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Forord

Rapporten presenterer resultater fra overvakingen av luft- og nedbgrkjemi i 2010. Den
atmosfeeriske tilfarselen av forurensende forbindelser overvakes ved maling av kjemiske
forbindelser i luft og nedbgr. Forurensningene tilfares med nedbgr, og ved tgrravsetning av
gasser og partikler. Virkninger av atmosfeerisk tilfarsel pa vannkvalitet, jord, vegetasjon og
fauna, felges gjennom overvaking av vassdrag, feltforskningsomrader, grunnvann og skogfelt.
Resultatene fra den integrerte overvakingen presenteres samlet i en egen rapport.

| rapporten inngar maledata fra alle norske bakgrunnsstasjoner drevet av NILU i 2010. Det er
ogsa rapportert ozondata fra Porsgrunn/Skien/Bambles kontrollstasjon pa Haukenes slik at
totalt stasjonsantall er 19. Stasjonsnettet omfatter "Overvaking av langtransportert forurenset
luft og nedber" og overvakingen rapporteres til mange ulike programmer; inkludert EMEP
(European Monitoring and Evaluation Programme), CAMP (Comprehensive Atmospheric
Monitoring Programme) under Oslo-Paris-kommisjonen, (OSPAR,); AMAP (Arctic
Monitoring and Assessment og "Overvakingsprogram for skogskader". All denne
overvakingen er pa oppdrag fra Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif), tidligere Statens
forurensningstilsyn (SFT). Overvakning pa Svanvik og Karpbukt finansieres gjennom
overvakingsprogrammet for grenseomradene Norge — Russland (KIif/MD) og pa Andgya
gjennom Tilfarselsprogrammet (KIif/NIVA). Resultatene fra NILUs eget maleprogram
(Leken, Vatnedalen, Sandve og ozon pa Hurdal) er ogsa inkludert.

Enkeltdata fra alle malingene presentert i denne rapporten kan fas ved a henvende seg til
NILU eller lastes ned fra http://ebas.nilu.no/.

ECMWEF har bidratt med meteorologiske data benyttet i beregninger av FLEXTRA-
trajektoriene.

Et stort antall personer har bidratt til denne rapporten, fra prevetaking, teknisk vedlikehold,

kjemiske analyser, kvalitetskontroll, bearbeiding av data, grafikktjenester o.a.
Kristine Aasared bar spesielt nevnes for sasmmenstilling av rapporten.

Kjeller, mai 2011

Wenche Aas
Seniorforsker


http://ebas.nilu.no/
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Sammendrag

Maling av kjemiske hovedkomponenter i nedbgar ble i 2010 utfart pa dagnbasis pa kun en stasjon
(Birkenes) og pa ukebasis pa fjorten stasjoner. Konsentrasjonene av tungmetaller i nedbgr er
bestemt pa fire stasjoner med ukentlig pravetaking. De uorganiske hovedkomponentene i luft er
bestemt pa totalt seks stasjoner med ulik pravetakingsfrekvens. Kontinuerlige malinger av
ozonkonsentrasjoner i luft er utfart pa atte stasjoner inklusiv en stasjon drevet av Telemark fylke.
Partikkelmalinger av PM1 0g PM, 5 er utfart pa tre stasjoner der bade partikkelmasse og organisk
og elementart karbon (OC og EC) er bestemt. Organiske miljagifter og tungmetaller i luft er
bestemt pa tre stasjoner, mens miljggifter i nedber pa en stasjon.

loneinnholdet utenom sjgsalter i nedbgr avtar nordover fra Sgr-Norge og er minst i fylkene fra
Mare og Romsdal til Troms. De hgyeste arsmiddelkonsentrasjoner for de fleste hoved-
komponentene ble i 2010 malt pa Birkenes i Ser-Norge. Vatavsetningen av sulfat, nitrat,
ammonium og sterk syre var hgyest langs kysten fra Aust-Agder til Hordaland.

Arsmiddelkonsentrasjonene av svoveldioksid og sulfat i luft var hgyest pa Birkenes med hhv. 0,12
0g 0,29 ug S/m. Den nye stasjonen pad Andgya viser relativt haye konsentrasjoner pa hhv.

0,11 og 0,20 pg S/m*. Hayeste degnmiddel av svoveldioksid og sulfat ble malt p& hhv Tustervatn
(4,0 pg S/m?) og Birkenes (1,71 pug S/m®), begge i januar og skyldes lufttransport fra @st-Europa.
Vulkanutslippet pa Eyjafjallajokull i april farte ogsa til enkelte sulfatepisoder, men de har
minimal innvirkning pa middelverdien.

Arsmiddelverdier for "sum nitrat" og ammonium var ogsé hayest p& Birkenes. Arsmiddel- og
prosentilkonsentrasjonene viser at stasjonene i Sgr- og @st-Norge har de hgyeste
nitrogendioksidnivaene.

Bade tarr- og vatavsetning av svovel- og nitrogenkomponenter er starre om sommeren enn om
vinteren pa alle stasjonene. Bidraget av tgrravsatt svovel til den totale avsetning var 13-16% om
sommeren og 7-32% om vinteren. Pa Svalbard er det relative bidraget av tgrravsetningen hgyere
poa lite nedbgr. Tarravsetningen for nitrogenkomponenter bidrar mer til den totale avsetningen
enn for svovelforbindelser.

Konsentrasjon av hovedkomponenter i nedber i 2010 er gjennomgaende noe hayere eller likt
foregaende ar. VVatavsetningen er noe lavere i 2010, sarlig i Ser-Norge pga av relativt lite nedbar.
Arsmiddelkonsentrasjonene av sulfat i nedbgr har avtatt signifikant siden 1980 pa alle mélesteder,
og reduksjonen varierer mellom 72% og 90%. Reduksjonene for svoveldioksid med 1980 som
referansear er beregnet til & veere mellom 88% og 95%, og for sulfat i luft mellom 76% og 81% pa
fastlands-Norge. Med 1990 som referansear er ogsa reduksjonene betydelige, 47%-79% for sulfat
i nedbgr, 77%-93% for svoveldioksid og 57%-66% for sulfat i luft. Pa Svalbard har reduksjonene
i svoveldioksid og sulfat i luft veert pa hhv. 82% og 61% siden 1980 (hhv 63% og 34% fra 1990).

Fra 1980 har arsmiddelkonsentrasjonene av nitrat i nedbgr blitt redusert med 26%-46% pa
stasjonene i Sgr-Norge. Fra 1990 har reduksjonen veert i samme starrelsesorden. For ammonium i
nedbgr har det ogsa vaert en signifikant reduksjon fra 1980 pa 44%-63% ved mange av de samme
malestasjonene, mens det har veert en gkning ved Tustervatn. Med 1990 som referansear er
mgnsteret likt, men reduksjonene noe mindre. Arsmiddelkonsentrasjonen av ammonium i luft
viser en signifikant reduksjon pa ca. 50% siden 1993, men ingen trend for Zeppelin. For summen
nitrat+salpetersyre var det en ganske tydelig nedgang fra 1990, men de siste arene har
konsentrasjonsnivaet steget en del, og det er ingen gjennomgaende signifikante trender. Imidlertid
har det veert en tydelig og signifikant nedgang for NO, (33-77%) pa de tre fastlandsstasjonene.
Innholdet av basekationet kalsium er redusert ved flere stasjoner.
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Malingene av bakkenzrt ozon i Norge i 2010 viste generelt lave verdier. Hayeste timemiddelverdi
i 2010 var 145 pg/m® og ble malt 29. juni pa Prestebakke. Dette er lavt ssammenlignet med EUs
grenseverdier pa 180 pg/m*. Sommeren i Sgr-Norge i 2010, uten noen utpregede varmeperioder,
bidro til de lave maksimalverdiene for ozon.

Det var heller ingen overskridelser av grenseverdiene for vegetasjon (3 maneders AOT40) eller
skog (6 maneders AOT40) i 2010. EUs langtidsmal ble ikke brutt i 2010, men har blitt
overskredet pa de fleste stasjoner i lgpet av de siste ti rene. Det er vanskelig & finne noen
langtidstrend i disse parameterne basert pa observasjonene alene siden meteorologien er sa
bestemmende for nivaene fra ar til ar.

Sommeren 2010 ble det started malinger av PM1o 0g PM, 5 ved to nye malestasjoner, henholdsvis
Hurdal og Kérvatn. 1 2010 varierte &rsmidlene for PM;o mellom 3,9 pg/m? og 5,1 pg/m*, mens det
tilsvarende konsentrasjonsomradet for PMys var 3,2 - 4,1 ug/m?*. Nivaene for PM, 5 pé de to nye
stasjonene var relativt like de som ble observert for Birkenes, mens grovfraksjonen av PM;g
(PM1o.25) 14 en del hayere for Birkenes. For Birkenes var arsmidlet for PMy, ca. 20% lavere enn
gjennomesnittet for perioden 2000-2010, mens arsmidlet for PM, 5 var ca. 25% lavere enn for
gjennomsnittet for perioden 2001-2010. For Birkenes ble de hgyeste konsentrasjonene av PMyq
observert om sommeren, mens det for PM, 5 ikke ble observert noen sesongvariasjon. SO4* var
den dominerende pa enkeltforbindelsen med 17 % av massekonsentrasjonen av PMy, pa Birkenes,
fulgt av organisk karbon (17%), NO3™ (13%) og sj@salter (11%).

De hgyeste arsmiddelkonsentrasjoner av bly og sink ble malt pa Hurdal. Hayest niva av de andre
metallene ble observert pa Svanvik i Sgr-Varanger grunnet store industriutslipp pa Kolahalvaya.
Vatavsetningen av kadmium var sterst pa Birkenes. Hurdal hadde hgyest avsetning av bly og sink.
For de andre elementene er det hgyest vatavsetning pa Svanvik.

Blyinnholdet i nedbgr har avtatt med ca. 90% siden 1980, med unntak av Svanvik som ikke viser
noen trend. Innholdet av sink i nedbgr har avtatt med 75% siden 1980 pa Birkenes og Karvatn,
mens kadmiuminnholdet har avtatt med 90% eller mer pa stasjoner med observasjoner fra 1980.
Kvikksglvkonsentrasjonen i nedbgr pa Lista/Birkenes har blitt redusert med 34% siden 1990. |
luft er det tydelig reduksjon av bly pa tidsserien Lista/ Birkenes pa 64% siden 1991, det er ogsa en
reduksjon i luftkonsentrasjonene pa flere elementer (As, Cd, Cr og Ni). Pa Zeppelin er det
signifikant reduksjon av bly pa 30%, og en reduksjon i de observerte luftkonsentrasjonene for As,
Ni og V for perioden 1994-2010. Middelkonsentrasjonene av kvikksglv i luft viser ingen tydelig
trend. Nivaene for alle metallene, med unntak av kvikksglv, er 2-3 ganger hgyere pa Birkenes enn
det som er malt pa Zeppelin. Andgya ligger stort sett et sted i mellom disse.

Pa Birkenes (CAMP) hadde sum HCH, HCB, sum PAH, sum tetraBDE og sum HBCD laveste
verdi malt i luft til nd. I nedbgr var sum HCH laveste malte verdi til nd. HCB var hgyere enn de to
siste ar, men fortsatt lav, mens sum 7 PCB var ubetydelig hgyere.

Pa Zeppelinobservatoriet (AMAP) ble det observert det laveste arsmiddel siden malingene startet
for parameterne sum HCH, sum DDT og sum PCB, mens sum klordaner, sum PAH var blant de
laveste malt til na. HCB var noe hgyere enn i 2009, mens sum tetraBDE og sum HBCD hadde
nest hgyeste arsmiddel til na.
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Summary in English

This report presents the 2010 monitoring results from the rural air- and precipitation
chemistry monitoring network in Norway. In 2010, main components in precipitation were
measured at 15 sites. Trace elements were determined at four sites. Air concentrations of
sulphur and nitrogen compounds were measured at six sites, and ozone concentrations at
eight sites. Persistent organic pollutants and heavy metals in air are determined at three sites.
Measurements of PM;o and PM, s mass are also determined at three sites, including
measurements of organic and elemental carbon (OC and EC). An overview of the
measurement programme is given in Appendix B2.

The highest mean volume weighted concentrations of sulphate, nitrate, ammonium and strong
acid (H") in precipitation were found along the southern Norwegian coast. The highest wet
deposition loads (weighted mean concentrations multiplied by the respective precipitation
amounts) of sulphate, nitrogen components and strong acid occurred along the coast from
Aust-Agder to Hordaland. The annual mean concentrations of sulphur dioxide and sulphate in
air are highest in the south of Norway, though the level is also relatively high at Andgya in
Troms.

Dry deposition of sulphur compounds in 2010 was assessed to be 13-16% of the total
deposition during winter and 7-32% during the growing season. For nitrogen the relative
contribution of dry deposition is somewhat higher.

Since 1980 the content of sulphate in precipitation in Norway has decreased by 72-90%. The
reductions in airborne concentrations were similar, between 88%-95% and 76-81% at the
Norwegian mainland for sulphur dioxide and sulphate, respectively. Since 1990 the
reductions have been between 47-79% (sulphate in precipitation), 77-93% (sulphur dioxide)
and 57-66% (sulphate in air). Somewhat lower reductions are observed at Svalbard. The
observed reductions in concentration levels are in agreement with reported downwards trends
in pollutant emissions in Europe.

The nitrate and ammonium concentrations in precipitation have significantly decreased at
most sites in southern Norway, 26%-46% for nitrate and 44%-63% for ammonium since
1980. There is also a decrease in the observed ammonium in air, about 50% since 1993, but
no significant trend in the sum nitrate in air. The NO, concentration has decreased between
33-77%.

The concentration levels of ground-level ozone in 2010 were generally low and the maximum
hourly average in 2010 was measured at Prestebakke (145 ug/m®). There were no
exceedences of the threshold values for accumulated ozone exposure to crops (3 months
AOT40) or to forest (6 months AOT40).

During summer 2010, PM measurements were initiated at two more sites; i.e. Hurdal and
Karvatn. In 2010, the annual mean concentration ranged from 3.9 pg/m° to 5.1 pg/m?® for
PMyo and from 3.2 ug/m? to 4.1 pg/m? for PM, 5. Levels of PM, s at the Hurdal and Karvatn
sites were comparable to that observed at the Birkenes site, whereas the coarse fraction of
PM1o (PMyo-25) was noticeably higher at Birkenes. The annual mean concentration of PMy, at
the Birkenes site in 2010 was approximately 20% less than the annual average for the period
2000 — 2010, whereas for PM; 5 the annual average was approximately 25% less than the
annual average for the period 2001 — 2010.



Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbar — Atmosfaerisk tilfarsel, 2010 (TA-2812/2011)

The annual mean concentrations of lead and zinc were highest in Southern Norway. For the
other elements measured in precipitation, the highest concentrations were found at Svanvik in
Ser-Varanger due to emissions in Russia. The wet deposition, however, is generally highest in
Southern Norway. There has been a substantial reduction of heavy metals in precipitation in
Norway since 1980; more than 90% for lead, except Svanvik, 75% for zinc at Birkenes and
Karvatn, 90% for cadmium. For lead in air the decrease in Southern Norway since 1991 is
64%. A decrease is also seen in the As, Cd, Cr and Ni air concentrations. At Zeppelin a
decrease in the air concentrations of As, Pb, Ni og V for the period 1994-2009 is observed.
There is no observed significant trend in the average concentrations of mercury in air, but a
reduction of 34% is seen in the precipitation in south of Norway.

At Birkenes (CAMP) the following parameters had the lowest value measured until now:
sum HCHs, HCB, sum PAHSs, sum tetraBDEs and sum HBCDs in air. In deposition the HCB
level was higher than the last two years, but still remains low, while sum PCBs was slightly
higher.

At the Zeppelin Observatory the following parameters had the lowest value measured until
now: sum HCHSs, sum DDTs and sum PCBs, while sum chlordanes and sum PAHSs were
amongst the lowest values measured until now. Sum tetraBDEs and sum HBCDs had the
second highest annual mean until now.
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Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbar

1. Programmet for atmosfariske tilfgrsler 2010

Malet for overvaking av luftens og nedbgrens kjemiske sammensetning pa norske bakgrunns-
stasjoner er a registrere nivaer og eventuelle endringer i tilfarselen av langtransporterte
forurensninger. Bakgrunnsstasjonene er derfor plassert slik at de er minst mulig pavirket av
naerliggende utslippskilder. NILU startet regelmessig pregvetaking av degnlig nedber i 1971,
med de fleste stasjonene pa Sgrlandet. Senere er stasjonsnettet og maleprogrammet utvidet for
a gi bedret informasjon om atmosfaerisk tilfarsel i hele landet.

Etter avslutningen av SNSF-prosjektet ("Sur nedbgrs virkning pa skog og fisk™) i 1979, ble
det i 1980 startet et overvakingsprogram i regi av Statens forurensningstilsyn (SFT), na
Klima- og forurensningsdepartementet (KIlif). 1 1985 ble det opprettet et eget
"Overvakingsprogram for skogskader", drevet med midler fra Landbruksdepartementet og
SFT. Norsk institutt for skog og landskap er programansvarlig og noen av stasjonene i Klifs
overvakingsprogram for atmosferiske tilfarsler er tilknyttet disse skogovervakingsflatene
(Birkenes, Brekkebygda (Langtjern), Vikedal (Nedstrand), Hurdal, Karvatn og Tustervatn).

Det har veert relativt store forandringer i overvakingsprogrammet for atmosfariske tilfgrsler i
2010. Stasjonene i Karasjok og Sagne er blitt nedlagt. Videre ble ozonstasjonen Sandve og
ozonmalingene pa Hurdal avsluttet som nasjonale malinger, men malingene er forelgpig
viderefart av NILU og dataene er rapportert her. Pravetakingsfrekvensen av
hovedkomponenter i nedbgr ble redusert fra dagn til uke, utenom pa Birkenes. En ny stasjon
pa Andgya ble opprettet hgsten 2009 som en del av Tilfgrselsprogrammet og inkluderer bade
hovedkomponenter og miljggifter. Maleprogrammet for partikkelmasse og analyse av
karbonholdig materiale ble utvidet fra én stasjon (Birkenes) med ytterligere to stasjoner
(Hurdal og Karvatn) varen 2010. Stasjonsopplysninger, maleprogram og prevetakings-
frekvens er gitt i vedlegg B.1 og B.2. Prgvetaking og kjemisk analysemetodikk er beskrevet i
vedlegg C.

Maledataene er tilknyttet diverse prosjekter/programmer:

e Partikler og ozon (KIif): inkluderer partikkelmasse og EC/OC pa tre stasjoner, og 0zon pa
fem stasjoner

e Forsuring (Klif): Hovedkomponenter i luft pa fem stasjoner og elleve med nedbar

o Miljagifter (Klif): Sporelementer og organiske forbindelser pa Birkenes og Zeppelin

e Tilfarselsprogrammet (finansieres av Klif og koordineres av NIVA): Sporelementer,
organiske forbindelser og hovedkomponenter pa Andgya

e Norge-Russland (finansiert av Klif og MD): Hovedkomponenter i nedbgr i Karpbukt, og
tungmetaller i luft og nedber i Svanvik, samt SO,-malinger pa begge stasjoner

e Ozonmalestasjon pa Haukenes: finansieres av Porsgrunn, Skien og Bamble

e NILUs nasjonale maleprogram: Vatnedalen og Leken med hovedkomponenter i nedbar og
ozon pa Sandve og Hurdal

| 2010 omfattet det totale overvakningsprogrammet 19 stasjoner, hvorav 15 maler
hovedkomponenter i nedbgr (Figur 1). Fem av disse stasjonene inklusiv Zeppelinstasjonen
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inngar i EMEP-programmet (European Monitoring and Evaluation Programme) under FNs
konvensjon for grenseoverskridende luftforurensninger.

Resultater fra overvakingen er tidligere publisert i arsrapportene for 1980 (SFT 26/81),

1981 (SFT 64/82), 1982 (SFT 108/83), 1983 (SFT 162/84), 1984 (SFT 201/85), 1985 (SFT
256/86), 1986 (SFT 296/87), 1987 (SFT 333/88), 1988 (SFT 375/89), 1989 (SFT 437/91),
1990 (SFT 466/91), 1991 (SFT 506/92), 1992 (SFT 533/93), 1993 (SFT 583/94), 1994 (SFT
628/95), 1995 (SFT 663/96), 1996 (SFT 703/97), 1997 (SFT 736/98), 1998 (SFT 768/99),
1999 (SFT 797/00), 2000 (SFT 828/01), 2001 (SFT 847/02), 2002 (SFT 877/03), 2003 (SFT
903/04), 2004 (SFT 929/05), 2005 (SFT 955/06), 2006 (SFT 985/07), 2007 (SFT 1033/08),
2008 (SFT 1051/2009) og 2009 (KIif 1074/2010).
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Figur 1: Norske bakgrunnsstasjoner og maleprogram presentert i denne rapporten, 2010.
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2. Hovedkomponenter

| 2010 ble stasjonene Karasjok og Sggne nedlagt. En ny stasjon pa Andgya ble opprettet
hgsten 2009. Nedbarpravetakingen pa Andgya kom ikke i gang fer 27. september 2010 og
arsmidler er derfor utelatt fra rapporten. For luft derimot er det fullt program for hele 2010 pa
Andgya. Videre ble pravetakingsfrekvensen for nedbgar redusert til uke pa alle stasjoner med
unntak av Birkenes, som dermed er den eneste stasjonen med daglig prgvetaking av nedber i
2010.

2.1 Klima

2.1.1 Temperatur

Middeltemperaturen for 2010, landet under ett, var 1,0°C lavere enn klimanormalen for 1961-
1990 (met.no info, 13/2010). 2010 er det kaldeste aret siden 1985. Middeltemperaturen var
under normalen i nesten hele Norge utenom deler av Nord-Norge og i Arktis. Starst avvik var
det i deler av Hordaland, Mgre og Romsdal, Trgndelag og Hedmark med middeltemperaturer
2-2,5°C lavere enn normalen. Arsmiddeltemperaturene var hgyest langs kysten fra Hordaland
til Rogaland (hgyeste arsmiddel 7,0°C), og lavest pa Finnmarksvidda og i fjellet i Ser-Norge
(laveste arsmiddel 5,4°C). For detaljer henvises til Meteorologisk Institutt.

2.1.2 Nedbgr

I 2010 var nedbgrmengden for Norge som helhet 85% sammenlignet med normalen (met.no
info, 13/2010). For hele Finnmark og Troms og deler av Nordland, Trgndelag og @stlandet
var nedbgren over normalen, hvor det stgrste avviket er i Finnmark med 125-150% over
normalen. For deler av Sgr- og Vestlandet, samt deler av Trgndelag og Nordland var
nedbgren 60-75% av normalen. Vestlandet som helhet har fatt 70% av normalen.

De starste nedbgrmengdene kommer pa Vestlandet, og i 2010 fikk verstasjonen pa Takle
(Hordaland) mest nedbgr med 2068 mm, som tilsvarer 68% av normalen. Det er generelt
minst nedber i Finnmark med 340-500 mm, men i 2010, som tidligere ar, var det en
veerstasjon i Nordland (Saltdal) som malte minst nedbgr med 175 mm.

Nedbgren i Norge i vintermanedene som helhet (desember 2009 - februar 2010) var 52% av
normalen. Vinteren ble dermed den nest tgrreste noensinne, bare slatt av 1899/1900. Spesielt
lite nedbgr ble observert pa Vestlandet (met.no info, 13/2010). | varsesongen (mars-mai) var
nedbgren i Norge 115% av normalen, og sterst avvik hadde Nord-Trgndelag og Nordland
med opptil 200% av normalen. Sommeren (juni-august) ble den fjerde véteste siden 1900,
gjennomsnittlig 125% av normalen for Norge. Hasten (september-november) derimot var tarr,
70% av normalen, og stort sett hele landet fikk mindre nedber enn normait.

For detaljer henvises til Meteorologisk Institutt. En oversikt over nedbgrmengden malt pa
overvakningsstasjonene tilknyttet overvakingsprogrammet finnes i Tabell A.1.10.

2.2 Tilfgrsel av forurensninger med nedbgren

Veid middelkonsentrasjon er produktsummen av de dggnlige middelkonsentrasjoner og
nedbgrmengder (vatavsetning) dividert med den totale nedbgrmengden i perioden. Alle
sulfatverdier gitt i rapporten er korrigert for sjgsaltbidraget, som fortrinnsvis er beregnet pa
basis av forholdet mellom innholdet av natrium, eventuelt magnesium eller klorid, og sulfat i
sjgvann i henhold til prosedyrer i EMEP.
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Nedbgrdata er presentert pa maneds- og arsbasis som veide middelkonsentrasjoner og som
vatavsetninger i vedlegg A.1.1-A.1.21, mens Tabell 2.1 viser en oversikt over arsmiddel-
konsentrasjoner og avsetning pa alle stasjoner. Regionale fordelinger av middelkonsen-
trasjoner og vatavsetninger er vist pa kart i Figur 2.1 og Figur 2.2.

Tabell 2.1 og Figur 2.1 og Figur 2.2. viser at ioneinnholdet utenom sjgsalter avtar nordover
fra Sgr-Norge og er minst i fylkene fra Mgre og Romsdal til Troms. Tabellen viser videre at
alle landsdelene unntatt de indre delene av @stlandet og Finnmark tilfares betydelige mengder
sjosalter. Ved de fleste lokaliteter ga analysene overskudd av kationer, som trolig skyldes
innhold av bikarbonat eller andre anioner av svake syrer som ikke bestemmes. | 2010 var det
spesielt darlig ionebalanse p& Ny-Alesund noe som hovedsakelig skyldes problemer med mye
sjesalt i nedbarprevene. | mars var det saerlig mye sjgsalt og i tillegg var de malte
kloridverdiene hagyere enn det sjgsaltforholdet til natrium og magnesium skulle tilsi. Arsaken
til dette er ikke klart, men det er nok sannsynlig at arsmiddelkonsentrasjon av klorid pa Ny-
Alesund i 2010 er overestimert.

De hgyeste arsmiddelkonsentrasjoner for de fleste hovedkomponentene ble i 2010 malt pa
Birkenes (Tabell 2.1). For ammonium er, som tidligere, enkelte malestasjoner lokalt pavirket
av landbruksaktivitet. Tabell 2.1 viser ogsa vatavsetningene av de viktigste nedbgr-
komponentene. Vatavsetningen av sulfat, nitrat, ammonium og sterk syre var starst langs
kysten fra Aust-Agder til Hordaland.

Figur 2.3 og Tabell A.1.2 viser manedsmiddelkonsentrasjonene av sulfat i nedber i 2010. Det
er ikke noen klar sesongvariasjon, men gjerne hgyest avsetning om varen. Avsetningen er dog
varierende fra stasjon til stasjon og gjenspeiler ofte nedbgrvariasjonen. Vatavsetningene av
sulfat tilfart i lopet av de 10 degnene med starst avsetning utgjer ca 50% av den totale
vatavsetningen pa Birkenes, de hgyeste episodene er i oktober (Tabell A1.20). Det er ikke
mulig & gjgre samme type beregninger pa stasjonene med ukentlig prevetaking, men tidligere
rapporter viser at prosentandelen ligger mellom 30% og 60%.

I 2010 var det store utslipp pa Island som fglge av vulkanutbruddet i Eyjafjallajokull.
Vulkanen var aktiv fra slutten av mars til slutten av mai, og det sterste utbruddet fant sted

14. april. | perioden 14. april til 25. april var det stabil nordvestlig vind fra Island som stoppet
all flytrafikk i Europa (Stohl et al., 2011). Det var noe bekymring for at utslippet ville fare til
en gkt sulfatavsetning i Norge, og alle nedbgrstasjonene gikk over til degnlig prevetaking i
denne perioden for a bedre fange opp eventuelle episoder.

Malingene viser at disse utslippene ikke har hatt stor pavirkning i Norge. Det er et par
episoder i april, spesielt markant er 26. april pa Haukeland, Figur 2.4, som sannsynligvis
skyldes vulkansk aske. Disse episodene har dog relativt liten innvirkning pa manedsmiddel-
konsentrasjon og avsetning i april, Figur 2.3. Vulkanutslippet forte ogsa til forhgyede SO,-
verdier i april (se kapittel 2.3).
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Tabell 2.1: Veide arsmiddelkonsentrasjoner og vatavsetning av nedbgrkomponenter pa norske bakgrunnsstasjoner, 2010.
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*: Korrigert for bidraget fra sjosalt.

Veide arsmiddelkonsentrasjoner

Vatavsetning

Veide arsmiddelkonsentrasjoner pa ekvivalentbasis

STASION | pH SO# NO; NHs Ca K Mg Na Cl [nedber| H+  SO& NOs NHe Ca K Mg Na  Cl | H¢#) SOs(2) SOs2-) NOs-) NHe(+) Ca(2+) K(+) Mg(2+) Na(+) CI(-) | lonebal.

mgS/ mgN/ mgNl mgl  mgl  mgl mgl mgl | mm |uekvim? mgS/m? mgN/m2 mgN/m? mg/m? mg/m2 mg/m? mg/m?2 mg/m2 | pekv/l pekv/l  pekvll pekv/l pekv/l pekvl pekv/l pekv/l pekv/l pekv/l| kat./an.
Birkenes 469 038 046 036 0.10 0.06 0.08 0.75 1.35| 1113| 22590 421 511 401 107 72 92 830 1500| 20 24 27 33 26 5 2 7 33 38 0.93
Vatnedalen | 5.40 0.19 0.15 0.19 0.17 0.21 0.04 0.37 0.50| 619| 2472 115 91 118 103 129 22 230 312 4 12 13 11 14 8 5 3 16 14 1.34
Treungen 479 0.28 0.34 0.32 0.07 0.03 0.03 0.23 0.42| 849| 13786 241 289 271 61 29 26 192 361 16 17 19 24 23 3 1 2 10 12 1.02
Loken 495 0.23 0.29 0.24 0.12 0.10 0.04 0.15 0.33| 664| 7525 150 193 158 79 69 25 98 221| 11 14 15 21 17 6 3 3 7 9 1.04
Hurdal 488 0.28 0.35 0.36 0.09 0.21 0.02 0.24 0.41| 809| 10707 224 283 291 74 167 17 195 332| 13 17 18 25 26 4 5 2 10 12 1.11
Brekkebygda| 5.03 0.24 0.24 0.33 0.07 0.13 0.02 0.13 0.26| 831| 7846 200 203 272 56 112 14 111 216 9 15 16 17 24 3 3 2 6 7 1.17
Vikedal 526 029 0.28 0.31 0.28 0.17 0.12 1.01 1.84| 1834| 10034 529 506 569 513 309 222 1853 3376| 5 18 23 20 22 14 4 10 44 52 1.05
Haukeland 513 0.17 0.19 0.16 0.05 0.06 0.08 0.80 1.55| 2355| 17582 407 438 375 116 130 183 1882 3642| 7 11 14 14 11 2 2 7 35 44 0.90
Nausta 523 0.11 0.14 0.16 0.03 0.06 0.05 0.50 1.01| 1588 9387 172 214 255 52 90 74 793 1607| 6 7 9 10 11 1 2 4 22 28 0.98
Karvatn 5.36 0.08 0.05 0.12 0.03 0.06 0.06 0.61 1.07| 1465 6395 119 74 176 48 92 90 895 1572 4 8 4 9 1 2 5 27 30 1.13
Haylandet 5.68 0.13 0.09 0.31 0.07 0.12 0.10 1.10 2.36| 926/ 1920 124 83 284 61 113 90 1015 2187 2 12 6 22 3 3 8 48 67 1.02
Tustervatn 535 0.11 0.08 0.15 0.06 0.09 0.08 0.77 1.21| 913| 4062 101 75 141 52 81 70 700 1101 4 11 6 11 3 2 7 33 34 1.20
Karpbukt 483 0.30 0.07 0.07 0.12 0.10 0.21 1.86 3.29| 595| 8695 178 45 43 69 58 123 1109 1957| 15 19 27 5 5 6 3 17 81 93 1.01
Ny—AIesund 523 0.11 0.11 0.20 051 0.37 1.21 10.10 35.48| 211| 1243 23 22 42 107 79 254 2127 7472 6 7 57 8 14 25 9 100 439 1001| 0.56
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Figur 2.1: Middelkonsentrasjoner i nedbar og vatavsetning av sulfat (sjgsaltkorrigert) og
sterk syre (pH) pa norske bakgrunnsstasjoner i 2010.
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Figur 2.2: Middelkonsentrasjoner i nedbgr av nitrat, ammonium og klorid, og vatavsetning av
total nitrogen (nitrat + ammonium) pa norske bakgrunnsstasjoner i 2010.
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Figur 2.3: Manedlige vatavsetninger og middelkonsentrasjoner av sulfat (sjgsaltkorrigert) pa
norske bakgrunnsstasjoner i 2010 og de ti foregaende arene (middelverdi).
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Figur 2.3, forts.
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Figur 2.4: Konsentrasjon av sjgsaltkorrigert sulfat og vatavsetning under vulkanepisoden fra
Eyjafjallajokull i april p& utvalgte stasjoner i Norge.

2.2.1 Tidsutvikling

Konsentrasjonene av sulfat, ammonium og nitrat i 2010 var gjennomgaende noe hgyere eller
pa samme niva som foregdende ar (Figur 2.5 og vedlegg A.1.21). Vatavsetningen for de fleste
komponenter er derimot noe lavere i 2010 enn for 2009 i Sgr-Norge pga. av relativt lite
nedber i 2010. Lenger nord er det en gkning i avsetning. Dette er i overensstemmelse med
endringer i nedbgrmengde (se ogsa kapittel 2.1.2).
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Figur 2.5: Veide arsmiddelkonsentrasjoner av sulfat (sjgsaltkorrigert), nitrat, ammonium og
pH-middelverdier i nedbgr pa norske bakgrunnsstasjoner, 1973-2010.
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Figur 2.5, forts.
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Figur 2.5, forts.

Arsmiddelkonsentrasjonene av sulfat og sterk syre gkte stort sett fram til slutten av 1970-
arene, og har deretter avtatt. Konsentrasjonene har avtatt mest i Ser-Norge, men de relative
reduksjonene er sammenlignbare over hele landet. Figur 2.6, med veide gjennomsnittsverdier
for 5 representative malesteder pa Sgrlandet og @stlandet, viser klart reduksjonen av
nedbgrens sulfatinnhold. Innholdet av nitrat og ammonium viser ogsa en tydelig reduksjon
om dog ikke like sterkt som for sulfat. De siste arene er det ingen tydelig reduksjon, men
arlige variasjoner.

Arsmiddelkonsentrasjonene av sulfat, nitrat, ammonium, kalsium og magnesium er testet med
hensyn pa eventuelle trender fra 1980 og 1990 for 10 malesteder med lange dataserier

(Tabell 2.2 og Tabell 2.3). Det er anvendt Mann-Kendall's test som er ikke-parametrisk og
derfor uavhengig av fordelingen av data (Gilbert, 1987). Midlere endring og helnings-
koeffisientene er beregnet utfra Sen's ikke-parametriske trend estimator (Gilbert, 1987). Det
er anvendt et program utviklet av det finske meteorologiske institutt (MAKESENS 1.0).

Arsmiddelkonsentrasjonene av sulfat i nedbgr har avtatt signifikant siden 1980 pa alle méle-
steder innenfor 95%-konfidensnivaet. Den midlere reduksjonen er mellom 0,004 mg S-I™*-&r
0g 0,030 mg S:1™-&r™. | perioden 1980—2010 var reduksjonen pa fastlands-Norge i sulfat-
konsentrasjoner mellom 72% og 90%. Pa Svalbard har reduksjonen vert pa 73% siden 1982.
Arsmiddelkonsentrasjonene av nitrat har en signifikant reduksjon pé& 26%-46% siden 1980 pa
alle stasjonene i Sgr-Norge (Tabell 2.2, Figur 2.5, Figur 2.6). De nordligste stasjonene har lavt
niva av nitrat og eventuelle trender er vanskelig & observere. For ammonium har det vert en
signifikant reduksjon ved stasjonene i Sgr-Norge utenom Vatnedalen og Karvatn.
Reduksjonen har veert starre enn for nitrat, mellom 44% og 63%. Pa Tustervatn har
ammoniumkonsentrasjonen gkt. Endringer i konsentrasjonene av ammonium antas a veere
pavirket ogsa av endring i bidraget fra lokale kilder. Basekationer (representert ved kalsium)
har ogsa hatt en signifikant reduksjon pa de fleste stasjoner, som er konsistent med registrete
reduksjoner i antropogene utslipp (Hellsten et al., 2007).

Innholdet av sjgsalter i nedbgren pavirkes sterkt av meteorologiske forhold og varierer derfor
mye fra ar til ar. Hayt sjesaltinnhold i nedbgren skyldes som regel sterk palandsvind. En
signifikant reduksjon av sjgsalt (representert ved magnesium) kan ses pa Laken, Vatnedalen
og Haukeland.
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Gateborgprotokollen (UN/ECE, 1999) er en multikomponent protokoll der malsetningen er a
redusere svovelutslippene med 63% innen ar 2010 sammenlignet med 1990. Tilsvarende
malsetning for nitrogenoksider og ammoniakk er en reduksjon pa henholdsvis 41% og 17%.
For a sammenligne med utslippsreduksjoner og forpliktelser overfor Ggteborgprotokollen er
trendberegninger med 1990 som referansedr ogsa utfart.

Arsmiddelkonsentrasjonene av sulfat i nedbgr har avtatt signifikant siden 1990 pa alle male-
steder innenfor 95%-konfidensnivaet. | perioden 19902010 var reduksjonen pa i de
observerte sulfatkonsentrasjoner mellom 47% og 79% (Tabell 2.3). Arsmiddelkonsentra-
sjonene av nitrat har en signifikant reduksjon mellom 29% og 51% pa fire av stasjonene i
Sgr-Norge. For ammonium har det veert en signifikant reduksjon pa de samme malestasjonene
mellom 33% og 47%.

Selv om de starste reduksjonene var pa atti- og nittitallet, er det en signifikant reduksjon for
sulfat ogsa det siste tidret pa de fleste stasjoner sgr for Tustervatn (20%-25%), Tabell 2.4. Det
er ikke noen signifikant trend i nitrat og ammonium fra 2000, Tabell 2.4, utenom en gkning i
nitrat pa Tustervatn som sannsynligvis skyldes lokale forhold pa stasjonen samt lave
konsentrasjoner i utgangspunktet.

Trender i luftkonsentrasjonene diskuteres i kapittel 2.3.1.

Endringene av nedbgrens innhold av svovel- og nitrogenkomponenter er i rimelig samsvar
med de rapporterte endringer i utslipp i Europa. Utslippene av svoveldioksid, nitrogenoksider
og ammoniakk har blitt redusert med hhv. 61%, 25% og 22% fra 1990 til 2009 (EMEP,
2010).

Flere forhold gjgr det vanskelig & korrelere reduksjoner i utslipp med malte konsentrasjoner
0g avsetninger. Av starst betydning er de meteorologiske forhold, som bestemmer spredning
av forurensninger til atmosfearen, kjemiske transformasjoner, transport og avsetning av
forurensninger. Store variasjoner i konsentrasjoner og avsetninger kan veere forarsaket av
luftmassenes opphav, vindstyrke, nedbgrmengde og varierende topografi.
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Figur 2.6: Veide arsmiddelkonsentrasjoner av sulfat (sjgsaltkorrigert), nitrat og ammonium,
gjennomsnittlige arlige nedbgrmengder og vatavsetninger av sulfat og sum
(nitrat+ammonium) 1974-2010 for 5 representative stasjoner pa Sgrlandet og @stlandet:
Birkenes, Vatnedalen, Treungen, Gulsvik/Brekkebygda og Laken.

25



Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbar — Atmosfaerisk tilfarsel, 2010 (TA-2812/2011)

Tabell 2.2: Midlere endringer av de arlige middelkonsentrasjoner av sulfat (sjesaltkorrigert) i
nedbgr pa norske bakgrunnsstasjoner, og malesteder med signifikante endringer for nitrat,
ammonium og magnesium i perioden 1980-2010.

Malested Erlldrlng, mg S/l pr. Ar el\r/l1l(;.jrli(re1rgei endrisrlgzlrﬂikgg:ﬁ)den
Helnllng Nedre | @vre | perioden NOs %. NHs %. Mg | ca
Median | grense | grense (%) endring endring
Birkenes -0,029 | -0,033 | -0,025 -81 % *x -32 % okk -53 % ok
Treungen -0,024 | -0,026 | -0,022 -82 % ok -31 % *k -44 % ok
Vatnedalen -0,012 | -0,013 | -0,010 -80 % * -26 % *
Laken -0,030 | -0,033 | -0,026 -90 % ok -46 % ok -63 % o ik
Gulsvik/Brekkebygda -0,025 | -0,028 | -0,022 -86 % ok -45 % * -58 % *
Haukeland ” -0,012 | -0,014 | -0,010 | -82% * 26% | *  -AT% | x | *
Karvatn -0,004 | -0,006 | -0,003 -72% * -28 % ik
Tustervatn -0,006 | -0,008 | -0,004 -81 % + * 59 % *
Ny-Alesund ? -0,012 | -0,017 | -0,007 -73 %

Y Fra 1982 * Fra 1981

Det er anvendt Mann-Kendalls test og Sen's estimater av trender ved 95% konfidensniva (Gilbert, 1987).
Helningskoeffisienten og midlere endring er beregnet ved Sen's trend estimator.

*** signifikansniva 0.001; ** signifikansniva 0.01; * signifikansniva 0.05, X signifikansniva 0.1.

+ gkning i konsentrasjon, alt annet er reduksjoner (gjelder Mg og Ca).

Tabell 2.3: Midlere endringer av de arlige middelkonsentrasjoner av sulfat (sjgsaltkorrigert) i
nedbgr pa norske bakgrunnsstasjoner, og malesteder med signifikante endringer for nitrat,
ammonium og magnesium i perioden 1990-2010.

Malested SO, en((;/(r)ing NO3 en(:/:ing NH,4 en;/:ing Mg Ca
Birkenes Fkk -67 % o -29 % ok -38 %
Treungen Fkk 712 % Fkk -33 % ok -33 % fid
Vatnedalen ok -61 % *
Loken ok -79 % ok -41 % ok -40 % X
Gulsvik/Brekkebygda ko -74 % *kk -51 % * -47 %
Haukeland i -68 % * -40 % X
Karvatn ok -47 %
Tustervatn il -63 %
Ny-Alesund ok -71 %

Det er anvendt Mann-Kendalls test og Sen's estimater av trender ved 95% konfidensniva (Gilbert, 1987).
Helningskoeffisienten og midlere endring er beregnet ved Sen's trend estimator.

*** signifikansniva 0.001; ** signifikansniva 0.01; * signifikansniva 0.05, X signifikansniva 0.1.

+ gkning i konsentrasjon, alt annet er reduksjoner (gjelder Mg og Ca).
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Tabell 2.4: Midlere endringer av de arlige middelkonsentrasjoner av sulfat (sjgsaltkorrigert) i
nedbgr pa norske bakgrunnsstasjoner, og malesteder med signifikante endringer for nitrat,

ammonium og magnesium i perioden 2000-2010.

Malested S04 en;/?ing NO3 en;/:ing NH4 en;/?ing Mg Ca
Birkenes
Treungen * 21 %
Vatnedalen
Loken X 22 %
Gulsvik/Brekkebygda * -19 %
Haukeland -26 %
Karvatn X -18 %
Tustervatn +X 83 %
Ny-Alesund

Det er anvendt Mann-Kendalls test og Sen's estimater av trender ved 95% konfidensniva (Gilbert, 1987).

Helningskoeffisienten og midlere endring er beregnet ved Sen's trend estimator.
*** signifikansniva 0.001; ** signifikansniva 0.01; * signifikansniva 0.05, X signifikansniva 0.1.
+ gkning i konsentrasjon, alt annet er reduksjoner (gjelder Mg og Ca).

—Birkenes -e-Karvatn —O—-Tustervatn

2000

Vatavsetning sulfat (mg S/m?2)

1500

1000

500

0 1 1 1 —ttt+—t—
1973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009

Figur 2.7: Arlige vatavsetninger av sulfat patre norske EMEP-stasjoner, 1973-2010.
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2.3 Innholdet av hovedkomponenter i luft

Det ble utfart prgvetaking av hovedkomponenter i luft i bakgrunnsomrader pa 6 steder i 2010,
Tabell 2.5. Prgvetakingen utfares dagnlig eller ukentlig (kun Andgya). Maleprogrammet for
de forskjellige stasjonene er presentert i Vedlegg B.2, prevetakings- og analysemetoder i
Vedlegg C, og maleresultater pa maneds- og arsbasis i Vedlegg A.3.1-A.3.12.

De siste arene har feltblindverdier for ammoniakk (NH3) veert uvanlig hgye, noe som farer til
haye maleverdier for bdde ammoniakk og "sum ammonium™ (NHz+NH,"). Det har enné ikke
veert mulig a identifisere kilden til NHs, men lave lave blindverdier for laboratoriefiltrene
tyder pa at dette ikke er et laboratorieproblem. Feltblindverdiene har gkt tilsvarende pa alle
stasjoner og gkningen skyldes derfor neppe lokale forhold heller. For at ikke dette skal
pavirke tolkning av trender og belastning, er ikke ammoniakkdata fra 2009 og 2010 inkludert
I den offisielle datarapporteringen. Tidligere data (2001-2008) er korrigert for noe hgyere
blind enn hva tidligere er brukt. Feltblindverdiene for ammonium har ikke hatt samme
gkning og ammoniumdataene er derfor inkludert i rapporten. Ammonium er dessuten ofte
bedre egnet til & kvantifisere langtransportbidraget enn sum ammonium pga lokale kilder for
ammoniakk.

Tabell 2.5 viser arsmiddel av luftkonsentrasjonene pa hver stasjon. Maksimums- og prosentil-
konsentrasjoner for SO,, SO,*, (NOs+HNOs) og NH4* for stasjonene med dagnlig
provetaking er gitt i Tabell 2.6-Tabell 2.10. Andgya har ukespraver og inkluderes derfor ikke
i Tabell 2.6-Tabell 2.10 for episodestudier. Nivaet i 2010 er generelt likt 2009. Noen
stasjoner viser noe gkning for enkelte komponenter, for eksempel NO, og sumNO;3 pa
Birkenes, mens andre viser en nedgang som for eksempel SO, pa Birkenes.

Arsmiddelkonsentrasjonene av svoveldioksid og sulfat i luft var hayest pa Birkenes med

0,12 ug S/m?, og den nye stasjonen pd Andgya viser relativt hgye konsentrasjoner pa

0,11 ug S/m*. Arsaken til de forhayde verdiene p& Andaya skyldes sannsynligvis pavirking av
utslippene i Nikel pa Kolahalvgya (Aas et al., 2011).

Hayeste degnmiddel ble malt p& Tustervatn med 4,0 png S/m* 30. januar 2010, og
trajektoriene for denne dagen viser ogsa at luftmassene kommer fra @st-Europa. Ogsa
Birkenes har sin hgyeste episode i denne perioden (31. januar). Zeppelinfjellet observerer en
relativt hay episode 16. mars med 2,5 pg S/m®. Trajektorier viser at luften kommer fra Sibir.

Som beskrevet i kapittel 2.2 ble det som falge av vulkanutslippet pa Eyjafjallajokull i april
observert enkelte forhgyde verdier av sulfat i nedbgr. Tilsvarende gjelder ogsa for SO, i luft
(Figur 2.8), selv om disse episodene er mindre enn episoden i januar beskrevet over. For
stasjoner med meget lave verdier generelt (Karvatn og Tustervatn) er manedsmiddelverdien
ogsa forhgyet, men det er ingen innvirkning for stasjoner med moderate nivaer som Birkenes
(Figur 2.9).

28



Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbar — Atmosfaerisk tilfarsel, 2010 (TA-2812/2011)

0.8
——Karvatn

—=—Tustervatn 23 apr
Birkenes 25 apr

24apr

o
)

20apr

10apr

0.2
/>\ >¢<37L/ 4

0.0

SO, (ugS/m3)

\
4\/

8.4. 26.4. 28.4. 304 2.5.

Figur 2.8: SO,-konsentrasjoner i april 2010, datoene med forhgyde verdier er i
overensstemmelse med lufttransport fra vulkanen Eyjafjallajokull.
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Figur 2.9: Trender i gjennomsnittsverdi for SO, i april, 1990-2010.

Hayeste arsmiddel av partikuleart sulfat ble malt pd Birkenes (0,29 ng S/m®). Ogsa for sulfat
viser Andgya et relativt hgyt niva sammenlignet med andre stasjoner i nord (0,20 ug S/m?).
Den hgyeste episoden ble observert p& Birkenes 16. januar (1,71 pg S/m®) hvor trajektoriene
viser at luften kommer fra Polen.

Hayest NO,-niva observeres pa Hurdal med &rsmiddel pa 0,66 ug N/m®. Denne stasjonen
pavirkes av den store biltrafikken i denne regionen. Den hgyeste degnmiddelverdien av NO,
ble ogsd malt p& Hurdal (7,0 ng N/m?) 24. februar. Arsmiddel- og prosentilkonsentrasjonene
viser at stasjonene i Sgr- og @st-Norge har de hgyeste nitrogendioksidnivaene. Maneds-
verdiene for NO, var hgyest i vintermanedene.
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Hgyeste arsmiddelverdier for "sum nitrat" og for ammonium hadde Birkenes med hhv.
0,23 ng N/m® 0g 0,20 pg N/m?®,

Tabell 2.5: Arsmiddelkonsentrasjoner av luftkomponenter pa norske bakgrunnsstasjoner,
2010.

Arsmiddelkonsentrasjoner

STASJON SO, S0.* NO, sum NO3 NO3 NH,4 Mg Ca K Cl Na

pg-Sim* pg-S/m® pg-N/m®  pg-N/m®  pg-N/m*® pg-N/m® pg/m®  pg/m®  pg/m®  pg/m®  pg/im®
Birkenes Il 0,12 0,29 0,31 0,23 0,15 0,20 0,03 0,03 0,04 0,26 0,30
Hurdal 0,07 0,21 0,66 0,16 0,11 0,18 0,01 0,02 0,04 0,07 0,11
Kéarvatn 0,03 0,14 0,25 0,08 0,05 0,10 0,01 0,01 0,02 0,13 0,13
Tustervatn 0,08 0,15 0,12 0,10 0,07 0,11 0,01 0,01 0,02 1,16 0,15
Andgya 0,11 0,20 - 0,05 0,03 0,03 0,08 0,03 0,03 1,00 0,70
Zeppelinfiellet 0,07 0,13 - 0,06 0,04 0,05 0,02 0,02 0,02 0,25 0,19

Tabell 2.6: Antall observasjonsdggn, 50-, 75-, 90-prosentilkonsentrasjoner, maksimum- og
arsmiddelverdier for malte dggnmiddelkonsentrasjoner av SO, i luft pa norske
bakgrunnsstasjoner i 2010.

SO (ug S/m”)
. Antall - . :
Stasjon dogn Prosentilkons. Maksimum- Dato Arsmiddel-
50% 75% 90% konsentrasjon konsentrasjon
Birkenes Il 365 0,06 0,17 0,31 1,88 31.01.2010 0,12
Karvatn 363 0,01 0,03 0,05 0,86 01.01.2010 0,03
Tustervatn 365 0,01 0,04 0,08 4,00 30.01.2010 0,08
Zeppelinfiellet 350 0,01 0,05 0,18 2,50 16.03.2010 0,07
Hurdal 252 0,03 0,07 0,19 0,72 19.02.2010 0,07

Tabell 2.7: Antall observasjonsdagn, 50-, 75-, 90-prosentilkonsentrasjoner, maksimum- og
arsmiddelverdier for malte degnmiddelkonsentrasjoner av sulfat i luft pa norske
bakgrunnsstasjoner i 2010.

S04 (Ug S/m3)
. Antall - . .
Stasjon dagn Prosentilkons. Maksimum- Dato Arsmiddel-
50% 75% = 90% konsentrasjon konsentrasjon
Birkenes Il 364 0,21 042 0,68 1,71 16.01.2010 0,29
Karvatn 365 0,09 0,18 0,33 0,84 22.12.2010 0,14
Tustervatn 363 0,09 0,19 0,37 1,05 02.02.2010 0,15
Zeppelinfiellet 350 0,0 0,19 0,27 0,73 20.03.2010 0,13
Hurdal 253 0,11 0,32 0,52 1,29 29.01.2010 0,21
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Tabell 2.8: Antall observasjonsdagn, 50-, 75-, 90-prosentilkonsentrasjoner, maksimum- og
arsmiddelverdier for malte degnmiddelkonsentrasjoner) av NO, i luft pa norske
bakgrunnsstasjoner i 2010.

NO: (ug N/m°)
. Antall . . .
Stasjon dagn Prosentilkons. Maksimum- Dato Arsmiddel-
50% 75%  90% konsentrasjon konsentrasjon
Birkenes Il 365 0,22 0,40 0,66 1,75 22.03.2010 0,31
Kérvatn 363 0,16 0,29 0,53 2,35 22.11.2010 0,25
Tustervatn 358 0,10 0,14 0,20 0,71 30.01.2010 0,12
Hurdal 351 0,41 0,74 1,51 6,97 24.02.2010 0,66

Tabell 2.9: Antall observasjonsdggn, 50-, 75-, 90-prosentilkonsentrasjoner, maksimum- og
arsmiddelverdier for malte degnmiddelkonsentrasjoner av sum nitrat og salpetersyre i luft pa
norske bakgrunnsstasjoner i 2010.

Antall

NOs+HNO; (ug N/m°)

Stasjon dogn Prosentilkons. Maksimum- Dato /—\rsmidde!-
50% 75%  90% konsentrasjon konsentrasjon
Birkenes | 364 0,14 0,30 0,52 3,33 09.01.2010 0,23
Karvatn 363 0,04 0,08 0,17 1,07 13.03.2010 0,08
Tustervatn 363 0,04 0,08 0,23 2,33 28.01.2010 0,10
Zeppelinfiellet 347 0,02 0,04 0,07 1,72 21.12.2010 0,06
Hurdal 252 0,08 0,20 0,32 2,85 22.12.2010 0,16

Tabell 2.10: Antall observasjonsdggn, 50-, 75-, 90-prosentilkonsentrasjoner, maksimum- og
arsmiddelverdier for malt degnmiddelkonsentrasjoner av ammonium i luft pa norske
bakgrunnsstasjoner i 2010.

NHa (ug N/m?)

Stasjon g;t;l]l Prosentilkons. Maksimum- Dato Arsmiddel-
50% 75% 90% konsentrasjon konsentrasjon
Birkenes I 365 0,11 0,26 0,52 2,35 07.04.2010 0,20
Karvatn 360 0,04 0,12 0,26 2,86 08.01.2010 0,10
Tustervatn 359 0,04 0,13 0,29 2,24 28.01.2010 0,11
Zeppelinfiellet 347 0,01 0,06 0,11 1,55 21.12.2010 0,05
Hurdal 252 0,09 0,26 042 2,52 22.12.2010 0,18
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Figur 2.10: Manedlige middelkonsentrasjoner av svoveldioksid, partikuleert sulfat, nitrogen-
dioksid, ammonium og (nitrat+salpetersyre) i luft pa norske bakgrunnsstasjoner i 2010.
Enhet: ug(S eller N)/m®.

2.3.1 Trender i luftkonsentrasjoner

Det er, som for nedbgr, utfgrt en trendanalyse av arsmiddelkonsentrasjonene av svovel-
komponenter i luft pa de fire norske stasjonene med lange maleserier, Figur 2.12-Figur 2.16.
Trendanalysene er gjort ved hjelp av Mann-Kendall's test og Sen's estimater for helning
(Gilbert, 1987). Det er beregnet trender fra 1980 (Tabell 2.11) og fra 1990 (Tabell 2.12).
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Sen’s helningsestimat er linezrt, og dette er ikke helt illustrerende for enkelte stasjoner da
trendkurven har flatet ut noe de siste arene. Dette forer til en reduksjon i folge Sen’s estimatet
pa mer enn 100% i noen tilfeller. | disse tilfellene er det isteden brukt helningskoeffisientene
for den gvre 95% konfidensnivagrensen.

Tabell 2.11 viser at arsmiddelkonsentrasjonene pa fastlandsstasjonene siden 1980 har hatt en
signifikant midlere reduksjon mellom 0,008 og 0,020 ug S/m*ar-t for svoveldioksid og
mellom 0,010 og 0,023 png S/m*&r-t for sulfat. Reduksjonene er for svoveldioksid med 1980
som referansear beregnet til & veere mellom 88% og 95%, og for sulfat mellom 76% og 81%.
Endringen i svoveldioksid- og sulfatkonsentrasjonene ved Ny-Alesund/Zeppelinfjellet er
0,006 og 0,003 pg S/m*4r-1 (hhv. 82% og 61% midlere reduksjon siden 1980).

For sammenligning med utslippsreduksjoner i henholdt til Gateborgprotokollen (CLTRAP,
1999) er trender ogsa beregnet med 1990 som referansear. Reduksjonene er signifikante pa
alle stasjoner (Tabell 2.12). Reduksjonene er for svoveldioksid mellom 77% og 93%, og for
sulfat mellom 57% og 66% pa fastlands-Norge. Endringen i svoveldioksid- og sulfatkonsen-
trasjonene ved Ny-Alesund/Zeppelinfjellet, hhv. 63% og 34% midlere reduksjon siden 1990.
Fra 2000 er det ikke signifikante trender med unntak av SO, pa Zeppelin med 26%.

Arsmiddelkonsentrasjonen av ammonium i luft viser en signifikant reduksjon siden 1993 pé&
ca 50% pa fastlandet, men ingen trend pa Zeppelin, Figur 2.15 og Tabell 2.11. Far dette ble
ikke malingene av sum ammonium splittet opp i gass og partikkelfase, og det er derfor ikke
ammoniumdata tidligere enn 1993. Sum ammonium viser ingen entydig trend (se tidligere
rapporter), men dette kan skyldes lokal pavirkning av NH3 samt kontamineringsproblemer de
siste arene. Reduksjonen i ammonium viser dog tydelig at langtransportbidraget har avtatt.

Det er ogsa en tydelig og signifikant nedgang for NO, pa 33-77% pa de tre fastlands-
stasjonene. Nar det gjelder NO, bar man vaere oppmerksom pa at det var en endring i male-
metodikken i denne perioden (1993-94) uten at det er arsak til de observerte nedgangene.
Ogsa fra 2000 er det signifikant reduksjon pa ca. 20%.

For summen nitrat+salpetersyre var det en ganske tydelig nedgang fra 1990, men de siste
arene har konsentrasjonsnivaet steget en del, Figur 2.14, og ingen gjennomgaende signifikante
trender observeres, Tabell 2.11. Det gjeres oppmerksom pa at siden 2001 har det veert en del
kontamineringsproblemer med NH4NOs pa aerosolfiltrene levert av produsent. De opplagte
kontamineringene er slettet og er ikke med i beregningene, men det er allikevel en viss
usikkerhet i malingene av sum nitrat og sum ammonium og dette kan ha pavirket en eventuell
nedadgaende trend de siste arene.
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Figur 2.11: Arsmiddelkonsentrasjoner av partikulert sulfat i luft pa norske EMEP-stasjoner i
1973-2010.
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Figur 2.12: Arsmiddelkonsentrasjoner av svoveldioksid i luft p& norske EMEP-stasjoner i
1978-2010.
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Figur 2.13: Arsmiddelkonsentrasjoner av nitrogendioksid i luft p& norske EMEP-stasjoner i

1984-2010.
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Figur 2.14: Arsmiddelkonsentrasjoner av sum nitrat i luft pd norske EMEP-stasjoner i
1986-2010.
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Figur 2.15: Arsmiddelkonsentrasjoner av ammonium i luft p& norske EMEP-stasjoner i 1993-

2010.

Tabell 2.11: Midlere endringer av de arlige middelkonsentrasjoner av hovedkomponenter i
luft pa norske bakgrunnsstasjoner i perioden 1980-2010.

Svoveldioksid, endringer Sulfat, endringer Endringer i nitrogen
. mg SO, -S/m® &r Midlere mg SO, -S/m> &r Midlere 1984-89 til 2009
Malested . endring i : endring i
Helning Nedre @vre ) Helning Nedre @Qvre ; NH, (fr
perioden perioden | sumNO, 4 (fra NO,
median grense grense| (%) median grense grense| (%) 1993)
Birkenes -0,020 |-0,026 | -0,013 | -95%" | -0,023 |-0,027 |-0,017 | -77% X 21%| *  -57% | ***  -74%
Karvatn -0,012 |-0,017 | -0,007 | -92%") | -0,012 |-0,014 |-0,010 | -76% *  52% | *  -33%
Tustervatn -0,008 |-0,011 | -0,005 | -88%" | -0,010 |-0,012 |-0,007 | -81% | +,* 54% | ** -47% | ** -59%
Zeppelin -0,006 |-0,009 | -0,004| -82% | -0,003 |-0,005 |-0,002| -61%

Det er anvendt Mann-Kendall's test og Sen's estimater av trender (Gilbert, 1987).

Helningskoeffisienten og midlere endring ligger innen Sen's trend estimator.
Y Den midlere endring beregnet ut ifra den gvre grensen for 95% konfidensnivé da Sen-estimatet gir mer enn

100% endring.

*** signifikansniva 0,001; ** signifikansniva 0,01; * signifikansniva 0,05; x signifikansniva 0,1.
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Tabell 2.12: Midlere endringer av de arlige middelkonsentrasjoner av svovel- og
nitrogenforbindelser i luft pa norske bakgrunnsstasjoner i perioden 1990-2010.

Svoveldioksid, endringer Sulfat, endringer ) . o
P - Midlere endringer i nitrogen
Malested mg SO, -S/m* ar Midlere mg SO, -S/m” ar Midlere
aleste i i i i
Helning Nedre @vre end_rlng ! Helning Nedre @vre end_nng ! NH, (f
perioden perioden | symNO, 4 (fra NO,
median grense grense (%) median grense grense (%) 1993)
Birkenes -0,020 | -0,026 | -0,013 | -93% | -0,023 | -0,027 | -0,017 | -66% w579 | ¥ _61%
K&rvatn -0,005 | -0,007 | -0,002 | -77% | -0,009 | -0,010 | -0,005 | -57% w520
Tustervatn -0,008 | -0,011 | -0,005 | -81% | -0,010 |-0,012 | -0,007 | -59% |+, X 37 %| ** -47% |** -51%
Zeppelin -0,006 | -0,009 | -0,004 | -63% | -0,003 | -0,005 | -0,002 | -34%
Det er anvendt Mann-Kendall's test og Sen's estimater av trender (Gilbert, 1987).
Helningskoeffisienten og midlere endring ligger innen Sen's trend estimator.
*** signifikansniva 0,001; ** signifikansniva 0,01; * signifikansniva 0,05.
Tabell 2.13: Midlere endringer av de arlige middelkonsentrasjoner av svovel- og
nitrogenforbindelser i luft pa norske bakgrunnsstasjoner i perioden 1990-2010.
% % % % %

SO endring SOx endring Sum NOs endring NH, endring NO. endring
Birkenes * 21 %
Karvatn
Tustervatn X -21 % * -21%
Zeppelin ** -26 %

Det er anvendt Mann-Kendall's test og Sen's estimater av trender (Gilbert, 1987).
Helningskoeffisienten og midlere endring ligger innen Sen's trend estimator.
*** signifikansniva 0,001; ** signifikansniva 0,01; * signifikansniva 0,05.

2.4 Totalavsetning av svovel og nitrogen

| Tabell 2.14 er det presentert estimater av de totale tarravsetningene av svovel- og
nitrogenkomponenter og malte vatavsetninger, separat for vekstsesongen mai—oktober
(sommer) og for vintermanedene januar—april og november—desember. Tarravsetningen er
kalkulert pa basis av middelkonsentrasjonene i luft av SO,, S0,%, NO,, sum nitrat
(NO3+HNO;) og sum ammonium (NH," + NHa3) og avsetningshastigheter gitt i tabellteksten
(Dovland og Eliassen, 1976; Dollard og Vitols, 1980; Fowler, 1980; Garland, 1978; VVoldner
og Sirois, 1986; Hicks et al., 1987). | "sum nitrat" antas HNO3 a bidra med 25% og NO3™ med
75%, 0g i "sum ammonium" antas NHs & bidra med 8% og NH," med 92% (Ferm, 1988).
Siden ammoniakkverdiene ikke er inkludert i offisiell rapportering for 2010 er det i ar brukt
en faktor pa 1,08 for & inkludere gassfase av redusert nitrogen, men dette er ikke tatt med i
trender for terravsetning av redusert nitrogen (pga de nevnte store usikkerhetene) i tabell
Al.21.

Avsetningshastighetene av gasser og partikler er sterkt variable og usikre starrelser.
Avsetningen av partikler (5042, NOs, NH,") tiltar med vindhastigheten og med bakkens
ruhet (skogdekning etc.). Avsetningen av gasser (SO,, NO,, HNO3, NH3) avhenger av den
fotosyntetiske aktivitet i vegetasjonen, samt av overflatetype (vann, fjell, etc.). Avsetningen er
for de fleste gasser langt starre pa vate overflater enn nar flatene er tarre. Om vinteren er
avsetningen liten pa grunn av lav biologisk aktivitet i vegetasjonen, samtidig som bakken er
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dekket av sng og is. Det stabile luftlaget naer bakken om vinteren reduserer dessuten
transporten av forurensninger ned mot bakken.

Figur 2.16 viser at vatavsetningen bidrar mest til den totale avsetningen i alle landsdeler, og at
totalavsetningen er hgyest i Sgr-Norge bade for nitrogen og svovel.

Av Tabell 2.14 framgar det at bade tgrr- og vatavsetningen av svovel- og nitrogenkompo-
nenter er beregnet til & vaere starre om sommeren enn om vinteren pa alle stasjonene. Bidraget
av tgrravsatt svovel til den totale avsetning var 13-16% om sommeren og 7-32% om vinteren
unntatt pa Svalbard hvor terravsetningen er relativt mye hgyere (ca 50%) pga. lite nedbar.
Tarravsetningen for nitrogenkomponenter bidrar for det meste relativt mer til totalavsetningen
enn hva som er tilfelle for svovelforbindelser, iseer om sommeren. Dette kommer ikke sa godt
frem av Tabell 2.14 da muligens de beregnede verdiene for ammoniakk i 2010 er noe
underestimert sammenlignet med tidligere ar.

Tabell 2.14: Beregnet terravsetning og malt vatavsetning av svovel- og nitrogenforbindelser
pa norske bakgrunnsstasjoner i 2010.

Tarravsetning = malt midlere luftkonsentrasjon - antatt tgrravsetningshastighet.
Tarravsetningshastigheter: SO,: 0.1 cm/s (vinter) - 0.7 cm/s (sommer). SO,: 0.2-0.6 cm/s, NO,: 0.1-0.5 cm/s,

HNO3: 1.5-2.5 cm/s, NO3: 0.2-0.6 cm/s, NH,: 0.2-0.6 cm/s, NH5: 0.1-0.7 cm/s. Sum nitrat = 25% HNO; + 75% NOs.
Sum ammonium = 8% NH; + 92% NH,.

%-verdiene angir tarravsetningens bidrag til den totale avsetning for vinter (V) og sommer (S).

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

Svovel (mg S/m?2) Nitrogen (mg N/m?)

Stasjon Terravsetning | Vatavsetning % tarravsetning | Tarravsetning Vatavsetning % tgrravsetning

vinter sommer | vinter sommer | %V % S |vinter sommer | vinter sommer % V % S
Birkenes 11 42 137 286 7 13 40 66 297 616 12 10
Hurdal 9 25 52 167 14 13 25 119 154 402 14 23
Karvatn 5 17 29 89 14 16 20 27 101 146 17 16
Tustervatn 7 16 16 86 32 15 21 21 54 166 28 11
Zeppelinfiellet 7 11 6 16 55 41 - - 54 7 - -

For tgrravsetning av redusert nitrogen er kun observerte NH,-N-konsentrasjonen i luft inkludert samt et estimat
for NHa.
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Figur 2.16: Total avsetning (vat- og tarravsetning) av svovel-S (SO, SO4%) og nitrogen-N
(NO2, NH4", NH3, NOs", HNO3) pa norske bakgrunnsstasjoner, 2010. NHs-verdiene estimert.

| Figur 2.17 vises trender for totalavsetning (vat + tgrr) av svovel pa tre EMEP stasjoner med
bade luft og nedbgrmalinger siden 1987. Trendanalyse fra 1990 viser en reduksjon i total-
avsetning pa mellom 47% og 57% og dette samsvarer med trender i nedbgr (Tabell 2.3) som
dominerer den totale avsetning av svovel. Det er valgt & ikke gjere tilsvarende trendanalyse
for totalavsetning av nitrogen pga av stgrre usikkerhet i estimatene for tgrravsetning.
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Figur 2.17: Trend i totaldeposisjon (vat + tgrr) av svovel pa tre norske EMEP stasjoner.
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3. Bakkenart ozon

Ozon i troposfeeren stammer fra fotokjemiske reaksjoner mellom flyktige organiske
forbindelser og nitrogenoksider under pavirkning av solstraling samt fra transport av
stratosfeerisk ozon nedover i atmosfaren. | Skandinavia varierer bakgrunnsnivaet av bakke-
nart ozon mellom 40 og 80 pug/m3 gjennom aret og er vanligvis hgyest om varen. Bakgrunns-
nivaet av ozon er adskillig neermere grenseverdiene for effekter pa helse og vegetasjon enn for
de fleste andre luftforurensninger. Episoder med forhgyede ozonkonsentrasjoner i Norge er
gjerne knyttet til hgytrykkssituasjoner over kontinentet i sommerhalvaret med transport av
forurensede luftmasser nordover mot Skandinavia.

Ozon har negative virkninger pa helse, vegetasjon og materialer. Helsevirkningene gjelder
seerlig for astmatikere og andre med kroniske luftveislidelser. Virkninger pa vegetasjon
gjelder seerlig for nyttevekster som grgnnsaker og korn. Ved langvarig eksponering er det
pavist negative virkninger pa skog. Materialer som gummi og andre polymerforbindelser kan
0gsa skades av ozon.

Malinger av ozon i Norge har foregatt siden 1975, farst i nedre Telemark, og fra 1977 ogsa i
Oslofjord-omradet. Stasjonsnettet for bakgrunnsmalinger av bakkenzrt ozon har blitt redusert
med arene, og i 2010 var det 8 stasjoner i drift. NILU drev 7 av disse stasjonene, mens
Porsgrunn kommune hadde ansvaret for stasjonen ved Haukenes (se Figur 1 og

Tabell 3.1). Ozondata fra Haukenes ble rapportert inn til NILU og sjekket. Malestasjonen ved
Karasjok ble nedlagt i begynnelsen av 2010, og den statlige finansieringen av stasjonene
Hurdal og Sandve ble ogsa stoppet i 2010. NILU har imidlertid valgt & fortsette malingene for
egen regning.

Tabell 3.1: Malesteder for ozon i 2010.

St.nr. Stasjon Maleperiode Datadekning Ansvarlig/Lab

1 Prestebakke 01.01.10 - 31.12.10 99,7% KIif/NILU

2 Hurdal 01.01.10- 31.12.10 99,8% NILU

3 Haukenes 01.01.10-31.12.10 88,4% Porsgrunn kommune
4 Birkenes* 01.01.10-31.12.10 94,4% KIif/NILU

5 Sandve 01.01.10- 31.12.10 99,6% NILU

6 Karvatn 01.01.10-31.12.10 99,5% KIif/NILU

7 Tustervatn 01.01.10-31.12.10 99,6% KIif/NILU

8 Zeppelinfiellet 01.01.10-31.12.10 99,0% KIif/NILU

* Birkenes-dataene fra 2010 er fra det nye observatoriet et lite stykke unna den gamle Birkenes-stasjonen (se
teksten for flere detaljer)

Malestedene er bakgrunnsstasjoner og representerer den regionale ozonfordelingen. Lokal
pavirkning, slik som avsetning til bakken eller kjemisk nedbrytning av ozon ved lokale NOy-
utslipp, kan imidlertid bidra i varierende grad pa stasjonene. Avsetning av ozon til bakken er
bestemt av lokal topografi og vegetasjonstype og har betydning for noen av malestedene,
seerlig innlandsstasjoner. Denne typen lokal pavirkning vil serlig manifestere seg som en
reduksjon i ozonkonsentrasjonen om natta, mens dagverdiene vil vere relativt lite pavirket pa
grunn av et dypere blandingslag i atmosfaren. Lokaliseringen av stasjonene tilsier at
malingene er relativt lite influert av lokale NOy-utslipp over tid, men kortvarige episoder med
ozonnedbrytning pa grunn av lokale NO,-kilder kan ikke utelukkes. Lokal pavirkning vil
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medfare en reduksjon av ozonkonsentrasjonen og dermed en underestimering av den
regionale ozoneksponeringen.

| oktober 2009 startet ozonmalinger pa det nye Birkenes-observatoriet, som ligger i nerheten
av den gamle stasjonen. Samtidig fortsatte malingene pa den gamle stasjonen. Det nye
observatoriet ligger bare noen hundre meter unna den gamle stasjonen, men vi kan likevel
vente endringer i ozonverdiene siden observatoriet ligger pa en hgyde ovenfor det gamle
malestedet. Topografien rundt malestasjonen har stor betydning for dggnvariasjonen i ozon. |
dalsenkninger, som ved den gamle stasjonen, vil nattlige temperaturinversjoner og stabile
atmosfeeriske forhold forekomme langt hyppigere enn pa toppen av en kolle, og dermed vil
ogsa tarravsetningen ved bakken bli mer effektiv. Pa dagtid vil ozonverdiene vere mer
upavirket av lokal topografi siden vertikal utveksling da er mer effektiv.

Pa grunn av tekniske problemer med monitoren pa den gamle stasjonen, har det ikke veaert
mulig & foreta en sammenligning av malingene pa de to Birkenes-stasjonene for 2010. De
parallelle malingene fortsetter i 2011, og vi regner med a kunne presentere en slik
sammenligning i neste ars rapport.

Tabell 3.1 viser malesteder og datadekning for 2010. Malemetoden er omtalt i vedlegg C.
Datadekningen var over 94% pa alle stasjoner med unntak av Haukenes hvor dekningen var
88%.

EUs ozondirektiv (Directive 2008/50/EC, EU2008) inneholder spesifiserte krav bade til ozon-
nivaene og til antall malestasjoner. I henhold til direktivet skal landet deles inn i et antall
soner, vist i Figur 3.1. Stasjonene i de ulike sonene i 2010 er vist i Tabell 3.2. Her har vi antatt
at sone 4-7 kan anses som rural background”. Ozondirektivet er innarbeidet i norsk lov-
givning gjennom en forskrift, men forskriften er mindre detaljert enn direktivet nar det gjelder
krav til stasjoner. Tabell 3.2 viser en underdekning av stasjoner i forhold til direktivets krav.
Blant annet mangler malestasjoner i sone 7 (Troms og Finnmark). I sone 5 (”Vestlandet”) er
direktivet oppfylt gjennom NILUs egenfinansierte stasjon pa Sandve.
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Figur 3.1: Landets soneinndeling i henhold til ozondirektivet. Sone 1-3 er bystasjoner
(henholdsvis Oslo, Bergen og Trondheim).

Tabell 3.2: Landets soner og direktivets krav til antall stasjoner. Situasjonen i 2010 er ogsa

vist.
Sone nr|{Omréde Type Areal (km?) Fallggga;ll ozon® | NO,"” | voc? Stasjoner
Stor-Oslo Suburban & rural 950 1(2) 1(1) 0(1) Lommedalen®
Bergen Suburban & rural 250 1(1) 1(1) Radhuset?
Trondheim inkl.
3 Malvik Suburban & rural 180 0()
Presteballgke
Rural 2) Hurdal
4  |@stlandet background 110 000 4(3-4) Haukenes”
Birkenes
Rogaland, Rural
5 Hordaland, Sogn- og backaround 43 000 1(1) Sandve?
Fjordane 9
Mgre og Romsdal 2
'’ |Rural Karvatn
6 S- og N-Trgndelag, background 94 000 2(2) Tustervatn
Nordland
. Rural
7 Troms, Finnmark background 74 000 0(2
Totalt 7(12) 2(2) 0(1)

1)
2)
3)
4)
5)

Dagens antall stasjoner med direktivets krav i parentes
Avhengig av om man bare regner med “rural background”-stasjoner eller ogsa bybakgrunn (”suburban”)
Bystasjoner som ikke omtales i denne rapporten
NILUs egenfinansierte stasjoner
Drives av Porsgrunn kommune (ber regnes som en ”suburban” stasjon)
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3.1 Konsentrasjoner av 0zon

Prosentilverdier basert pa timemidler av bakkenzrt ozon i 2010 er vist i Tabell 3.3.
Prosentilverdiene reflekterer bade dagn- og arsvariasjonen av ozonkonsentrasjonene. De
laveste 5- og 25-prosentilene observeres ved stasjoner der temperaturinversjoner pa natta
begrenser tilfarselen av ozon fra hayere luftlag og gir stor degnvariasjon i ozon, slik som pa
Karvatn, samt pa stasjoner med lokal ozonnedbrytning via NO, slik som pa Haukenes. Pa
kyststasjonen Sandve og pa Zeppelinfjellet er dggnvariasjonen mindre. Dermed blir de lave
prosentilverdiene hgyere.

Maksimumsverdien, og til dels 95-prosentilen, reflekterer i stgrre grad fotokjemiske
ozonepisoder fra forurensninger. De hgyeste maksimumsverdiene i 2010 ble registrert pa
Sandve (145 pg/ms), Haukenes (135 pg/m3) og Hurdal (130 pg/ms). Dette er ganske lave
verdier sammenlignet med EUs grenseverdier og sammenlignet med data fra de norske
stasjonene i tidligere ar. Variasjonene fra ar til ar er i stor grad styrt av den dominerende
meteorologien i de enkelte arene. Sommeren i Sgr-Norge i 2010, uten noen utpregede
varmeperioder, bidro til de lave maksimalverdiene for ozon.

Manedsmiddelverdiene for ozon er vist i Tabell 3.4 og Figur 3.2-Figur 3.4. Hgyeste maneds-
middelverdi ble observert pa Tustervatn med 89 pg/ma3 i april.

| sommerhalvaret varierer ozonkonsentrasjonen pa en del stasjoner systematisk over dggnet
pa dager uten sterk vind. Konsentrasjonen er lav om natta, den stiger raskt pa formiddagen nar
oppvarmingen av bakken farer til nedblanding av ozonrik luft, og er gjerne hgyest om etter-
middagen. Dggnvariasjonen er et resultat av 0zonavsetning til bakken kombinert med den
vertikale utvekslingen i atmosfaren. Ved svak vind vil avkjeling av bakken fore til at det
dannes et stabilt sjikt (inversjon) om natten naer bakken, og ozonavsetningen vil gi en sterkt
avtagende konsentrasjonsgradient ned mot bakken. Pa dager med vind eller nedbgr som bryter
opp det bakkenare sjiktet, eller i vinterhalvaret nar bakkeavsetningen er liten, blir det ingen
slik degnvariasjon i ozon.

Det er verdt & merke seg at avsetningsraten er starst pa dagtid siden planter og lgvtraer da tar
opp ozon, mens nedgangen i ozonkonsentrasjon pa natta reflekterer reduksjonen i vertikal
blanding. Nattekonsentrasjonene er dermed mer bestemt av lokale forhold og i mindre grad
regionalt representative, mens konsentrasjonene midt pa dagen vanligvis regnes som mest
representative for storskala ozonfordeling.

Den midlere dggnvariasjonen i ozon for manedene april-september er vist i Figur 3.5
Figur 3.7. 1 og med at tidspunktet for nedblanding av ozonrik luft (pa formiddagen) varierer
over aret, samt at dager uten en klar dggnvariasjon i ozon er tatt med, blir den midlere
variasjonen over en seks-maneders periode dempet. Det var en tydeligere gjennomsnittlig
dagnvariasjon sgr i landet enn pa malestedene i nord. Pa Zeppelinfjellet var det ingen synlig
dagnvariasjon i ozonkonsentrasjonen.

Episoder med forhgyede ozonkonsentrasjoner forekommer i sommerhalvaret og varer gjerne
ett eller flere dggn. Episodene har sammenheng med vaerforhold og storskala fordeling av
lavtrykk og haytrykk i Europa. Fordi sommerveeret i Nord-Europa er svert variabelt, vil antall
ozonepisoder ogsa variere atskillig fra ar til ar. Dette er illustrert i Tabell 3.5, der antall
episodedggn og maksimal timemiddelverdi er gitt for 2010 og de foregaende 10 ara. Et
episodedggn er definert som et degn med maksimal timemiddelverdi pa minst 200 pg/ms pa
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ett malested eller minst 120 pg/m3 pa flere malesteder. | Tabell 3.5 er det ogsa tatt med antall
datoer for hvert ar siden 2000 med overskridelse av EU-direktivets grenseverdi pa 110 pug/ms
som 8-timers middelverdi (jfr. Tabell 3.6). Disse parameterne bekrefter at ozonnivaet var

generelt lavt i 2010 sammenlignet med tidligere ar.

Det er imidlertid viktig & merke seg at antall episodedegn og antall datoer med overskridelse

av EU-direktivet er summert for alle malestasjonene. Siden stasjonsnettet for bakkenzrt ozon
har blitt betydelig redusert de siste arene er tallene for de ulike arene i Tabell 3.5 dermed ikke
direkte sammenlignbare.

Tabell 3.3: Prosentilverdier av bakkenart ozon i 2010 (ug/m3) basert pa timeverdier.

Malested 5% 25% 50% 75% 95% Maks.
Prestebakke 25 45 57 69 88 145
Hurdal 22 43 56 68 84 130
Haukenes 19 42 59 72 91 135
Birkenes 30 54 65 77 93 122
Sandve 31 52 62 72 83 121
Karvatn 9 39 59 75 91 123
Tustervatn 35 55 68 79 92 120
Zeppelinfiellet 47 60 71 80 92 106
Tabell 3.4: Maneds- og arsmiddelverdier av ozon i 2010 (ug/m3).
Malested Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Des Arsmiddel
Prestebakke 57 57 69 72 63 64 64 52 46 46 50 45 57
Hurdal 54 55 63 70 63 63 56 44 43 44 53 51 55
Haukenes 53 55 61 65 65 65 63 53 51 41 55 46 56
Birkenes 67 65 79 78 70 69 62 57 56 48 52 58 63
Sandve 61 62 70 73 67 63 59 51 58 55 55 55 61
Karvatn 67 70 78 75 64 51 45 36 30 45 56 55 56
Tustervatn 75 75 87 89 76 60 49 45 51 63 64 63 66
Zeppelinfiellet 77 82 81 76 74 62 53 53 64 70 74 74 70
Tabell 3.5: Antall episodedagn og hayeste timemiddelverdier 2000-2010.%
Ar 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 | 2010
Antall episodedagn 12 4 19 13 15 8 26 8 14 3 1
Hoyeste timemiddel- 172 | 144 | 151 | 162 | 150 | 144 | 186 | 139 | 160 | 142 | 145
verdi (ug/m”)
Antall datoer med over-
skridelse av EU-grense- 23 21 46 36 39 16 36 16 27 16 8
verdien p& 110 ug/m®
Antall datoer med over-
skridelse av EU-grense- 13 5 18 15 21 7 28 8 16 9 3
verdien p& 120 ug/m° ©

?  NB: Tallene er ikke korrigert for antall mélestasjoner som har gatt betydelig ned de siste &rene
Faste midlingsperioder: kI 00-09, kl 08-17, kl 16-01, kl 12-21

Lagpende 8-timers middel

b)
©)
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Figur 3.2: Manedsmiddelverdier av ozon 2010 (ug/m3) for Prestebakke, Hurdal og Haukenes.
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Figur 3.3: Manedsmiddelverdier av ozon 2010 (ug/ms) for Birkenes, Sandve og Karvatn.
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Figur 3.4: Manedsmiddelverdier av ozon 2010 (ug/m3) for Tustervatn og Zeppelinfjellet.
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Figur 3.5: Midlere dggnvariasjon av ozon (ug/ms) for Prestebakke, Hurdal og Haukenes,
april-september 2010.
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Figur 3.6: Midlere dggnvariasjon av ozon (ug/m3) for Birkenes, Sandve og Karvatn, april-
september 2010.
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Figur 3.7: Midlere dggnvariasjon av ozon (ug/m3) for Tustervatn og Zeppelinfjellet, april-
september 2010.
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3.2 Overskridelser av grenseverdier for beskyttelse av helse

Bakkenzrt ozon kan forarsake helseskader, og konsentrasjonsnivaet bar ikke overskride gitte
grenseverdier. Anbefalte luftkvalitetskriterier for ozon for beskyttelse av helse er vist i
Tabell 3.6. Enkelte av grenseverdiene er bare litt hgyere enn det generelle bakgrunnsnivaet.
Norge har implementert EUs ozondirektiv og har en beredskap for melding og varsling av
ozonepisoder til befolkningen ved overskridelser av grenseverdiene i dette direktivet. EUs

3. datterdirektiv ble utarbeidet i 2002 (EU, 2002), og i mai 2008 ble dette inkludert og
oppdatert i et nytt luftkvalitetsdirektiv (EU, 2008).

Tabell 3.6: Anbefalte luftkvalitetskriterier for beskyttelse av helse.

Kons. Midllingstid Referanse Merknad
(ug/m3) (timer)
100 1 SFT (1992b)

80 8 SFT (1992b)
180 1 EU (2002, 2008) Melding
240 1 EU (2002, 2008) Varsling
120 8 EU (2002, 2008)

Overskridelsene av grenseverdiene (for helse) for timeverdier er vist i Tabell 3.7. Tabellen
viser antall timer og degn med timemiddelverdier av ozon starre enn henholdsvis 100 og
180 ng/m3 pa de ulike malestedene og hayeste timemiddelverdier i 2010. Hayeste
timemiddelverdi i 2010 var 145 pg/m® og ble malt 29. juni pa Prestebakke.

Tabell 3.7: Antall timemiddelverdier av ozon stgrre enn 100 og 180 zg/m® i 2010.

. Totalt antall 100 ug/m3 180 ug/m3 Hayeste timemiddelverdi

Malested : 3
Timer Dagn h d h d pHg/m Dato

Prestebakke 8734 365 85 17 145 2010-06-29
Hurdal 8740 365 43 7 130 2010-06-29
Haukenes 7740 329 110 22 135 2010-06-29
Birkenes 8267 347 102 22 122 2010-07-21
Sandve 8726 365 17 5 121 2010-07-21
Karvatn 8714 365 80 17 123 2010-04-26
Tustervatn 8726 365 82 9 120 2010-05-16
Zeppelinfiellet 8676 365 62 8 106 2010-04-01
Sum datoer 365 58
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Tabell 3.8: Antall dggn med 8-timers middelverdi av ozon sterre enn 80, 110 og 120 g/m3 i
2010.

3a) 3b) 3a)
Malested Tot.ant. >80 pg/m >110 pg/m >120 pug/m
dagn (antall dagn) (antall dagn) (antall dagn)

Prestebakke 365 85 3 3
Hurdal 365 60 1 0
Haukenes 329 102 1 0
Birkenes 347 126 2 0
Sandve 365 73 1 0
Karvatn 365 124 1 0
Tustervatn 365 112 1 0
Zeppelinfiellet 365 125 0 0

a) Lapende 8-timers midler
b) Faste midlingsperioder: kl 00-09, kl 08-17, kl 16-01, kl 12-21

Timemiddelverdier over 100 pg/ms ble malt pa alle malestedene. Dette viser at terskelverdien
pa 100 pug/m3 er nar den storskala bakgrunnskonsentrasjonen i Nord-Europa, og sma
endringer i forhold til denne kan dermed gi store utslag i parametere som teller opp antall
timer eller dager med overskridelser.

EU-direktivene angir en malverdi ("target value™) som skal vare oppfylt innen 01.01.2010,
der antall dager med overskridelse av lgpende 8-timers middel p& 120 ug/m? skal vare 25
eller faerre. Dette malet er oppfylt pa de norske stasjonene med god margin (Figur 3.8). EUs
langtidsmal ("long-term objective™) er at 8-timersverdien pa 120 ug/m3 skal veere den
maksimale verdien i lgpet av aret. Dette malet var i 2010 oppfylt ved alle stasjoner unntatt
Prestebakke. Tidsutviklingen for de siste ti arene (Figur 3.8) viser at det er stor variasjon i
denne parameteren fra ar til ar, noe som er bestemt av storskala vaerforhold.

Dette langtidsmalet for beskyttelse av helse er det styrende luftkvalitetskravet for ozon i
Norge. Direktivet palegger landene & ha malestasjoner i alle soner der langtidsmalet har veert
brutt de siste fem arene. Som Figur 3.8 viser, har langtidsmalet veert brutt pa samtlige norske
stasjoner de siste fem arene.
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Figur 3.8: Antall dager med maksimal lgpende 8-timers middelkonsentrasjon av ozon over
120 pg/m® for &rene 1999-2010.

3.3 Overskridelser av grenseverdier for beskyttelse av vegetasjon

Norske anbefalte luftkvalitetskriterier for beskyttelse av plantevekst er de samme som
talegrensene fastsatt av ECE (1996). Talegrensene skal reflektere vegetasjonens vekstsesong.
Vekstsesongens lengde varierer med planteslag og breddegrad, og 6-manedersperioden april-
september er valgt som vekstsesong. EUs ozondirektiv fastsetter ogsa grenseverdier for
beskyttelse av plantevekst. I tillegg er det under UN ECE utarbeidet kriterier basert pa
akkumulert eksponering over terskelverdien 40 ppb (80 pg/m3) (Accumulated exposure over
the threshold of 40 ppb, betegnes AOT40). | EUs ozondirektiv (EU, 2002) og luftkvalitets-
direktiv (EU, 2008) benyttes ogsa grenseverdier for vegetasjon basert pa AOT40. AOT40
beregnes som summen av differansen mellom timemiddelkonsentrasjonen og 40 ppb for hver
time der ozonkonsentrasjonen overskrider 40 ppb. Beregningsmaten viser gode statistiske
sammenhenger for en rekke dose-responsforsgk. Tre talegrenser er foreslatt (ECE, 1996):

a) Eksponering over 3 mnd. for beskyttelse av landbruksvekster

Beregningsgrunnlag: 5% avlingsreduksjon for hvete:
AOT40 = 3000 ppb-timer beregnet for dagslystimer (definert som straling pa minst
50 W/m2).

b) Korttidsverdi for synlige skader pa landbruksvekster

AOT40 =500 ppb-timer evt. 200 ppb-timer over 5 pafelgende dager
(avhenger om atmosfarens vanndamptrykk er begrensende for opptak eller ikke),
beregnet for dagslystimer.
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¢) 6-manedersverdi for skog
AOT40 =10 000 ppb-timer, beregnet for dagslystimer, 1. april - 1. oktober.

EUs ozondirektiv (EU, 2008) opererer med et mal (“target value") pa AOT40 = 9 000 ppb-
timer (1. mai-1. august) midlet over 5 ar og et langtidsmal ("'long-term objective™) pa 3 000
ppb-timer for beskyttelse av vegetasjon. Det er ikke spesifisert om dette er grenseverdi for

beskyttelse av landbruksvekster eller skog.

Tabell 3.9 viser de anbefalte luftkvalitetskriterier for beskyttelse av vegetasjon.

Tabell 3.9: Anbefalte luftkvalitetskriterier for beskyttelse av vegetasjon.

Kons.

Midlingstid

(ug/m®) (timer) Periode Referanse Merknad
150 1 SFT (1992b)
60 8 (0-8,8-16,16-24) SFT (1992b) Antall dagn
50 7 (9-16, april-sept.) SFT (1992b) Middel over hele perioden

AQOT40 (ppb-timer)

3000 3 mnd. 15. mai - 15. aug. ECE (1996) Vekstsesong tilpasset
3000 3 mnd. 1. mai - 1. aug. EU (2002, 2008) nordiske forhold

500 (200) 5 dager 15. mai - 15. aug. ECE (1996) Avh. av vanndamptrykk
10000 6 mnd. 1. april - 1. okt. ECE (1996)

9000 3 mnd. 1. mai - 1. aug. EU (2002, 2008)

Tabell 3.10 viser 7-timers middelverdien kl 09-16 av ozon i sommerhalvaret samt antall degn
med 8-timers middelverdi over 60 pug/m? (jfr. Tabell 3.9) pa de ulike stasjonene.

Tabell 3.10: Indikatorer for effekter pa vegetasjon fra ozoneksponering i 2010.

. 3 .

Malested Middelkons. _(ug/m ) An.tall dagn med 8-t|mer35
kl 09-16, april - sept. middelkons. > 60 pg/m

Prestebakke 68 136
Hurdal 63 128
Haukenes 71 151
Birkenes 74 172
Sandve 66 143
Karvatn 66 106
Tustervatn 67 115
Zeppelinfiellet 63 119

Grenseverdien pa 50 pg/ms3 som 7-timers middel for kl. 09-16 i vekstsesongen (april-
september) ble overskredet i hele landet i 2010. Middelverdien var sterst pa Sandve

(74 pg/m3). Figur 3.9 viser 7-timers middelverdien for Birkenes i perioden 1985-2010.
Figuren viser at det er en del variasjon fra ar til ar, og at det ikke er noen markert endring i
denne parameteren i lgpet av perioden.
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| fjorarets rapport nevnte vi at ozonverdiene ved Birkenes var pafallende lave i 2009. En
narmere undersgkelse av dataene og sammenligninger med malinger fra det nye observatoriet
pa Birkenes, avdekket tekniske problemer med Birkenes-malingene fra mai 2009. Store deler
av 2009-dataene fra Birkenes matte derfor forkastes i ettertid.
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Figur 3.9: Middelkonsentrasjon av ozon for 7 timer (kl. 09-16) i tidsrommet april-september
ved Birkenes i perioden 1985-2010. Pa grunn av tekniske problemer matte store deler av
dataene for Birkenes i 2009 forkastes. Legg merke til at dataene fra Birkenes for 2010 er fra
det nye observatoriet.

Grenseverdien pa 8-timers middel over 60 pg/ms3 ble overskredet gjennom hele 6-maneders-
perioden april-september (Tabell 3.10). Birkenes hadde flest dagn med overskridelse, 172,
dvs. at nesten samtlige dager i 6-maneders-perioden overskred denne grenseverdien.

Tabell 3.11 viser 3-maneders AOT40-verdi for dagslystimer for perioden 15. mai—15. august
(jfr. Tabell 3.9). Grenseverdien for landbruksvekster, 3000 ppb-timer, ble ikke overskredet pa
noen av stasjonene i 2010. Hgyest var verdien pa Birkenes med 2171 ppb-timer.

Tabell 3.12 viser 6-maneders AOT40-verdi for dagslystimer (april-september). Grenseverdien
pa 10 000 ppb-timer for skog ble heller ikke overskredet pa noen stasjoner i 2010. Den
hayeste verdien var 3735 ppb-timer pa Birkenes.
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Tabell 3.11: Datadekning og beregnede eksponeringsdoser for landbruksvekster for perioden

15. mai—15. august 2010 (enhet ppb-timer).

Stasjon Datadekning . AOT40 .
(%) (korrigert for datadekning)
Prestebakke 99 1612
Hurdal 100 701
Haukenes 86 2118
Birkenes 100 2171
Sandve 99 527
Karvatn 100 755
Tustervatn 99 429
Zeppelinfjellet 99 267

Tabell 3.12: Datadekning og beregnede eksponeringsdoser for skog for perioden 1. april—-

1. oktober 2010 (enhet ppb-timer).

Stasjon Datadekning . AOT40 .
(%) (korrigert for datadekning)
Prestebakke 100 2698
Hurdal 100 1246
Haukenes 92 3549
Birkenes 100 3735
Sandve 99 1080
Karvatn 100 2795
Tustervatn 99 2461
Zeppelinfiellet 99 996

EU-direktivets malverdi (“target value") pa 9000 ppb-timer, som skal vare oppfylt innen
01.01.2010, er idag oppfylt ved alle de norske stasjonene (Figur 3.10). Verdier over langtids-
malet ("long-term objective™) pa 3000 ppb-timer har imidlertid forekommet i mange av de
siste ti arene. Vi gjer oppmerksom pa at AOT-verdiene vist i Figur 3.10 refererer til tre-
maneders perioden mai-juli (som er angitt i direktivet), uten noen "nordisk tilpasning". Med
en sakalt nordisk tilpasning, dvs. med beregningsperioden 15. mai til 15. august, ville AOT-
verdiene bli noe lavere, i og med at ozonnivaet generelt er lavere i august enn i mai i Norge.
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Figur 3.10: 3-maneders AOT-verdi (1. mai — 1. august) for arene 2000-2010. EUs
langtidsmal pa 3000 pbb-timer er markert i figuren.
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4. Partikler

Atmosferiske partikler kan ha bade naturlig og antropogent opphav og klassifiseres i forhold
til hvorvidt de er primeere eller sekundare; det vil si hvorvidt de slippes ut direkte til
atmosfaren eller om de dannes som fglge av gass til partikkelreaksjoner i atmosfeeren.
Partikler i luft har en kompleks sammensetning bestdende av mange ulike kjemiske
forbindelser fordelt pa et stort antall forskijellige partikkelstarrelser. Det er i dag betydelige
mangler i kunnskapen vedrgrende partiklers fysiske og kjemiske egenskaper. Det er derfor
viktig at det genereres palitelige og kvalitetskontrollerte data som gjgr det mulig a overvake
utslipp av partikler samt partiklenes forlgpere. | overvakningssammenheng er partiklenes
kjemiske sammensetning spesielt viktig da denne gir informasjon om utslippskilder samt
fysiske og kjemiske prosesser som finner sted i atmosfeeren.

Partikler pavirker stralingsbalansen i atmosfaren direkte ved at de sprer og absorberer sollys
og terrestrisk straling. Uavhengig av hvorvidt spredning eller absorbans er den dominerende
effekten, vil dette hindre sollyset fra a na jordoverflaten, hvilket igjen farer til en avkjeling av
jordoverflaten. Partikler pavirker ogsa stralingshalansen indirekte ved at de pavirker skyenes
mikrofysiske egenskaper, utbredelse og levetid.

Det er i betydelig grad mangelfull kunnskap knyttet til hvordan, samt i hvilken grad
atmosfeeriske partiklers kjemiske sammensetning virker inn i forbindelse med de paviste
negative helseeffektene som pafares mennesker ved eksponering for partikler. Det er derfor
relevant & nevne kjemisk sammensetning ogsa i denne sammenheng. | de senere ar har stadig
flere studier knyttet de negative helseeffektene til partiklenes stgrrelse, der fine og ultrafine
partikler har en mer negativ effekt enn grove partikler. Den kjemiske sammensetningen av
partikler er ogsa av betydning i forbindelse med eutrofiering og forsuring av vann og
vassdrag, fortrinnsvis pa grunn av deres innhold av ammonium, nitrat og sulfat.

I 2010 ble malinger av PMyo 0g PM; 5 startet opp ved to nye malestasjoner, henholdsvis
Hurdal (fra 14. juni) og Karvatn (fra 3. mai). Siden malingene ved disse malestasjonene bare
omfatter en begrenset periode av aret 2010, er det naturlig kun & omtale disse i begrenset
omfang.

4.1 Konsentrasjoner av partikkelmasse

Manedsmidler og arsmidler for PMyy, PM1g.25 0g PM2 5 i 2010 er rapportert i Tabell 4.1. Til
tross for at malinger for de to nye stasjonene Hurdal (6,5 maneder med maling) og Karvatn
(8 maneder med maling) ikke dekker hele aret 2010, omtaler vi likevel gjennomsnitts-
konsentrasjonen for den total maleperioden for disse to lokalitetene for rsmidler. Arsmidler
for PMyg, PM1g.25, PM, 5 0g PM; for perioden 2000 — 2010 er rapportert i Tabell 4.2.

For 2010 var &rsmidlet for PMy, p& Birkenes og Hurdal 5,1 ug/m®, mens det var 3,9 pg/m?® for
Karvatn. For Birkenes var &rsmidlet for 2010 1,3 pg/m? lavere enn gjennomsnittsverdien for
perioden 2000 — 2010, samt 0,9 pg/m? lavere enn foreg&ende &r. Variasjonen i drsmidlet for
PM o for perioden 2000 — 2010 er moderat (6,4 + 0,8 pug/m®) (gjennomsnitt + standardavvik),
til tross for at store variasjoner fra ar til ar har forekommet, f.eks. ble det observert en 30%
reduksjon fra ar 2006 til 2007. Arsmidlene for PMyq ligger lang under den &rlige grense-
verdien satt av EU (40 pg/m?®) for alle tre stasjoner, samt under de reviderte retningslinjene fra
WHO (20 pug/m?). For Birkenes ble det hayeste manedsmidlet rapportert for juli (8,1 ug/m®)
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og det laveste for desember (3,0 pg/m®). For stasjonene Hurdal og Karvatn foreligger det kun
manedsmidler for utvalgte maneder ettersom malingene farst startet sommeren 2010.

For PM_ var arsmidlet for Birkenes 3,4 pg/m®, mens det var 4,1 pg/m® for Hurdal og

3,2 pg/m? for Karvatn. For Birkenes var arsmidlet 0,5 pg/m?® lavere enn gjennomsnittsverdien
for perioden 2001 — 2010. Arsmidlet for PM; 5 var 0,2 ug/m? lavere enn foregéende &r; ca. 5%
lavere. Arsmidlet for PM,s ligger lang under den arlige grenseverdien satt av EU (25 pg/m®)
for alle tre stasjoner, og det utgjer kun 30 — 40% av arsmidlet i de reviderte retningslinjene fra
WHO som er pa 10 pug/m°. For Birkenes ble det hayeste manedsmidlet for PM, 5 observert for
oktober (5,6 pg/m®), mens det laveste ble rapportert for november (1,5 pg/m®).

Arsmidlet for grovfraksjonen i PMyy (PMag.5) var 2,1 pug/m? for Birkenes, 1,3 pg/m?® for
Hurdal og 0,89 pg/m?® for Karvatn. Tilsvarende forskjell i PM1.5 konsentrasjonen er ogsa
gyldig for sammenlignbare tidsperioder for de tre lokalitetene. For PM, 5 ble det ikke funnet
tilsvarende store relative forskjeller mellom de tre lokalitetene som for PMg.25. For Birkenes
14 &rsmidlet for PM10.25 0,3 pg/m? under det gjennomsnittlige &rsmidlet for perioden 2001
2010. Det hgyeste ménedsmidlet ble rapportert for juli (3,8 pg/m®) og det laveste for februar
(0,4 pg/m®). Det gjares oppmerksom pa at konsentrasjonen av PMig., 5 ikke er en malt verdi,
men fremkommet ved a subtrahere samtidige malinger av PM1 0og PMys. | Tabell 4.1 og
Tabell 4.2 vil det derfor kunne forekomme at summen av PM1g., 5 0g PM, 5 ikke samsvarer
med oppgitt verdi for PM, da det er et ulikt antall prever som ligger til grunn for PM19.25 0g
PM,s.

Pa arshasis utgjorde PM, 5 61% av PMy i 2010 for Birkenes, mens PMyg.» 5 stod for 39%. For
Hurdal ar de tilsvarende prosentandelene 73% (PM;;s) og 27% (PM10.25), mens de for Kérvatn
var 74% (PMZ,S) 0g 26% (PM10_2.5).

For Birkenes var prosentandelen for PM, 5 i samsvar med foregaende ar. Den stadig
avtagende andelen av PM, 5 som har veert observert siden samtidige malinger av PMy, 0g
PM s startet pa Birkenes i 2001 har dermed stoppet opp. Basert pa manedsmidler utgjorde
PM, s mellom 46% og 89% av PMo pa Birkenes i 2010, mens det for PMyq., 5 varierte mellom
11% og 56%. PM., 5 var den dominerende fraksjonen av PMy, for tre av tolv maneder (mars,
september og november). Et hgyt relativt bidrag av PMyg.» 5 til PMy pa manedsbasis har
typisk veert assosiert med lave manedsmidler av PMyo. For 2010 var dette tilfellet for én av de
tre manedene hvor PMyg.25> PMy s henholdsvis mars (Manedsmiddel PMyo = 4,9 pg/m3),
mens manedsmidlet for PMy, for september (5,3 pg/m®) og oktober méned (6,3 pg/m®) 14 noe
over &rsmidlet for PMyg (5,1 pug/m®) for 2010.
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Tabell 4.1: M&nedsmidler og arsmidler for PMg, PM1g.25, 0g PM, 5 for 2010. Enhet pg/m®.

Maned PM, s PMio.s" PM0
Birkenes

Januar 4,6 0,69 51
Februar 3,7 0,39 4,0
Mars 2,9 3,5 4,9
April 2,7 1,9 4,5
Mai 29 1,9 4,8
Juni 3,9 2,4 7,0
Juli 4,3 3,8 8,1
August 2,6 2,1 4,6
September 2,6 2,8 53
Oktober 5,6 2,7 6,3
November 1,5 1,8 3,4
Desember 2,3 11 3,0
Arsmiddel 3,4 2,1 5,1
Hurdal

Januar - - -
Februar - - -
Mars - - -
April - - -
Mai - - -
Juni 7,5 1,1 9,0
Juli 7,5 0,07 7,5
August 6,5 1,3 4,7
September 2,5 2,2 4.7
Oktober 3,2 1,7 4,9
November 2,2 0,65 2,8
Desember 4,3 0,42 4,7
Arsmiddel 41 1,2 5,1
Kéarvatn

Januar - - -
Februar - - -
Mars - - -
April - - -
Mai 3,2 0,74 3,9
Juni 4,9 1,4 6,4
Juli 6,0 0,98 6,4
August 3,4 0,84 4,3
September 2,2 0,82 2,7
Oktober 15 0,73 2,1
November 1,1 0,26 11
Desember 3,0 3,6
Arsmiddel 3,2 0,89 3,9

1)  Det gjgres oppmerksom pa at konsentrasjonen av PMy., 5 ikke er en malt verdi, men fremkommet
ved & subtrahere samtidige méalinger av PM;, 0g PM,s. | tabell 4.1 og tabell 4.2 vil det derfor
kunne forekomme at summen av PMq., 5 0g PM, 5 ikke samsvarer med oppgitt verdi for PM,, da
det er et ulikt antall prgver som ligger til grunn for PMyq., 5 0g PM;5s.
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Tabell 4.2: Arsmidler for PM1g, PMig.o.5, PM25 0g PMy. Enhet pg/m®,

Ar PM, PM, 5 PMio.as" PMyo
Birkenes
2000 6,8
2001 4,0 2,0 6,1
2002 4.8 2,3 7,1
2003 4.4 2,2 6,7
2004 3,3 2,1 54
2005 4,1 2,7 6,8
2006 3,7 5,0 3,1 8,1
2007 2,7 3,3 2,3 5,6
2008 2,2 3,0 2,9 5,9
2009 3,6 2,4 6,0
2010 3.4 2,1 51
Hurdal
2010 41 1,3 51
Karvatn
2010 3,2 0,85 3,9

1)  Sefotnote i tabell 1.1.

Typisk for hgye manedsmidler pa Birkenes er at de er influert av episoder med
langtransportert luftforurensning som har sitt opphav i viktige kildeomrader pa det europeiske
kontinentet. En gkende hyppighet og omfang av slike episoder utover varen har veert brukt
som forklaring pa hvorfor sesongvariasjonen for PM ser ut som den gjar pa Birkenes (se
Figur 6.1 i SFT, 2006). Som for tidligere ar ble det for 2010 observert en gradvis gkning av
partikkelkonsentrasjonen for PMy, ifra drsskiftet og utover varen (Figur 4.1). For 2010 er
imidlertid denne gkningen relativt moderat og konsentrasjonene starter ikke a synke igjen far
etter juli maned. Fra juli og frem til arsskiftet avtok konsentrasjonen av PM, med unntak av et
lokalt maksima i farste halvdel av oktober. Gjennomsnittskonsentrasjonen av PMy, var
betydelig hayere for sommerhalvaret (5,9 pg/m®) (mai — september) enn for vinterhalvéret
(4,7 ug/m3) (oktober - april). Dette skyldes PM1o-5 som var en faktor 1,6 hoyere i
sommerhalvaret ssmmenlignet med med vinterhalvaret. Konsentrasjonen av PM, 5 var
uforandret med hensyn pa sesong.

For 2010 ble det kun tatt prgver med én ukes tidsopplgsning av PM3, og PM, 5. Denne
provetakingsfrekvensen gjer at en ikke har mulighet til & evaluere luftkvaliteten pa Birkenes
opp mot gjeldende grenseverdier for degnkonsentrasjoner av PM. For tidligere ar er det vist at
degnkonsentrasjonen av PMyg kan ligge mellom 30 og 40 pg/m?, samt mellom 20 og

30 pg/m?® for PM, s under episoder med langtransportert luftforurensning, hvilket overskrider
SFTs luftkvalitetskriterier for PMyo & 35 pg/m® og PM, 5 & 20 pg/m®.
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PM,g, PMyg.; 5, PM, 5 (ug/m3)

Figur 4.1: Tidsserie for PMyo, PM,5 0g PM1o.25 pa Birkenes for 2010.

For 2010 ble det observert to uker der den gjennomsnittlige PMyo-konsentrasjonen oversteg
10 pg/m?; henholdsvis 16 — 23. juli (10,5 pg/m®) og 1 — 8. oktober (14,3 pg/m?).
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Figur 4.2 viser at luftmassene for perioden (1. — 8. oktober) hadde passert i lav hgyde over
viktige kildeomrader i Sentral og @st-Europa. For Hurdal og Karvatn ble det ikke observert
ukesmidler som oversteg 10 pg/m?®.
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Figur 4.2: Figuren viser beregnede trajektorier med ankomst Birkenes 4. oktober ki 12.00.
Denne dagen er karakteristisk for deler av perioden 1.-8. oktober, da det hgyeste ukesmidlet
(14,3 pug/m®) for PMyg i 2010 ble observert.

4.2 Kjemisk sammensetning av partikler

Figur 4.3 viser den relative kjemiske sammensetning av den specierte massen for uken
1. - 8. oktober, hvilket var uken med det hayeste ukesmidlet (14,3 ug/m?) for PM;q p&
Birkenes i 2010. | tillegg er uken 16. — 23. juli inkludert, da den har en gjennomsnitts-
konsentrasjon av PM1q som overstiger 10 pg/m®. Ogs& den relative kjemiske sammen-
setningen pa arsbasis for 2010 er inkludert.

Sekundzre uorganiske aerosoler (SIA) utgjorde ca. 50% av den specierte massen for de to
ukene der konsentrasjonen av PMyg oversteg 10 pg/m?, hvilket er noe over det som ble
observert pa arsbasis for 2010 (44%). SO4> var den mest betydelige SIA forbindelsen (ca.
25%), fulgt av NO3™ (ca. 20%) og NH,"(ca. 5%). Organisk materiale (her: OM = OC x 1.7)
utgjorde 25 — 28% av den specierte massen , hvilket er betydelig lavere enn arsgjennomsnittet
for 2010 (37%). Normalt er sjgsaltbidraget lavt under episoder med forhgyede PMo-konsen-
trasjoner pa Birkenes. For 2010 var imidlertid sjgsaltbidraget noe forhgyet (20%;

1. — 8. oktober) eller identisk (16%; 16. — 23. juli) med arsgjennomsnittet (14%) under de to
ukene da den gjennomsnittlige PM1q konsentrasjonen oversteg 10 pg/m?®. Det relative bidraget
av EC (2 — 3%) og summen av Ca®* og K* (1,5 — 1,8%) til den spesierte massen var identisk
med arsgjennomsnittet for 2010.

Ca. 70% av PM,-konsentrasjonen kunne forklares ved summen av de analyserte
forbindelsene for de to ukene der PM1o-konsentrasjonen oversteg 10 pig/m°. Denne prosent-
andelen er noe lavere enn for dret 2010 sett under ett (80%).

PM, s/PMj ratioen varierte betydelig mellom de to ukene da PM;q - konsentrasjonen oversteg
10 pg/m*. PM, 5 utgjorde kun 46% av PM, for uken 16. — 23. juli og ligger dermed 15%
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under arsmidlet pa 61%. Noe av forklaringen skyldes et betydelig sjgsaltbidrag som primaert
bidrar til grovfrasksjonen av PM1o (PM1g.25). Ved at HNOj3 i gassfase reagerer med sjgsalt vil
det dannes NaNOj3 som bidrar ytterligere til PMyg., 5 fraksjonen. Ogsa 33% av partiklenes
karbonholdige materiale kunne tilskrives PMyg., 5 fraksjonen. For perioden 1. — 8. oktober
utgjorde PM, 5 72% av PM3. At PM; s utgjorde en sterre andel av PM;o denne uken
sammenlignet med arsgjennomsnittet sammenfaller med et betydelig bidrag av SIA, samt at
omtrent alt (97%) av det karbonholdige materialet var finpartikuleert (PMs).
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Figur 4.3: Relativ kjemisk sammensetning for uker med ukesmiddel hgyere enn 10 pg/m?
(16. — 23. juli, 1. — 8. oktober) samt for aret 2010. (EC — elementart karbon, OM — organisk
materiale, SIA — sekundare organiske aerosoler, SS — sjgsalt, Ca + K — kalsium og kalium).

Arsmidler og manedsmidler for uorganiske forbindelser i luft er gitt i Tabell 4.3. Mer utfarlig
rapportering av disse forbindelsene finnes i kapittel 2.3, og omtales kun kort her.

Arsmidlene av SO,%, NO3 og NH,* for Birkenes for 2010 var henholdsvis 0,88 pg/m®, 0,59
ng/m® og 0,26 pg/m®. Sammenlignet med foregdende &r representerer dette ingen endring for
SO4*" 0g NH4*, mens det for NO3™ ble observert en nedgang pé 20%.

For SO,* ble det hayeste manedsmidlet i 2010 observert for januar méaned (1,4 pg/m®), mens
det laveste ble observert for november (0,36 pg/m®). Det hayeste manedsmidlet for NOs™ ble
registrert for april (1,1 ug/m®) og det laveste for november (0,13 pg/m®). For NH," ble det
heyeste manedsmidlet observert for februar (0,46 pg/m®) og det laveste for august (0,11

ug/md).

Sesongvariasjonen for SO,* og NH4" i 2010 samsvarer. Dette indikerer at forbindelsene
foreligger som ammoniumsulfat, hvilket er en forbindelse som er karakteristisk for
langtransportert partikular forurensning. Sesongvariasjonen for SO4% og NH,* sammenfaller
ogsa med det som er observert for PMg 0og PMs.

Arsmidlet for summen av CI', Na* og Mg®* for 2010 var 0,59 pg/m?®. Dette er en betydelig
nedgang i forhold til 2009 (0,79 pg/m®), tilsvarende 25%. Det hayeste ménedsmidlet i 2010
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var 1,2 pg/m?® (juli), mens det laveste var p& 0,09 ug/m? (februar). Sjgsaltbidraget har typisk
hatt en utpreget sesongvariasjon pa Birkenes, med hgyere konsentrasjoner om vinteren enn
om sommeren. For 2010 var imidlertid dette omvendt, med noe hgyere konsentrasjoner for
sommerhalvaret enn for vinterhalvaret. Denne observasjonen sammenfaller med det som ble
observert for 2009.

Tabell 4.3: M&nedsmidler for SO,%, NO3, NH,", 3CI', Na*, Mg?* og 2K*, Ca?" for 2010.
Enhet pg/m®.

Maned S04” NOs’ NH," =CI, Na*, Mg** sK*, ca®
Birkenes

Januar 1,4 0,31 0,43 0,20 0,08
Februar 1,0 0,45 0,46 0,09 0,06
Mars 0,64 0,90 0,24 1,0 0,06
April 0,89 1,1 0,44 0,75 0,06
Mai 0,74 0,27 0,23 0,27 0,07
Juni 0,93 0,50 0,19 0,45 0,09
Juli 1,3 0,25 0,27 1,2 0,10
August 0,86 0,14 0,11 0,46 0,04
September 0,71 0,19 0,14 0,68 0,05
Oktober 1,0 0,20 0,25 11 0,07
November 0,36 0,13 0,13 0,57 0,03
Desember 0,75 0,14 0,25 0,20 0,03
Arsmiddel 0,88 0,66 0,26 0,59 0,06
Hurdal

Januar 1,1 0,59 0,49 0,08 0,07
Februar 0,99 0,62 0,40 0,09 0,09
Mars 0,50 0,67 0,19 0,35 0,06
April 0,69 0,62 0,29 0,22 0,06
Mai 0,61 0,19 0,20 0,17 0,08
Juni - - - - -
Juli - - - - -
August - - - - -
September 0,41 0,23 0,07 0,22 0,07
Oktober 0,60 0,21 0,12 0,29 0,05
November 0,32 0,21 0,06 0,17 0,02
Desember 0,63 0,93 0,37 0,06 0,05
Arsmiddel 0,63 0,47 0,23 0,19 0,06
Karvatn

Januar 0,40 0,42 0,25 0,12 0,03
Februar 0,58 0,33 0,26 0,08 0,03
Mars 0,27 0,76 0,21 0,52 0,03
April 0,38 0,15 0,17 0,46 0,03
Mai 0,67 0,22 0,19 0,32 0,03
Juni 0,61 0,20 0,09 0,44 0,07
Juli 0,55 0,25 0,06 0,30 0,07
August 0,37 0,16 0,06 0,12 0,05
September 0,22 0,03 0,04 0,28 0,06
Oktober 0,28 0,05 0,02 0,32 0,02
November 0,16 0,04 0,03 0,12 0,01
Desember 0,50 0,25 0,15 0,17 0,04
Arsmiddel 0,42 0,24 0,13 0,27 0,04
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Arsmidlet for summen av K* og Ca®* for 2010 var 0,06 pg/m?, hvilket er lavere enn
middelverdien for perioden 2000 - 2010 (0,10 pg/m®). Det hgyeste manedsmidlet for 2010 ble
rapportert for juli (0,10 pg/m®) og det laveste for november og desember (0,03 pg/m®).

I de fleste tilfellene er de uorganiske forbindelsene som er samlet inn med filterpakke
assosiert med partikler som er mindre en PMyo. Unntaket er i forste rekke sjgsaltene Na*, CI
og Mg?*. Ogsa sjgsalt SO,* kan vare starre enn PMyo. NO3 kan vare assosiert med partikler
starre enn PMyg i de tilfeller der HNO; reagerer med NaCl som er stgrre enn PMy, 0g danner
NaNO:s.

Arsmidlet for NH4*- og SO4* var ca. 100% hgyere pa Birkenes sammenlignet med Kérvatn,
mens den tilsvarende prosenten for NO3™ var ca. 175%. Sammenlignet med Hurdal 13
konsentrasjonene pa Birkenes 40% hayere for SO4% og NO3". For NH," var &rsmidlet pa
Birkenes kun i overkant av 10% hgyre for Birkenes sammenlignet med Hurdal.

Manedsmidler og arsmidler for elementzrt karbon (EC), organisk karbon (OC) og total
karbon (TC) i PMyo 0g PM, 5 for 2010 er rapportert i Tabell 4.4. Arsmidler for EC, OC og TC
i PM1o 0g PM; 5 for perioden 2001-2010 er rapportert i Tabell 4.5.

For 2010 var &rsmiddelkonsentrasjonen av TC i PM;q pé Birkenes 1,0 ug/m°. Dette er i
overkant av 10% hgyere enn de to foregdende ar, og i underkant av det gjennomsnittlige
&rsmidlet for perioden 2001 - 2010 (1,1 ug/m?®). Det laveste manedsmidlet ble registrert for
november (0,58 pg/m®) og det hayeste for januar (1,6 pg/m?®). P4 rsbasis utgjorde TC 19% av
PMo. Det laveste relative bidraget ble observert for mars (15%), mens det hgyeste relative
bidraget ble observert for januar (31%).

For 2010 var &rsmiddelkonsentrasjonen (kun 6,5 maneder) av TC i PMyo i Hurdal 1,4 pug/m®.
Dette er ca. 45% hgyere enn TC konsentrasjonen for Birkenes i tilsvarende periode. For
Karvatn var arsmiddelkonsentrasjonen (kun 8 maneder) av TC i PMyo 1.0 pg/m?® for 2010.
Dette er identisk med TC konsentrasjonen for Birkenes i tilsvarende periode.
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Tabell 4.4: Manedsmidler og arsmidler for OC, EC og TC i PMy 0g PM, 5 pa Birkenes,
Hurdal og K&rvatn for 2010. Enhet pg/m°.

o PMz1o PMzs

Maned

oC EC TC ocC EC TC
Birkenes
Januar 1,4 0,18 1,6 1,2 0,19 1,4
Februar 0,94 0,13 11 0,99 0,18 1,2
Mars 0,61 0,10 0,71 0,54 0,09 0,63
April 0,74 0,11 0,84 0,55 0,09 0,64
Mai 11 0,07 11 0,73 0,08 0,81
Juni 0,99 0,08 11 0,76 0,07 0,83
Juli 1,2 0,11 1.3 0,74 0,08 0,81
August 0,94 0,07 1,0 0,55 0,06 0,61
September 0,96 0,10 11 0,59 0,09 0,69
Oktober 0,90 0,14 1,0 0,62 0,13 0,75
November 0,50 0,08 0,58 0,35 0,07 0,42
Desember 0,60 0,13 0,73 0,52 0,13 0,65
Arsmiddel 0,90 0,11 1,0 0,67 0,10 0,78
Hurdal
Januar - - - - - -
Februar - - - - - -
Mars - - - - - -
April - - - - - -
Mai - - - - - -
Juni 2,1 0,16 2,3 1,7 0,16 1,9
Juli 14 0,12 1,5 0,94 0,11 1,1
August 1,6 0,11 1,7 11 0,13 1,2
September 15 0,15 1,7 0,84 0,08 11
Oktober 11 0,20 1,3 0,95 0,13 1,3
November 0,84 0,09 11 0,51 0,08 0,71
Desember 1,7 0,22 2,4 1,9 0,22 2,6
Arsmiddel 1.3 0,16 14 0,87 0,15 1,0
Karvatn
Januar - - - - - -
Februar - - - - - -
Mars - - - - - -
April - - - - - -
Mai 0,86 0,04 0,90 0,67 0,05 0,72
Juni 15 0,05 15 1,2 0,08 1,3
Juli 1,4 0,05 1,4 1,2 0,06 1,2
August 11 0,05 11 1,2 0,08 1,3
September 0,89 0,07 0,97 0,75 0,08 0,82
Oktober 0,57 0,06 0,63 0,43 0,06 0,49
November 0,37 0,08 0,45 0,30 0,08 0,38
Desember - - - - - -
Arsmiddel 0,98 0,06 1,0 0,85 0,06 0,92
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Tabell 4.5: Arsmidler for OC, EC og TC i PMyo 0g PM, 5. Enhet pg/m®.

Ar PMao PMy s
ocC EC TC ocC EC TC
Birkenes
2001 11 0,13 1,3 1,0 0,16 1,2
2002 1,0 0,14 1,2 0,92 0,12 1,0
2003 1,1 0,11 1,2 0,86 0,12 0,98
2004 0,84 0,10 0,94 0,59 0,09 0,68
2005 0,93 0,15 11 0,64 0,12 0,75
2006 1,2 0,13 1,3 0,89 0,13 1,0
2007 0,84 0,14 0,98 0,63 0,12 0,75
2008 0,80 0,09 0,89 0,57 0,08 0,65
2009 0,79 0,10 0,89 0,58 0,09 0,67
2010 0,90 0,11 1,0 0,67 0,10 0,78
Hurdal
2010 1,3 0,16 1,4 0,87 0,15 1,0
Kéarvatn
2010 0,98 0,06 1,0 0,85 0,07 0,92

For 2010 kunne 89% av TC-konsentrasjonen i PMjo pa Birkenes tilskrives OC, mens EC
utgjorde de resterende 11%. Arsmiddelkonsentrasjonen av OC var 0,90 pg/m°. Dette er

5 — 10% hgyere enn de tre foreg&ende &r. For EC var arsmiddelkonsentrasjonen 0,11 pg/m®,
hvilket er i underkant av det gjennomsnittlige arsmidlet for perioden 2001 - 2010

(0,12 pg/m?). Som for TC ble det laveste manedsmidlet for OC observert i november

(0,50 pug/m?), mens det hayeste ble observert i januar (1,4 pg/m®). For EC ble det hayeste
manedsmidlet observert for januar (0,18 pg/m®), mens det laveste manedsmidlet ble observert
for mai og august (0,07 pg/m?). P& &rsbasis utgjorde OC 17% av PMyo i 2010. Den tilsvarende
prosentandelen for EC var 2,1%.

For 2010 (kun 6,5 maneder) kunne 88% av TC i PMyq i Hurdal tilskrives OC, mens de
resterende 12% var EC. De tilsvarende prosentandelene for Karvatn var 93% (OC) og 7%
(EC). Den gjennomsnittlige EC konsentrasjonen i Hurdal og pa Karvatn var henholdsvis 55%
hagyere og lavere enn EC konsentrasjonen for Birkenes i tilsvarende periode. EC kan med
visse untak betraktes som en tracer pa antropogene partikkelutslipp, og illustrerer saledes en
varierende grad av antropogen pavirknining for de tre ulike stasjonene. Den gjennomsnittlige
OC konsentrasjonen i Hurdal (1,3 pg/m®) 18 45% hayere enn for Birkenes i tilsvarende
periode, mens den gjennomsnittlige OC konsentrasjonen p& Kérvatn (0,98 pug/m®) 14 ca. 10%
hagyere enn for Birkenes.

For 2010 var arsmiddelkonsentrasjonen av TC i PM, 5 pa Birkenes 0,78 ng/m?®. Dette tilsvarer
en gkning pé over 15% i forhold til foregéende &r. Arsmiddelkonsentrasjonen for TC i PMys i
2010 var noe under den gjennomsnittlige arsmiddelkonsentrasjonen for perioden 2001 — 2010
(0,84 ug/m?). Ménedsmidlene for TC varierte fra 0,42 pg/m® (november) til 1,4 ug/m?
(januar). Pa arsbasis utgjorde TC 22% av PM;s. P4 manedsbasis ble det hgyeste og det
laveste bidraget registrert for henholdsvis februar (32%) og oktober (10%).

For 2010 var &rsmiddelkonsentrasjonen (kun 6,5 maneder) av TC i PM,s i Hurdal 1,0 pg/m?,

mens den for K&rvatn (kun 8 maneder) var 0,92 pg/m?®. Dette er ca. 30-50% hgyere enn TC
konsentrasjonen for Birkenes i tilsvarende periode.
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For PM 5 kunne 86% av TC tilskrives OC, mens 13% var EC. Arsmiddelkonsentrasjonen for
OC var 0,67 pg/m?®, hvilket er i underkant av den gjennomsnittlige rsmiddelkonsentrasjonen
for perioden 2001 — 2010 (0,73 pg/m°). For EC var &rsmiddelkonsentrasjonen 0,10 pg/m®,
hvilket er ca. 10% lavere enn gjennomsnittlige arsmiddelkonsentrasjonen for perioden 2001 —
2010 (0,11 pg/m®). Som for TC ble det laveste manedsmidlet for OC observert for november
(0,35 ug/m®) og det hgyeste forg'anuar (1,2 pg/m®). For EC ble det laveste manedsmidlet
observert for august (0,06 ug/m®), mens det hayeste ble rapportert for januar (0,19 pg/m?).

For 2010 utgjorde OC 19% av PM, 5. Den tilsvarende prosentandelen for EC var 3,0%.

For 2010 (kun 6,5 maneder) kunne 84% av TC i PM, s i Hurdal tilskrives OC, mens de
resterende 16% var EC. De tilsvarende prosentandelene for Karvatn var 91% (OC) og 9%
(EC). Den gjennomsnittlige EC konsentrasjonen i Hurdal var ca. 70% hgyere enn for
Birkenes i tilsvarende periode, mens den gjennomsnittlige EC-konsentrasjonen pa Karvatn
var ca 20% lavere enn for Birkenes. Den gjennomsnittlige OC-konsentrasjonen i Hurdal
(0,87 pg/m®) og pa Karvatn (0,85 pg/m?) 1& 55 — 60% hayere enn for Birkenes i tilsvarende
periode.

Karbonholdig materiale er fortrinnsvis assosiert med fine partikler siden forbrenning av fossilt
brensel og biomasse, samt sekundar dannelse av partikler, er de dominerende kildene. For de
tre stasjonene hvor maling av karbonholdig materiale ble gjort i 2010, utgjorde TC assosiert
med fine partikler (PM;5) 72 — 80% av PMyo. For OC varierte prosentandelen fra 70 — 79%,
mens den for EC varierte fra 86-95%.

For Birkenes var EC konsentrasjonen betydelig hayere (45 — 65%) i vinterhalvaret (oktober -
april) sammenlignet med sommerhalvaret (mai - september) uavhengig av starrelses-
fraksjonen (her PM1o 0g PM;55), hvilket er forenelig med gkte antropogene utslipp vinterstid.
Ogsa OC hadde en karakteristisk sesongvariasjon med en betydelig gkning i konsentrasjonen
under sommeren for PMy tilsvarende 25%. For PM; 5 ble det ikke observert noen forskjell i
gjennomsnittskonsentrasjonen for sommer- og vinter havaret for OC. Det er narliggende &
forklare de gkte OC konsentrasjonene av OC i PM3, om sommeren med dannelse av
sekundaere organiske aerosoler (SOA), bade fra naturlige og antropogene forlgpere, samt
primere biologiske aerosol partikler (PBAB).

Det lar seg ikke gjere a kvantifisere bidraget fra disse to kildene (PBAP og SOA) pa noen
enkel mate, men gkte konsentrasjoner av OCpwmz0-25 (OCpm10~OCpmz;5) indikerer bidrag fra
PBAP. For Birkenes er det i tillegg vist at pravenes innhold av sukker og sukkeralkoholer,
hvilket er molekyler assosiert med PBAP, har en tilsvarende sesongvariasjon og starrelses-
fordeling som OCpmio-25, hvilket statter denne antagelsen (Yttri et al., 2011c). Fra over-
vakningen av OC startet i 2001 har OCpwm10.25 hatt en karakteristisk sesongvariasjon med
forhgyede konsentrasjoner i sommerhalvaret pa Birkenes. Denne arlige syklusen ser ut til a
veere regulert av vekstsesongen og sngdekket, men ogsa vind og nedbgr kan veere med pa a
influere konsentrasjon og varighet. Det kan ikke utelukkes at PBAP kan fungere som en
kondensasjonsflate for BSOA og andre karbonholdige partikler. @kt kunnskap om dette vil
veere sveert viktig sett i lys av at PBAP antas a utgjgre en betydelig andel av OC i PMyy i de
Nordiske landene, samt at PBAP per i dag er en kilde til karbonholdige partikler som ikke er
inkludert i modeller. For perioden 2001 til 2010 har konsentrasjonen av OCppmio-25 Variert
mellom 0,13 pg/m? og 0,32 pg/m®. For 2010 var konsentrasjonen av OCpm1o-25 0,24 pg/m®.
Dette tilsvarer en nedgang pa mindre enn 5% sammenlignet med foregaende ar. 1 2010
utgjorde OCpmio-25 28% av OCppmio, mens den tilsvarende prosentandelen for 2009 var 30%.
Det hgyeste relative bidraget ble registret i 2005 og var pa 31%. Konsentrasjonene av
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OCpm10-25 pa Birkenes og dens relative bidrag til OCppmi0 Samsvarer svaert godt med
resultateter publisert av Yttri et al., (2011a), som viser at PBAP utgjer 20 — 32% av TC i PMyy
i det rurale bakgrunnsmiljget i de nordiske landene om sommeren (32% for Birkenes). | det
samme studiet (Yttri et al., 2011a) vises det at biogent SOA star for 48 —57% av TC i PMyq
det Nordiske rurale bakgrunnsmiljeet om sommeren (50% for Birkenes). Naturlige kilder
utgjorde dermed mer enn 80% av det partikulare karbonholdige materialet pa Birkenes i det
aktuelle studiet.

Til tross for at malinger av OC i PMyo 0og PM, 5 i Hurdal og pa Karvatn kun omfatter deler av
2010, tyder resultatene pa at OCpm10-2,5 0gsa utgjer en betydelig andel av det karbonholdige
materialet ved disse stasjonene.

Det er i dag knyttet betydelig usikkerhet til hvor stort bidraget fra naturlige kilder er, i hvilken
grad de bidrar til redusert luftkvalitet, samt i hvilken grad bidraget fra denne kilden vil endre
seg over de neste 20 - 30 ar, for eksempel som falge av klimaendringer. Videre overvakning
av karbonholdig materiale i PM;o0g PM 5 er derfor sveert viktig for a studere bidraget fra
naturlige kilder. I lgpet av 2008 og 2009 ble det gjort en rekke kjemiske analyser av prever
samlet inn pa Birkenes (Yttri et al., 2011a; Yttri et al., 2011c) som skal bidra til & gke
kunnskapen om hvilke kilder som bidrar til EC og OC, samt i hvilket omfang. Tilsvarende
studier for Hurdal er omtalt av Yttri et al. (2011b).

Basert pa arsmidler utgjorde forbindelsene som er analysert med enten termisk-optisk analyse
(karbonholdig materiale) eller ionekromatografi (uorganiske ioner) 67% av PMyq. Det relative
bidraget av SO, til PMyg var i 2010 17%, hvilket er noe hayere enn de tre foregdende ar

(14 — 15%). Det relative bidraget av NO3 (13%) var uforandret fra foregaende ar, mens det
for NH," ble observert en oppgang fra rekordlave 4,3% i 2009 til 5,1% i 2010. Det relative
bidraget av OC til PMyg i 2010 var pa 17%, hvilket er 2% hgyere sammenlignet med
foregaende ar (15%). Det relative bidraget av OC til PMy, for 2010 var det nest hgyeste for
perioden 2001 — 2010, kun overgatt av 2001 (19%). For sjgsaltene ble det observert en
nedgang i 2010 (11%) sammenlignet med foregaende ar (13%). Siden de uorganiske
forbindelsene er samlet inn med en filterpack som ikke har en definert cut off pa PMyg er det
sannsynlig at en prosentandel pa 67% er noe for hgy. Denne overestimeringen tilskrives
fortrinnsvis sjesaltpartiklene samt HNO3z som reagerer med sjgsaltpartikler og danner NaNOs.

For 2010 var SO,* fortsatt den dominerende enkeltforbindelsen med 17% av masse-
konsentrasjonen. OC utgjorde imidlertid en tilsvarende stor andel (17%) (Figur 4.4). Siden
termisk optisk analyse kun kvantifiserer de organiske molekylenes innhold av karbon, brukes
en konverteringsfaktor for & omgjgre OC til organisk materiale (OM) slik at molekylenes
innhold av oksygen, hydrogen, svovel og nitrogen blir inkludert. En konverteringsfaktor vil
kunne variere betydelig med hensyn pa hvilke kilder som bidrar til OC-fraksjonen. En faktor
pa 2,1+ 0,2 (Turpin and Lim, 2001) er foreslatt for omrader der aerosoler som har hatt en
lang residenstid i atmosfaeren dominerer. Likeledes er en faktor & 1,1 benyttet for EC for a ta
hagyde for hydrogen som er assosiert med EC. Omfattende analyser av den organiske
fraksjonen pa molekylniva er imidlertid ngdvendig for a etablere og anvende faktorer som er
stedsspesifikke. Dersom man bruker disse faktorene for OC og EC vil den delen av aerosolen
som ikke er spesifisert bli redusert, samt at OM vil bli den dominerende fraksjonen. Ved a
bruke en faktor pa 1,7 for Birkenes (Yttri et al., 2007), hvilket mest sannsynlig er et
konservstivt anslag, vil det relative bidraget av OM til PMyo veere pa 30%, mens det for EC
gker fra 2,1% til 2,3%. Ved a konvertere utgjer de analyserte forbindelsene og fraksjonene til
sammen 80% av PMiq-konsentrasjonen. Mineralforbindelser og vann antas a veere de
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viktigste bidragsyterne til den ikke kvantifiserte fraksjonen. Ved & benytte konverterings-
faktorer for OC og EC ogsa i PMs, finner en at OM og EC utgjer henholdsvis 33% og 3,2%
av PM2‘5.

Endringene i det relative bidraget av SO,%, NOs', NH4", sjgsalter, OC og EC til PMy, for
perioden 2001-2010 er vist i Figur 4.4. Mens det relative bidraget av SO, til PMyg avtok
relativt jevnt for perioden 2001 — 2008, har bidraget igjen gkt for de to siste arene. Det
relative bidraget av NH," til PMyg ser ut il & ha samme forlgpe som SO,°. Den markante
gkningen i sjgsaltbidraget som ble observert for perioden 2001 — 2008, har avtatt betydelig de
to siste drene.

Det relative bidraget av karbonholdige materiale, OC og EC, varierer forholdsvis lite over det
aktuelle tidsrommet. Pa grunn av korte tidsserier er det stor usikkerhet knyttet til hvorvidt
dette er forhold som vil vedvare i kommende ar.

Usikkerheten i massebalansen ville blitt betydelig redusert dersom alle kjemiske analyser

hadde blitt gjort pa ett og samme filter, ettersom bruk av ulike prevetakere og forskjellige
filterkvaliteter kan introdusere en betydelig grad av usikkerhet.
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Figur 4.4: Gjennomsnittlig kjemisk sammensetning (massebalanse) av PM;, pa Birkenes for
2010. Arsmiddel for PMyg i 2010 var 5,1 pg/m®.

For gravimetrisk bestemmelse av massen av PMyo 0g PMy 5 er det viktig & papeke at i perioder
med lav antropogen pavirkning vil konsentrasjonene kunne veere sveert lave og befinne seg i
et omrade der gravimetrisk bestemmelse av massen er relativt usikker.

Prevetaking av organisk karbon er ikke konvensjonelt. Mange forbindelser som faller inn
under den operasjonelle definisjonen organisk karbon er flyktige og inngar saledes i en
dynamisk likevekt mellom gass- og partikkelfase. Et slikt flerfasesystem styres av en rekke
fysiske og kjemiske parametre som bringer usikkerhet inn i datamaterialet og vanskeliggjar
tolkningen av dette. Organiske forbindelser i gassfase kan adsorberes til filtermaterialet, dette
er kjent som en positiv artefakt ettersom massen pa filteret gker uten at dette kan tilskrives
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tilfart partikuleert materiale. Glgding av kvartsfilter far bruk har vist seg a generere aktive
overflater, hvilket gker risikoen for positive artefakter ved at adsorpsjon av organiske gasser
gjeres lettere. Det er ogsa vist at gladde kvartsfilter kan ha en tilsvarende effekt i forhold til
vann. Under en intensiv malekampane i regi av EMEP i februar 2009 ble det funnet at
maleverdiene av OC var overestimert med 24 + 13 %.

Tap av masse fra filteret kan finne sted som fglge av avdamping av halvflyktige organiske
forbindelser (SVOC) og ammoniumnitrat; dette kalles for en negativ artefakt ettersom massen
pa filteret reduseres uten at dette kan tilskrives fjerning av partikuleaert materiale. Tap av nitrat
finner sted som falge av avdamping av salpetersyre (HNOg3'). Dette er estimert til & veere
lavere enn 0,2 pg/m? i gjennomsnitt. Tap av klorid kan ogsa forekomme (som HCI), men er
farst og fremst viktig under episoder med marine luftmasser kombinert med sure partikler.
Bade positive og negative artefakter er viktige kilder til feil og ma tas hensyn til pa lik linje
med feil som kan tilfgres under transport, lagring og kondisjonering av filtrene.
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Figur 4.5: Relativ kjemisk sammensetning av PMy, pa Birkenes for perioden 2001-2010.
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5. Tungmetaller i luft og nedbgr

Som et ledd i det statlige overvakingsprogram har det fra februar 1980 vart bestemt bly, sink
og kadmium i ukentlige nedbgrpraver fra Birkenes og Karvatn, og pa Nordmoen/Hurdal i fra
oktober 1986 og pa Svanvik i Sgr-Varanger fra mars 1987. | forbindelse med Oslo og Paris
Kommisjonens Comprehensive Atmospheric Monitoring Programme (OSPAR-CAMP)
utfares et utvidet maleprogram pa Birkenes og pa Svanvik pga. Norge-Russlandprogrammet
(Berglen et al., 2011). Nedbgrprgvene pa Birkenes analyseres ogsa med hensyn pa nikkel,
arsen, kopper, kobolt, krom, vanadium og kvikksglv. Tilsvarende ogsa pa Svanvik med
unntak av kvikksglv. Opplysninger om pregvetaking og analysemetoder er gitt i Vedlegg C.

NILU har malt tungmetaller i luft pa Zeppelin fra 1994 gjennom overvakingsprogrammene til
AMAP. Tungmetaller i luft har ogsa blitt bestemt pa Lista siden 1992 gjennom overvakings-
programmet CAMP. Stasjonen ble nedlagt i 2004, men malingene ble viderefart pa Birkenes i
2004. Hgsten 2009 ble det inkludert en ny stasjon som overvaker tungmetaller i luft pa
Andgya i tilknytning til Tilfarselsprogrammet (Green et al., 2011). Fra 2009 startet ogsa over-
vaking av tungmetaller i luft pa Svanvik. Disse dataene er ikke inkludert i denne rapporten da
det kun males nar vindretningen er gunstig for transport fra Kola-halvgya, dvs. at arsmiddel
o.l. ikke vil vaere sammenlignbart med andre data; se diskusjon av disse malingene i Berglen
etal. (2011).

5.1 Tungmetaller i nedbgr

Arsverdiene er gitt i Tabell 5.1 og Tabell 5.2, og mélingene er presentert som veide
middelkonsentrasjoner og vatavsetninger pa maneds- og arshasis i Vedlegg A.2.1-A.2.23.
Manedsmidler av sporelementer er vist i Figur 5.1 for tre representative malestasjoner.

Tabell 5.1 viser at de hgyeste arsmiddelkonsentrasjoner av bly og sink ble malt pa Hurdal
med hhv 1.33 og 8.9 ng/L. Det hgye nivaet av bly pd Hurdal skyldes spesielt hgye
observasjoner i november, Figur 5.1. Hgyest niva av de andre metallene ble observert pa
Svanvik i Sgr-Varanger grunnet store industriutslipp pa Kolahalvgya. Se videre diskusjon om
dette samt tungmetalldata i luft i overvakingsrapporten for Norge-Russland programmet
(Berglen et al., 2011).

Tabell 5.2 viser at vatavsetningen av kadmium og vanadium var sterst pa Birkenes. Hurdal
hadde hgyest avsetning av bly og sink. For de andre elementene er det hgyest vatavsetning pa
Svanvik.

| Figur 5.2 og Vedlegg A.2.20 er arsmiddelkonsentrasjonene fra 1980 til 2010 samt tidligere
data fra 1976 (Semb, 1978) og fra 1978 (Hanssen et al., 1980) sammenstilt. Det er relativt
sma forskjeller i 2010 sammenlignet med 2009, men blyinnholdet i nedbgr har avtatt med ca.
90% eller mer pa stasjoner med malinger fra 1980. Karvatn med malinger fra 1987 viser en
reduksjon pa mer enn 70%, mens Svanvik ikke viser noen signifikant trend. Det er derimot
sesongvariasjoner der trendanalyser viser en signifikant reduksjon i vintermanedene for bly i
nedbgr pa Svanvik (Berg et al., 2008). Pa Svanvik var det en periode fra 2000-2003 med
forhgyede verdier, men ellers har nivaet veert relativt konstant siden 1990, med arlige
variasjoner avhengig av meteorologiske forhold.

Kadmiuminnholdet har avtatt med 90% eller mer pa Birkenes og Karvatn siden 1980. Hurdal
og Svanvik med observasjoner fra 1987 viser en reduksjon for Hurdal men ingen signifikant
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trend pa Svanvik. Ogsa for kadmium var den stgrste reduksjonen frem til nittitallet. Ellers
utpeker enkelte hgye arsverdier seg, f.eks. Birkenes 1982 og Svanvik 2001 og 2007.

Innholdet av sink har avtatt med ca. 75% siden 1980 pa Birkenes og Karvatn. Sinkinnholdet
har avtatt gradvis pa alle malestedene frem til ca. 1992, etter det har nivaet variert noe og det
observeres en gkning i enkelte ar pa noen lokaliteter. Dette kan vere forarsaket av at sink er
spesielt utsatt for kontaminering og pavirkning fra lokale kilder.

For de andre metallene ser man en gkning av Ni, Cu og Co pa Svanvik, dette skyldes et hopp i
konsentrasjonsnivaet mellom 2003 og 2004 som kan komme av forandring i sammensetning
av malmen brukt i Nikel. For videre diskusjon om utslippene fra Nikel vises til Klif-rapport
for dette overvakingsprogrammet (Berglen et al., 2011).

Tabell 5.1: Arlige veide middelkonsentrasjoner (ug/l) av tungmetaller pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010.

STASJON Pb Cd Zn Ni As Cu Co Cr Vv
Birkenes 0,91 0,04 4,30 0,20 0,18 0,54 0,02 0,13 0,51
Hurdal 1,33 0,03 8,90 - - - - - -
Kérvatn 0,14 0,01 3,70 - - - - - -
Svanvik 0,78 0,08 4,20 22,6 0,64 11,9 0,50 3,12 0,66

Tabell 5.2: Arlige vatavsetninger av tungmetaller (ng/m?) p& norske bakgrunnsstasjoner,
2010.

STASJON Pb Cd Zn Ni As Cu Co Cr \Y

Birkenes 962 41,4 4549 210 186 574 18 137 539
Hurdal 1029 22,9 6866 - - - - - -
Kérvatn 188 11,6 5009 - - - - - -
Svanvik 311 32,9 1681 9053 254 4766 198 1247 265

Manedsmiddelkonsentrasjonene av kvikksglv pa Birkenes er vist i Tabell 5.3.
Arsmiddelverdien for 2010 (8,8 ng/l) er relativt likt nivaet i 2009, men disse arene er noe
hgyere enn tidligere ar. Trendanalysen fra 2003 viste at Hg i nedbgr var redusert med 39%
siden starten av malingene i 1990 (Berg et al., 2003) pa malestasjonen Lista. | 2004 ble
kvikksglvmalingene overfart til Birkenes. Videre trendanalyser ma gjares ved a kombinere
maleseriene fra disse to stasjonene, som gir en reduksjon pa 34% for perioden 1990 til 2010,
Figur 5.3.

Tabell 5.3: Manedlige middelkonsentrasjoner av Hg i nedbgr pa Birkenes, 2010. Enhet: ng/l.

Middelkonsentrasjon

Méned

ng/l
Januar 11,2
Februar 3,3
Mars 9,9
April 14,8
Mai 23,6
Juni 31,2
Juli 19,7
August 4,7
September 2,4
Oktober 7.8
November 3,1
Desember 14,0
2010 8.8
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Figur 5.1: Manedlige veide middelkonsentrasjoner av bly, kadmium og sink i nedbgr pa
norske bakgrunnsstasjoner, 2010.
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Figur 5.2: Arlige middelkonsentrasjoner av bly, kadmium og sink i nedbgr pé& norske
bakgrunnsstasjoner i 1976, august 1978—juni 1979, 1980 (februar—desember) og 1981-2010.
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Figur 5.3: Trend for konsentrasjon av kvikksglv i nedber pa Lista (1990-2003) og Birkenes
(2004-2010), trendestimat i henhold til Gilbert (1987).

5.2 Tungmetaller i luft

Maneds- og arsmiddelkonsentrasjoner av de ulike tungmetallene malt pa Birkenes, Andgya og
Zeppelin er gjengitt i Tabell 5.4 - Tabell 5.6. Nivaene for alle metallene med unntak av
kvikksglv er 2-3 ganger hgyere pa Birkenes enn det som er malt pa Zeppelin. Andgya ligger
stort sett et sted i mellom disse. Dette skyldes at Birkenes er nzermere kildene. Forskjellen
mellom Hg og de andre tungmetallene skyldes at Hg eksisterer i atmosfaren hovedsakelig i
elementaer form, mens andre tungmetaller er knyttet til partikler. Kvikksglvet far dermed en
bedre spredning enn andre tungmetaller, men ogsa for Hg er nivaet hgyere pa fastlandet enn
pa Zeppelin. De fleste elementene har hgyest konsentrasjon om vinteren og lavest
konsentrasjon om sommeren, spesielt er dette tydelig for Zeppelin (Figur 5.4 og Figur 5.5).
Dette skyldes plasseringen av storskala versystemer: Et hgytrykkssystem over Sibir presser
den arktiske front lenger sgr vinter og var, slik at viktige forurensningsomrader kommer
innenfor de arktiske luftmasser denne perioden.
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Tabell 5.4: Manedlige og arlig middelkonsentrasjon av tungmetaller i PMyo pa Birkenes,
kvikksglv i gassfase, 2010. Enhet: ng/ms.

As Cd Cr Co Cu Pb Ni \% Zn Hg(g)*
Januar 0,15 0,067 0,33 0,02 0,57 1,99 0,40 0,68 6,0 -
Februar 0,15 0,049 0,43 0,03 0,47 1,46 0,52 0,79 55 -
Mars 0,18 0,034 0,15 0,03 0,54 1,03 0,57 1,01 3,1 -
April 0,27 0,053 0,51 0,05 3,38 1,28 0,80 1,23 4.8 -
Mai 0,18 0,024 0,25 0,04 0,53 0,80 0,44 0,68 2,8 -
Juni 0,22 0,017 0,15 0,05 0,78 0,79 0,60 0,80 2,3 1,65
Juli 0,17 0,027 0,62 0,04 0,64 1,12 0,78 1,02 2,3 1,76
August* 0,15 0,020 0,40 0,02 0,47 1,16 0,39 0,35 1,7 1,60
September*| 0,18 0,055 0,41 0,02 0,47 1,76 0,28 0,32 4,5 1,48
Oktober 0,29 0,066 0,73 0,02 0,83 2,75 0,37 0,27 9,6 1,65
November 0,08 0,022 0,33 0,07 0,57 6,07 0,57 0,16 2,1 1,70
Desember 0,11 0,044 0,35 0,03 0,51 2,07 0,38 0,24 3,7 1,73
2010 0,18 0,040 0,39 0,03 0,82 1,88 0,50 0,61 4,1 -

*Hg monitor startet ikke opp fer 21 mai, data med manuell metode far dette er ikke palitelige.

Tabell 5.5: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av tungmetaller i luft pa Andgya,
2010. Enhet: ng/m®.

As Cd Cr Co Cu Pb Mn Ni \Y Zn Hg(g)
Januar 004 0017 335 0034 341 106 100 220 015 1,7 | 1,77
Februar 028 0077 025 0025 056 292 08. 060 126 55 | 183
Mars 008 0020 014 0007 020 057 029 009 020 12 | 1,76
April 0,04 0005 016 0009 010 030 033 003 017 05 | 1,70
Mai 006 0009 015 0013 026 051 051 018 020 09 | 163
Juni 003 0004 014 0004 012 021 020 009 013 04 | 164
Juli 0,04 0025 022 0008 067 018 038 018 021 1,7 | 164
August 005 0,007 014 0005 010 012 012 009 013 03 | 154
September| 0,04 0,005 0,14 0004 007 010 015 008 015 05 | 162
Oktober 005 0013 014 0005 015 034 021 007 011 1,2 | 156
November | 0,06 0,006 014 0,004 029 018 025 004 009 08 | 165
Desember | 0,04 0,005 013 0006 006 012 015 005 009 09 | 166
2010 007 0017 044 0011 053 058 038 032 025 13 167
Tabell 5.6: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av tungmetaller i luft pa
Zeppelinfjellet, 2010. Enhet: ng/m®.

As Cd Cr Co Cu Pb Mn Ni \% Zn Hg(g)
Januar 0,03 0008 007 0011 009 071 052 007 006 08 | 165
Februar 018 0042 019 0013 018 155 049 018 029 24 | 163
Mars 016 0042 017 0023 028 102 041 015 016 21 | 155
April 0,04 0012 008 0011 009 024 042 007 008 06 | 142
Mai 0,02 0007 011 0011 009 022 03 020 007 05 | 145
Juni 001 0008 013 0013 022 011 048 028 016 10 | 154
Juli 002 0016 016 0025 046 009 113 041 010 23 | 158
August 001 0005 007 0010 017 005 030 006 004 04 | 1,60
September| 0,00 0,001 005 0005 004 003 015 003 002 01 | 1,60
Oktober - - - - - - - - - - 1,52
November | 0,03 0,007 007 0012 010 017 044 006 005 05 | 156
Desember | 0,04 0,010 005 0008 010 030 031 005 007 06 | 164
2010 005 0014 010 0013 017 038 045 014 010 10 156
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Figur 5.4: Ukentlige luftkonsentrasjoner av bly og kadmium pa Zeppelinfjellet i 2010.
Enhet: ng/m®.
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Figur 5.5: Manedlig gjennomsnittskonsentrasjoner av bly, kadmium og sink pa Birkenes,
Andgya og Zeppelinfjellet i 2010. Enhet: ng/m®,

Pa Lista/Birkenes er det en signifikant reduksjon i luftkonsentrasjon for As, Cd, Cr, Pb, Ni og
V. Mest markant er reduksjonen i Pb med 64% siden 1991 (Figur 5.6). P& Zeppelin er det
signifikant reduksjon i luftkonsentrasjonene for As, Pb, Ni og V for perioden 1994-2010. Bly
har blitt redusert med 30% (Figur 5.6)..
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Figur 5.6: Trend for konsentrasjon av bly i luft p& a) Lista (1991-2004) og Birkenes (2004-
2010) og b) Zeppelin 1994-2010.
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6. Organiske miljggifter i luft og nedbgar

Dette kapittelet inneholder en kortfattet beskrivelse av resultatene for organiske miljggifter i
overvakingsprogrammene i CAMP (Birkenes) og AMAP (Zeppelin), samt resultater produsert
i Tilferselsprogrammet (Andgya). Data fra alle tre stasjoner rapporteres ogsa til EMEP.

Figurene med maleresultater gjenspeiler innholdet i EMEP-databasen EBAS, hvor alle
maledata er lagret og er offentlig tilgjengelig online (http://ebas.nilu.no). Maneds - og ars-
middel fra alle tre stasjoner fra er oppgitt i vedlegg D. Manglende datapunkter kan skyldes at
det ikke er tatt noen prgve for den aktuelle perioden, for eksempel er det for farlig & bruke
taubanen fra Ny-Alesund til Zeppelinobservatoriet i sterk vind. Andre grunner til at prover
mangler er at noe har gatt galt under prgvetaking, for eksempel at pumpen til en luftprave-
taker har stoppet pga streamstans eller at praveinntaket har blitt tett av sng/is. Nar det gjelder
ukentlig prevetaking av nedbgr kan tarrveer forstyrre regulariteten av prgvetakingen. Andre
grunner til "huller" i dataseriene er sakalt flagging av maleverdier som ugyldige. Grunner til
at data flagges som ugyldige kan veere: kontaminering (gir for hgye resultater), at gjen-
vinningen av internstandarden som den aktuelle komponenten beregnes imot er utenfor tillatte
grenseverdier (gir hayere maleusikkerhet), at malesignalet til komponenten er pavirket av en
interfererende forbindelse (kan gi bade for haye og for lave verdier) eller ved sakalte ekstrem-
verdier med ukjent arsak. Alle middelverdier er basert pa reelle maleverdier, dvs. paviste
komponenter.

6.1 Resultater fra Birkenes (CAMP)

6.1.1 CAMP

Comprehensive Atmospheric Monitoring Programme (CAMP) er en av aktivitetene innen
Oslo og Paris Kommisjonens (OSPAR) studier av transport av landbasert forurensning til
havomradene rundt OSPAR-landene. OSPARs overordnede mal er a redusere utslipp av de
studerte forurensningsfaktorene med 50% i forhold til utslippene i 1985.

NILU utfarte etter oppdrag fra Klif malinger av fglgende organiske forbindelser:
heksaklorsykloheksan (HCH, to isomerer), heksaklorbenzen (HCB), klordaner (4 isomerer),
DDT (6 isomerer), polyklorerte bifenyler (PCB, 32 kongenerer), polyklorerte dibenzo-
dioksiner og —furaner (PCDD/PCDF,- 17 komponenter) samt dioksinliknende PCB

(4 komponenter), 16 polybromerte difenyletere (PBDE), tre isomerer heksabrom syklodekan
(HBCD), 12 polyfluorerte alkylstoffer (PFAS) og 38 komponenter fra gruppen poly-
aromatiske hydrokarboner (PAH) i praver av luft. Alle luftprgver unntatt PCDD/PCDF og
PBDE/HBCD ble samlet i ca 24 timer en gang pr. uke, mens prgver til bestemmelse av
PCDD/PCDF og PBDE/HBCD ble samlet ca 48 timer, mens HCH, HCB og 7 PCB ble malt i
nedbgr innsamlet ukentlig pa Birkenes. I juni ble nedbgrprogrammet utvidet til & omfatte de
samme PAH-komponener som males i luft. PBDE, HBCD og PFAS ble ogsa i ar 2006 og
2007 bestemt i en del luftpraver samlet pa Birkenes og rapportert separat (SFT, 2008a og
2008Db) fra den arlige rapporteringen av overvakning. | ar 2008 ble denne aktiviteten utvidet
til ukentlig prevetaking og lagt til CAMP. Prgvetakings- og analysemetoder er beskrevet i
vedlegg C. Luftpravetakingen av organiske stoffer (unntatt PFAS) skjedde pa det nye
Birkenes-observatoriet. Nedbgr og PFAS ble samlet pa gamle Birkenes.
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6.1.2 Organiske forbindelser i luft

HCH og HCB

2010 var det sjette aret med malinger av organiske miljggifter pa Birkenes etter at prgve-
takeren ble flyttet fra Lista. Den gjennomsnittlige luftkonsentrasjonen for summen av o- og
v-heksaklorsykloheksan (HCH) i ar 2010 var 9,9 pg/m3. Dette er, som det fremgar av

Tabell 6.1, den laveste verdien som er malt pa Birkenes. Manedlige middelkonsentrasjoner av
a- 0g y-HCH og heksaklorbenzen (HCB) i luft pa Birkenes star i Vedlegg D. Den laveste
konsentrasjon av sum HCH var 3,4 pg/m3 (uke 9). Trajektorieplott beregnet pa grunnlag av
meteorologiske data viser at luften som ble samlet i denne perioden hovedsakelig ble
transportert fra Nord-Russland over Finland, Sverige og Ser-Norge til Birkenes (Figur 6.1).
Trajektoriene er beregnet pa grunnlag av meteorologiske data fra ECMWF. Trajektoriene er
beregnet med modellen FLEXTRA (Stohl og Koffi, 1998). Den hgyeste konsentrasjonen var
29,5 pg/m3 (uke 20). Trajektorieplott viser at luft samlet i denne perioden kom delvis fra
Kasakhstan og Russland over Finland, Bottenviken og Midt-Sverige, men ogsa med bidrag fra
Tyskland, Tsjekkia og Polen (Figur 6.2).

Det har blitt observert en hgyere konsentrasjon av sum HCH i sommerhalvaret enn om
vinteren i mange ar. En gkning i HCH-konsentrasjoner i tilknytning til spreyting av HCH pa
kontinentet ble vanligvis registrert ved gkede luft- og nedbgrkonsentrasjoner pa Lista i
perioden april til juni, men nivaene er avtagende. @kningen ble tilskrevet gkning av
konsentrasjonen av pesticidet Lindan (som bestar av minst 99% y-HCH), som har veert brukt i
en del europeiske land (\VVoldner og Li, 1995), men om det fortsatt brukes er usikkert. Bruk av
HCH i den tredje verden kan tenkes, men det finnes ingen palitelige data om dette. Den
tilsvarende sesongpregede fordeling av HCH i luft er ogsa dokumentert i Sverige (Brorstrom-
Lundén, 1995). Ukentlig luftkonsentrasjon av HCH (sum «- og y-HCH) er vist i Figur 6.3.

Haugen et al. (1998) har vist at forholdet a/y-HCH vanligvis er starre enn 2 om vinteren,
mens det er lavere enn 2 om varen og sommeren. Et lavt a/y-HCH-forhold ble tidligere
observert i bruksperioden for pesticidet Lindan. Arsmiddelet for denne parameteren var 3,2.
Laveste verdi (0,5 pg/m3) ble observert i uke 28, i juli, med transport av luft fra Biscaya over
Frankrike, Benelux og Danmark (Figur 6.4). En lav a/y-verdi kan skyldes bruk av eller re-
emisjon av y-HCH. Hgyeste verdi (6,8 pg/m3) ble observert uke 1 da luft ble transportert fra
Nord-Canada, Grgnland og Svalbard, men ogsa fra Vest-Russland, Finland og Baltikum til
Birkenes (Figur 6.5).

Middelkonsentrasjonen av HCB siden 1992 er gjengitt i Tabell 6.1 og manedlig middel-
konsentrasjon er gjengitt i Vedlegg D. Arsmiddelet for HCB i luft i 2010 var 50,1 pg/m3 og
nivaet er det laveste observert pa Birkenes. Den hgyeste konsentrasjon av HCB ble funnet i
prgven som ble tatt den farste til annen januar i uke 53 (80,0 pg/m3) og trajektorieberegninger
viser at luftmassene ble tilfert fra Russland nord for Mongolia og Kasakhstan via Finland og
Sverige og ankom Birkenes fra gst (Figur 6.6). Den laveste konsentrasjonen ble malt i uke 26
(27,2 pg/m3). Som vist i Figur 6.7 har ikke HCB-konsentrasjonen i luft noen klar
sesongmessig variasjon. HCB dannes hovedsakelig ved forbrenningsprosesser, som
sgppelforbrenning og metallgjenvinning, og disse har ingen arlig variasjon.
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Tabell 6.1: Arlige middelkonsentrasjoner av sum a- og »HCH samt HCB i luft pa Lista i
perioden ar 19922003 og pa Birkenes fra og med ar 2004. Enhet: pg/m3.

Ar Middelkonsentrasjon sum HCH Middelkonsentrasjon HCB
1992 179 121

1993 132 161

1994 188 95

1995 117 95

1996 120 86,1

1997 110 92,5

1998 90,8 92,6

1999 59,1 82,4

2000 41,7 54,5

2001 32,8 50,9

2002 29,1 57,3

2003 | 207 650 |

2004 26,1 63,9

2005 21,6 64,1

2006 17,7 63,6

2007 12,7 64,1

2008 141 85,5

2009 10,5 57,5

2010 9,9 50,1

0B Mar 2010 Nl Birégges
. e e, ry
00:00 1000 m

Height (m asl) . ¢ e X
T - o
| BCO 1500 2500 3500 4500 5500 8500 7500 NILU

Figur 6.1: Figuren viser beregnede trajektorier med ankomst Birkenes den 6.3.2010 kI 00:00,
da pravetakingen av preven for uke 9 pagikk. Prgven hadde de laveste nivaer for sum HCH i
ar 2009. Trajektoriene er vist for syv dager. Det er vist trajektorier for 3 forskjellige hayder
ved ankomst Birkenes i henhold til tegnforklaringen oppe til hgyre i figuren. Hayden over
havet (i meter) fremgar av fargeskalaen. Hver tredje time er indikert med et punkt. Hvert
24-timersintervall er indikert med fet trykk.
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Figur 6.2: Figuren viser beregnede trajektorier med ankomst til Birkenes under pravetaking
av pregven i uke 20, med hgyeste verdi av sum HCH i 2010.
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Figur 6.3: Ukentlig luftkonsentrasjon av HCH (sum o~ og »~HCH) pa Birkenes i ar 2010.
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Figur 6.4: Figuren viser beregnede trajektorier med ankomst til Sgr-Norge under prevetaking
av pragven for uke 28, med laveste verdi for parameteren a-/»-HCH og hgyeste verdi for sum
PCB i 2010 pa Birkenes.
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Figur 6.5: Figuren viser beregnede trajektorier med ankomst til Sgr-Norge under prgvetaking
av preven for uke 1, med hgyeste verdi for parameteren o-/)~HCH for 2010 pa Birkenes.
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Figur 6.6: Figuren viser beregnede trajektorier med ankomst til Sgr-Norge under pregvetaking
av preven for uke 53, med hgyeste verdi for HCB for 2010 pa Birkenes.
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Figur 6.7: Ukentlig luftkonsentrasjon av HCB pa Birkenes i ar 2010.

PCB

| r 2005 ble maleprogrammet utvidet til ogsa a omfatte syv enkeltforbindelser (kongenerer)
fra gruppen polyklorerte bifenyler (polychlorinated biphenyls, PCB). Disse inneholder fra tre
til syv kloratomer. 1 2010 ble PCB-programmet utvidet til & omfatte de samme komponenter
som i flere &r har blitt malt i prever fra Zeppelinobservatoriet ved Ny Alesund: 32 enkelt-
forbindelser samt sum triklor-PCB, tetraklor-PCB, pentaklor-PCB, heksaklor-PCB og
heptaklor-PCB. De PCB som vanligvis har hgyest luftkonsentrasjon er tri- og tetra-klor PCB,
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som er de flyktigste i denne gruppen, mens de tungflyktige PCB har lavere konsentrasjon i
luft. Triklor PCB bidro i gjennomsnitt 46% til sum PCB i 2010 og tetraklor PCB bidro 33%.
Middelverdien til sum PCB pa Birkenes i ar 2010 var 13,7 pg/m3. Tabell 6.2 viser arlige
middelkonsentrasjoner av de opprinnelige syv PCB-kongenerene for sammenlikning med
tidligere malinger. Manedsverdier star i Vedlegg D.

Tabell 6.2: Arsmiddelkonsentrasjoner av syv PCB i luft p& Birkenes for 2004-2010.
Enhet: pg/ms.

Ar PCB28 | PCB52 | PCB101 | PCB118 | PCB138 | PCB153 | PCB180 SFL’Jg]B7
2004 1,63 1,40 0,82 0,32 0.36 0,65 0,20 5,26
2005 1,55 1,47 1,06 0,58 0.75 1,29 0.27 6,97
2006 1,69 1,60 1,03 0,44 0.61 114 0,30 6,80
2007 134 | 127 0,75 0,28 037 0,63 0,16 4,55
2008 1,01 1,71 0,96 0,32 0.41 0,63 017 6.12
2009 114 | 1,04 0,60 0,16 0.24 0,38 0.11 3,95
2010 094 | 092 0,55 0.14 021 0,30 0,07 3.13

Figur 6.8 viser ukentlige luftkonsentrasjoner av sum PCB pa Birkenes i ar 2010.

Hoyeste verdi malt for sum PCB (38,0 pg/m3) ble pavist i praven fra uke 28, med transport av
luft fra Biscaya over Frankrike, Benelux og Danmark (Figur 6.4). Laveste verdi (3,9 pg/m®)
ble observert i uke 48 og trajektorieberegninger viser at luftmassene ble tilfert fra Grgnland
og Svalbard sgrover langs Finland og vestover over Bottenviken og Sgr-Sverige (Figur 6.9).
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Figur 6.8: Ukentlig luftkonsentrasjon av sum PCB pa Birkenes i ar 2010.
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Figur 6.9: Figuren viser beregnede trajektorier med ankomst til Sgr-Norge under prevetaking
av prgven for uke 48, med laveste verdi for sum PCB for 2010 pa Birkenes.

Klordaner

Parameteren klordaner utgjeres av sum trans- og cis-klordan sum trans- og cis-nonaklor.
Konsentrasjonen varierte mellom 0,29 og 2,69 pg/m® pa Birkenes i 2010 og middelverdien
var 1,23 pg/m°. Figur 6.10 viser ukentlig luftkonsentrasjon av sum klordaner pa Birkenes i ar
2010.

Episoder med forholdet trans-klordan/cis-klordan > 1 indikerer bruk av klordan (Hung et al.,
2005) og arssettet for 2010 innehold ingen slike episoder. Figur 6.11 viser beregnede
trajektorier for praven som ble tatt i uke 43 med hgyeste verdi for sum klordaner.
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Figur 6.10: Ukentlig luftkonsentrasjon av sum klordaner pa Birkenes i ar 2010.
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Figur 6.11: Figuren viser beregnede trajektorier med ankomst til Ser-Norge under prgve-
taking av preven for uke 43 med hgyeste verdi for sum klordaner for 2010 pa Birkenes.

DDT-gruppen

Middelverdien for DDT-gruppen pa Birkenes i &r 2010 var 1,67 pg/m® og enkeltverdiene
varierte mellom 0,29 og 8,03 pg/m°. Det starste bidraget til sum DDT kom fra enkelt-
komponenten p,p’-DDE, som er et oksidasjonsprodukt av DDT. Figur 6.12 viser ukentlig
luftkonsentrasjon av sum DDT pa Birkenes i ar 2010.

Den hgyeste verdien ble funnet i praven fra uke 40 da luft ble tilfart fra Russland over deler
av @st-Europa, nord-gst over Polen, Danmark og Ser-Sverige til Birkenes (Figur 6.13).
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Figur 6.12: Ukentlig luftkonsentrasjon av sum DDT pa Birkenes i ar 2010.
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Figur 6.13: Figuren viser beregnede trajektorier med ankomst til Sar-Norge under
pravetaking av preven for uke 40 med hgyeste verdi for sum DDT for 2010 pa Birkenes.

PCDD/PCDF/non-orto PCB

Polyklorerte dibenzodioksiner (PCDD) og polyklorerte dibenzofuraner (PCDF) er en gruppe
pa 210 komponenter med liknende egenskaper.17 av disse er viktige pa grunn av deres
toksiske egenskaper. Stoffene dannes (utilsiktet) som biprodukt ved en del kjemiske
reaksjoner og ved forbrenning. De er stabile selv ved hgy temperatur og lite reaktive i
atmosfeeren. Stoffene er lite vannlgselige, men er lipofile (lases i fett og olje) og opp-
konsentreres i neringskjedene. En del PCB-komponenter har en molekylstruktur som gjar at
de likner PCDD/PCDF. Disse har ikke noe kloratom i ortoposisjon pa de fenylringene som
utgjer grunnskjelettet i bifenylmolekylet og kalles non-orto PCB eller bare “dioksinliknende
PCB.” Disse har ogsa toksiske egenskaper.

Den mest toksiske komponenten i hele gruppen er 2,3,7,8-tetraklordibenzodioksin
(2378-TCDD). For a vurdere dioksinnivaer i praver er det komplisert 4 se pa konsentra-
sjonene av alle enkeltkomponentene i gruppen. For & forenkle dette er det innfart et system
med toksisitets-ekvivalent-faktorer (TEF) hvor hver komponent har en TEF som uttrykker
hvor giftig den er i forhold til 2378-TCDD. Komponenten 2,3,4,7,8-pentaklordibenzofuran
har for eksempel en TEF pa 0,5, dvs. at den er halvparten sa giftig som 2378-TCDD. For a
beregne en praves toksisitets-ekvivalent (TE) multipliseres konsentrasjonen til alle enkelt-
komponenter med deres TEF far alle enkeltbidragene summeres. Da har man ett resultat pr.
prave som uttrykker giftigheten i forhold til 2378-TCDD. Det er publisert flere TEF og her er
brukt de som ble publisert av VVan den Berg et al. (1998).

Den farste dioksinprgven ble tatt i slutten av april og etter noen startproblemer kom analysene
i gang fra juni 2010. Middelverdien for 2010 var 2,40 fg/m® uten PCB og 2,64 fg/m® inklusive
PCB for den farste dioksinserien pa Birkenes. Enheten er femtogram, som er en tusendels
picogram. Verdiene varierte fra 0,034 til 18,1 fg/m? inklusive PCB. Figur 6.14viser
enkeltresultatene (ukeverdier) fra 2010.
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Den giftigste komponenten, 2378-TCDD, ble kun pavist i 11 av 42 praver. Hgyest bidrag til
sum TE kom fra komponentene 1,2,3,7,8-pentaklordibenzodioksin (12378-PeCDD) og
2,3,4,7,8-pentaklordibenzofuran (23478-PeCDF). | Tabell 6.3 er det oppstilt en del resultater
fra bakgrunnsstasjoner i litteraturen. Middelverdien fra Birkenes er hgyere enn de som er
rapportert fra amerikanske bakgrunnsstasjoner, men den er lav i forhold til de europeiske.

Tabell 6.3: Resultater av PCDD/PCDF i luft fra Birkenes og andre bakgrunnsstasjoner.
Enhet: TE fg/ms. kun PCDD og PCDF,

Referanse Periode Sted Maleomrade Gjennomsnitt
Malestasjon fg/m® fg/m®
Schwarzwald
Wallenhorst et al. 1992-1993 Bakgrunn 5-49 14
Abad et al. 10042004 | CAtalonia 8-28 17
Bakgrunn
us
Cleverly et al., 2007 1999 Bakgrunn 1,41 +£0,94
us
Cleverly et al., 2007 2000 Bakgrunn 0,99 + 0,59
Cleverly et al., 2007 2001 us 0,740,225
Bakgrunn
us
Cleverly et al., 2007 2002 Bakgrunn 1,07 £0,6
Birkenes
2010 Bakgrunn 0,03-17,3 2,40
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Figur 6.14: Ukentlig luftkonsentrasjon av TE pa Birkenes i ar 2010. | tilfeller hvor flere
praver ble tatt i samme uke ble disse betegnet med ukenummer og en bokstav, f.eks. 46a og

46b.

Hayeste prave (18,1 fg/m®) ble tatt i uke 39 og Figur 6.15 viser beregnede trajektorier for
denne prgven. | lgpet av prevetakingsperioden var det tilfgrsler fra bade @st- og Vest-Europa
samt fra Canadas gstkyst tvers over Atlanteren via store deler av Europa.
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Figur 6.15: Figuren viser beregnede trajektorier med ankomst til Sar-Norge under
prevetaking av preven for uke 42 med hgyeste verdi for TE dioksin for 2010 pa Birkenes.

PAH

| ar 2008 ble det satt i gang kontinuerlig overvakning av PAH pa Birkenes. Figur 6.16 viser
konsentrasjonene for sum PAH i lgpet av aret. Middelverdien for sum PAH pa Birkenes var
4,88 ng/m® i &r 2010 (2008: 5,33 ng/m*, 2009: 5,49 ng/m®). Samme parameter fra male-
stasjonen ved Ny-Alesund pa Svalbard hadde middelverdien 2,10 ng/m®. De flyktigste PAH-
komponentene bestar av to benzen-ringer og disse er best egnet for langtransport i luft. De
utgjorde stgrstedelen (71%) av sum PAH pa Svalbard, mens pa Birkenes bidro de 27%.
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Figur 6.16: Luftkonsentrasjon av sum PAH pa Birkenes i ar 2010.

Den hgyeste praven (29,1 ng/m®) ble tatt i uke 51 og Figur 6.17 viser at luften som ankom da
proven ble tatt ble tilfert fra @st og hadde veert transportert over deler av @st- Europa i lav
hayde for tilslutt & passere Sgr-Sverige pa vei mot Birkenes.
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Figur 6.17: Trajektorieplott for PAH-prgven med hgyest konsentrasjon pa Birkenes i ar 2010.

Bromerte forbindelser

Fra og med uke 1 ar 2008 ble det satt i gang ukentlig prevetaking av bromerte flamme-
hemmere i luft pa Birkenes og denne aktiviteten fortsatte i ar 2009 og 2010. I hvert
proveekstrakt ble det bestemt tribromanisol (TBA), PBDE og HBCD. De samme parametere
ble bestemt i to mindre maleprogrammer i henholdsvis arene 2006 (13 praver) og 2007

(17 praver).

TBA

Tribromanisol er tidligere blitt pavist i marine prgver (Schlabach et al., 2002; Wetter og Stoll,
2002) og det er antatt at forbindelsen hovedsakelig er en naturlig bromert forbindelse med
opprinnelse i marine mikroorganismer, men den har ogsa antropogen opprinnelse (Wetter og
Stoll, 2002). Det finnes fa data for TBA i miljgpraver og siden stoffet oppfarer seg som en
persistent organisk forbindelse og har strukturelle likhetstrekk med andre bromerte for-
bindelser er det anbefalt & holde gye med nivaene av forbindelsen (Schlabach et al., 2002).

Figur 6.18 viser et plott av konsentrasjonen av TBA i praver tatt ukentlig pa Birkenes.
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Figur 6.18: Luftkonsentrajonen av TBA i luft pa Birkenes ar 2010.

Middelverdien i & 2010 var 4,24 pg/m® og stoffet ble pavist i alle de 56 pravene i datasettet.
Arsmidler for TBA pé Birkenes er sammenstilt i Tabell 6.4. Hayeste konsentrasjon (9,78
pg/m?) ble pavist i praven som ble tatt i uke 44. Trajektorieplott (Figur 6.19) viser at luften
hadde stort sett passert over hav pa turen fra Nord-Russland via Island til Birkenes.

Tabell 6.4: Middelkonsentrasjon av TBA i luft pa Birkenes for 2006-2010.
Enhet: pg/m®.

Ar Middelkonsentraasjon
Enhet: pg/m

2006 18,6

2007 4,95

2008 3,33

2009 3,48

2010 4,24

92



Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbar — Atmosfaerisk tilfarsel, 2010 (TA-2812/2011)

03 Nov 2010 e R Birgoeges
. L = " B, F Y
12:00 : 1000 m

2 ®1500 m

Height (m asl) . ¢
| "500 1500 2500 3500 4500 5500 8500 7500

Figur 6.19: Trajektorieplott for prgvetaking av praven med hgyeste TBA-konsentrasjon pa
Birkenes i ar 2010.

PBDE

PBDESs molekylstruktur likner pa PCB og analogt med disse nummereres de i [IUPAC-
systemet (Union of Pure and Applied Chemistry). P4 samme mate som PCB kan PBDE
utgjeres av inntil 209 forskjellige kongenerer avhengig av antallet og posisjonen av brom-
atomene i molekylet. | praksis bestar kommersielle blandinger av langt feerre kongenerer fordi
mange kongenerer er ustabile og spalter av brom.

"Dekabromdifenyleter" (DBDE) er en av tre kommersielle PBCD-formuleringer og den bestar
av >97 % BDE 209, <3% nonaBDE og sma mengder av oktaBDE. Den er brukt som
flammehemmer i elektrisk utstyr og i tekstiler.

Kommersiell "OktaBDE" er mer komplisert ssmmensatt og bestar av flere kongenerer:
10-12% heksaBDE, 44% heptaBDE, 31-35% oktaBDE, 10-11% nonaBDE og < 1%
dekaBDE. OBDE utgjer en liten del av PBDE og er brukt som tilsetning til plast.

Den tredje kommersielle blandingen er "pentaBDE," eller "pentabrom,"” som er en viskas
veaeske, brukt i tekstiler og som tilsetning i skumplast hvor opptil 30% av vekten utgjeres av
flammehemmeren (Hale et al., 2002). Kommersielle pentaBDE varierer noe i sammensetning,
men generelt bestar den av 24-38% tetraBDE, 50-60% pentaBDE og 4-8% heksaBDE.
Hovedkomponentene er IUPAC-nummer 47 (tetraBDE), 99 og 100 (pentaBDE) og 153 og
154 (heksaBDE). BDE 47 og 99 utgjer ca. 75% av total masse og det er ca. dobbelt sa mye 99
som 47.

PBDE som flammehemmere er ikke kjemisk bundet til produktene de er tilsatt og de kan
derfor avgis gradvis til omgivelsene.
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PBDE er sveert stabile, men det er observert at PBDE kan spalte av brom under bestraling av
UV-lys og reaksjonen gar raskere for de hgybromerte komponentene enn for de med feerre
bromatomer (Eriksson et al., 2001; Soderstrom et al., 2004). Som PCB akkumuleres PBDE i
fettvev og det synes som om tetraBDE og pentaBDE er de komponentene som er mest
toksiske og har starst tendens til 2 bioakkumuleres (Siddigi et al., 2003).

Figur 6.20 viser plott av konsentrasjonene til summen av tetraBDE-forbindelsene PBCD 47,
49, 66 og 71 som gir det sterste bidraget av PBDE.

Hayeste verdi malt var 0,33 pg/m® og den ble méalt i uke 17. Trajektorieplottet for denne
preven (Figur 6.21) viser at luften delvis ankom stasjonen fra Canadas gstkyst over Atlanteren
til Birkenes via Frankrike, Beneluxlandene, Storbritannia og Irland. Middelverdi for sum
tetraBDE i ar 2006-2010 star i Tabell 6.5.

Tabell 6.5: Middelkonsentrasjon for sum tetraBDE i luft pa Birkenes 2006-2010.
Enhet: pg/m®.

Ar Middelkonsentrasjon
2006 0,59
2007 0,58
2008 0,42
2009 0,32
2010 0,13
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Figur 6.20: Plott av konsentrasjonen av sum PBDE 47, 49, 66 og 71 i praver samlet ukentlig
pa Birkenes i ar 2010.
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Figur 6.21: Trajektorieplott for prgven med hgyest konsentrasjon av sum PBDE 47, 49, 66 og
71 pa Birkenes i ar 2010.

HBCD

HBCD er et ikke-aromatisk bromert syklisk alkan som primart tilsettes plast pa styrenbasis.
Styren brukes blant annet til fundamentering av bygninger og veier. | mindre grad har HBCD
blitt brukt til belegg pa tekstiler, kabler, lateks bindemidler og umettede polyestere. Teknisk
HBCD bestér av tre isomerer: a-, - 0og y-HBCD og hovedkomponenten er y-HBCD.

HBCD er persistent, giftig, den bioakkumuleres og kan utgjare en trussel mot miljget (Betts,
2003).

Middelverdien for sum HBCD i luft pd Birkenes i & 2010 var 0,26 pg/m® og som tidligere var
det - og y-HBCD som dominerte. HBCD ble pavist i 12 av 55 prever og B-HBCD ble kun
pavist i en prgve. | arene 2006 og 2007 hadde rensemetoden for HBCD-ekstrakter et tap av
B-HBCD, men dette ble rettet far analysene med 2008-praver ble pabegynt. Middel-
konsentrasjon av sum HBCD er for perioden 2006-2010 star i Tabell 6.6. Hayeste enkeltprave
(0,94 pg/m®) ble tatt uke 40 med tilforsel av luft fra ulike omrader, men hovedsakelig fra
sentrale deler av Vest-Europa og fra Canadas gstkyst tvers over Atlanteren. Et trajektorieplott
for denne praven er vist i Figur 6.22.

Tabell 6.6: Middelkonsentrasjon for sum HBCD i luft pd Birkenes 2006-2010. Enhet: pg/m°.

Ar Middelkonsentrasjon
2006 7,56
2007 4,15
2008 0,21
2009 0,59
2010 0,26
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Figur 6.22: Trajektorieplott for praven med hgyest sum HBCD pa Birkenes i ar 2010.

PFAS

PFAS er en gruppe organiske kjemikalier som er brukt til overflatebehandling av tekstiler, i
polymerer, i brannslukningsskum og i insekticider. Flere av komponentene har potensial for
bioakkumulering, toksiske effekter og persistens. Et stort volum har blitt fremstilt i flere tiar
og stoffene har funnet utstrakt anvendelse til impregnering for a gjare forskjellige produkter
skitt- og vannavvisende. PFOS og PFOA er de forbindelsene som er best undersgkt til na. Til
tross for at den sterste produsenten frivillig har faset ut produksjonen av PFOS-baserte
kjemikalier, brukes fortsatt stoffer med poly- eller perfluorerte karbonkjeder, for eksempel
fluortelomer alkoholer (Jahnke et al., 2007).

Fra og med ar 2008 ble det tatt praver for bestemmelse av polyfluorerte alkylstoffer i luft pa
Birkenes ukentlig og programmet fortsatte i ar 2009. De samme parametere ble bestemt i to
mindre maleprogrammer i henholdsvis ar 2006 (13 prgver) og 2007 (16 praver).

Figur 6.23 viser resultater av sum av komponentene PFOSA, PFOS og PFOA som i gjennom-
snitt utgjorde 99 % av sum PFAS.
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Figur 6.23: Konsentrasjon av sum av komponentene PFOSA, PFOS og PFOA i luft pa
Birkenes i ar 2010.

Middelkonsentrasjonen for sum av disse komponentene i ar 2010 var 0,30 pg/m®
Arsmidler for denne gruppen er sammenstilt i Tabell 6.7.

Tabell 6.7: Middelkonsentrasjon av sum PFOSA, PFOS og PFOA i luft pa Birkenes for 2006-
2010. Enhet: pg/ms.

Ar Middelkonsentrasjon
2006 1,71
2007 0,88
2008 1,06
2009 0,31
2010 0,30

Figur 6.24 viser et trajektorieplott for praven som ble tatt i uke 29 med den hgyeste
konsentrasjonen (1,23 pg/m°®). Som det fremgér av figuren ble luften transportert fra Canadas
gstkyst over Atlanteren via Irland og Storbritannia til Birkenes fra sgrvest.
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Figur 6.24: Trajektorieplott for lufttransport til Birkenes under prgvetakingen av praven med
hgyest sum av parameterne PFOSA, PFOS og PFOA i luft pa Birkenes i ar 2010.

6.1.3 Organiske forbindelser i nedbgr

Den gjennomsnittlige nedbgrkonsentrasjonen for summen av a- og y-HCH pa Birkenes var
0,41 ng/l i ar 2010. Dette er, som det fremgar av Tabell 6.8, den laveste verdien malt pa
Lista/Birkenes. Manedlige middelkonsentrasjoner for HCH og HCB i nedbgr pa Birkenes er
gjengitt i Vedlegg D og konsentrasjoner for sum HCH i praver samlet ukentlig er gjengitt i
Figur 6.25. Den laveste HCH-konsentrasjon som ble malt i 2010 var 0,02 ng/l (uke 38). Den
hayeste konsentrasjonen var 0,93 ng/l og ble malt i en prgve fra uke 27a. Et par hgye verdier
ble funnet i praver fra juni, men en klar gkning i nivaet om varen ble ikke observert som
tidligere. De hgyeste konsentrasjonene av HCH ble tidligere ofte observert i perioden mai til
juni og dette stemte relativt bra overens med bruksperioden (april-juni) for Lindan i Europa
(Haugen et al., 1998). Lindan bestar hovedsakelig av isomeren y-HCH (>99%). Denne
sesongpregede variasjon av HCH-konsentrasjonen i nedbgr er ogsa dokumentert fra Sverige,
Danmark og Canada (Brorstrom-Lundén, 1995; Cleemann et al., 1995; Brun et al., 1991). Pa
Birkenes har den blitt mindre utpreget med arene og det er sannsynlig at dette skyldes mindre
bruk av dette spraytemiddelet.

Konsentrasjonen av HCB i de individuelle nedbarpraver varierte fra 0,02 til 0,63 ng/I.
Middelkonsentrasjonen for hele ar 2010 var 0,13 ng/l, som er noe hgyere enn verdien fra de to
siste ar, men fortsatt lavt sammenliknet med resten av arsmiddelverdiene malt pa Birkenes og
Lista. Konsentrasjoner for HCB i nedbgrpraver er gjengitt i Figur 6.26.
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Tabell 6.8: Veide arsmiddelkonsentrasjoner av sum o~ og »-HCH samt HCB i nedbgr pa
Birkenes og Lista (1992-2010). Enhet: ng/I.

Ar Middelkonsentrasjon sum HCH Middelkonsentrasjon HCB
1992 11,7 0,12
1993 15,6 0,38
1994 12,7 0,59
1995 8,43 0,78
1996 11,9 1,54
1997 6,15 0,92
1998 5,64 0,68
1999 4,28 0,64
2000 3,28 0,63
2001 2,61 0,28
2002 2,09 0,34
2003 1,29 0,39
2004 1,26 0,12
2005 0,99 0,12
2006 0,71 0,14
2007 0,59 0,58
2008 0,63 0,09
2009 0,47 0,06
2010 0,41 0,13
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Figur 6.25: Nedbgrkonsentrasjon av HCH (sum «a- og <HCH) i prgver samlet ukentlig pa
Birkenes i ar 2010. | tilfeller hvor flere praver ble tatt i samme uke ble disse betegnet med
ukenummer og en bokstav, for eksempel 13a, 13b og 13c. | tilfeller hvor prever fra flere uker
ble kombinert ble disse betegnet med de aktuelle ukenummer separert med skrastrek, f.eks.
35/36.
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Figur 6.26: Nedbgrkonsentrasjon av HCB i prgver samlet ukentlig pa Birkenes i ar 2010.

Fra og med ar 2004 omfattet ogsa nedbgranalysene de samme syv PCB som ble bestemt i
luftprever. Middelkonsentrasjon for sum 7 PCB Star i Tabell 6.9.

Tabell 6.9: Middelkonsentrasjon for sum 7 PCB i nedbgr pa Birkenes. Enhet: ng/l.

Ar Middelkonsentrasjon
2004 0,20
2005 0,21
2006 0,21
2007 0,22
2008 0,22
2009 0,06
2010 0,08

Manedsmidler star i vedlegg D.

PAH

| slutten av mai 2010 ble det satt opp en nedbarpravetaker til PAH pa gamle Birkenes ved
siden av den som brukes til klorerte komponenter og det ble i alt samlet 32 praver. Nivaet var
under deteksjonsgrensen for de fleste komponentene i mange av prevene. Arsmiddelverdien i
2010 var 73,8 ng/l og verdiene varierte fra 3,67 ng/l til 587 ng/l. Figur 6.27 viser verdier
samlet ukentlig pa Birkenes og pafallende er hgye verdier i uke 39 (475ng/l) og uke 40a

(587 ng/l). Et tilsvarende plott av vedfyringskomponenten reten (Figur 6.28) gir utslag i de
samme prgvene, mens den hgyeste retenverdien ble funnet i uke 1, da sum PAH var langt
lavere enn i uke 39 og 40a. Reten dannes ved forbrenning av gran og furu (”softwood”), men
ikke ved forbrenning av for eksempel bjerk. Det er ikke mulig & si noe entydig om kilden til
de to hgye PAH-resultatene pa basis av reten. Figur 6.29 viser trajektorieplott fra perioden da
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de to hgye PAH-prgvene ble samlet og luft ble tilfert fra forskjellige deler av bade Vest- og
@st-Europa.
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Figur 6.27: Nedbgrkonsentrasjon av sum PAH i praver samlet ukentlig pa Birkenes i ar 2010.
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Figur 6.28: Nedbgrkonsentrasjon av reten i prgver samlet ukentlig pa Birkenes i ar 2010.
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Figur 6.29: Trajektorieplott for lufttransport til Birkenes under prgvetakingen av prevene
med hgyest sum PAH i nedbgr i ar 2010.

6.2 Resultater fra Ny-Alesund, Zeppelinfjellet (AMAP)

6.2.1 AMAP

AMAP (Arctic Monitoring and Assessment Programme) startet i 1994 og i AMAP deltar:
Norge, Sverige, Danmark, Island, Finland, Canada, USA og Russland. Programmet omfatter
bade kartlegging, overvaking og utredning av miljggiftbelastningen i nordomradet.

NILU har malt organiske miljggifter pa ukebasis fra og med april 1993. Malet er & kartlegge
nivaene og utviklingen over tid av organiske miljggifter og tungmetaller i luft pa male-
stasjonen pa Zeppelinfjellet ved Ny-Alesund pa Svalbard (Berg et al., 2003).

Falgende organiske miljggifter inngar i maleprogrammet: Heksaklorsykloheksan (HCH,

2 isomerer), klordaner (4 isomerer), heksaklorbenzen (HCB), DDT (6 isomerer), polyklorerte
bifenyler (PCB, 32 kongenerer) og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH,

38 komponenter), 16 polybromerte difenyletere (PBDE), tre isomerer heksabrom syklodekan
(HBCD) og 13 polyfluorerte alkylstoffer (PFAS). PBDE, HBCD og PFAS ble ogsa i ar 2006
0g 2007 bestemt i en del luftpraver samlet pa Zeppelinfjell og rapportert separat (SFT, 2008a
0g 2008b) fra den arlige rapporteringen av overvakning. | ar 2008 ble denne aktiviteten
utvidet til ukentlig prevetaking og lagt til AMAP.

Det rapporteres resultater pa ukebasis. Pravetaking finner generelt sted ukentlig over to dagn,
mens bromerte stoffer samles over tre dggn. Prgvetaking og analysemetodikk er beskrevet i
vedlegg C.

6.2.2 Organiske forbindelser luft

HCH

Den gjennomsnittlige luftkonsentrasjonen av HCH (sum o.- og y-HCH) i Ny-Alesund i ar
2010 var 8,7 pg/ma. | lgpet av aret varierte konsentrasjonen fra 5,3 til 13,0 pg/ms3, som vist i
Figur 6.30. Sum HCH viste ingen klar sesongvariasjon, men hadde et noe hgyere niva pa
hgsten enn ellers i &ret. Hayeste verdi ble observert i uke 36. Arsmiddelkonsentrasjonen for
stoffgruppen i tidsrommet 1996 til 2010 er gjengitt i Tabell 6.10 og verdien for ar 2010 var
den laveste observert pa Zeppelinobservatoriet.
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Tabell 6.10: Arlige middelkonsentrasjoner av sum o- og HCH i luft, Zeppelinobservatoriet.
Enhet: pg/ms.

Ar Middelkonsentrasjon sum a- og y-HCH i luft, Zeppelinfjell
1996 73,1
1997 66,0
1998 47.4
1999 42,8
2000 26,5
2001 27,1
2002 34,1
2003 23,2
2004 19,9
2005 17,8
2006 12,7
2007 11,1
2008 10,5
2009 9,5
2010 8,7

NILU har foretatt malinger av HCH i Ny-Alesund og pa Zeppelinfjellet fra begynnelsen av
80-arene i perioden mars—april (Oehme et al., 1995). Disse malingene viser at o.-HCH-
konsentrasjonen har avtatt siden begynnelsen av 80-arene. Dette skyldes hgyst sannsynlig
redusert bruk av teknisk HCH (65-70% o-HCH, ca. 15% y-HCH samt andre stoffer), som er
erstattet med Lindan (>99% y-HCH). Eksempelvis forbrukte Kina i 1980 ca. 10 000 tonn
o-HCH, som kom fra teknisk HCH. Landet faset ut teknisk HCH i 1983 (Li et al., 1996).
Generelt er opplysninger om naveerende og tidligere bruk av pesticider vanskelige a finne og
de angivelser som finnes er usikre. Mange land fgrer ingen oversikt over bruken av slike
stoffer, mens informasjonen er konfidensiell i andre land.

Avsetning av HCH fra luft til hav er anslatt til & vaere den viktigste transportmekanismen til
Arktis (Cotham og Bidleman, 1991). a/y-HCH-forholdet er hgyere i Arktis enn det som
observeres narmere bruksomradene for Lindan lenger sgr. Arsmiddelet for 2010 av a/y-HCH
i Ny-Alesund var 7,8 og forholdet varierte fra 3,0 til 12,5, mens de tilsvarende verdier for
a/y-HCH-forholdet pa Birkenes var henholdsvis 3,2, 0,57 og 6,8. Grunner til at forholdet som
observeres i Ny-Alesund er hayere enn p& Birkenes kan vere:

- et stgrre bidrag av a-HCH fra bruk av teknisk HCH

- fotokjemisk omdannelse av y-HCH til a-HCH (Benezet og Matsumura, 1973) under
transporten til Arktis

- re-emisjon av a-HCH fra havet

Undersgkelser av HCH i arktisk overflatevann tyder pa at havet er overmettet med hensyn pa
HCH i de varmeste manedene i aret. Det er en kombinasjon av lavere luftkonsentrasjon, som
falge av redusert global bruk, og oppvarming av overflatevann som kan gi en fluks av a-HCH
fra hav til luft om sommeren, mens y-HCH-nivaet naermer seg likevekt (McConnell et al.,
1993; Jantunen og Bidleman, 1996; Willett et al., 1998).

Arsmiddelet for y-HCH var 1,0 pg/ms3, som var lavere enn aret for (Tabell 6.11).
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Tabell 6.11: Arlige middelkonsentrasjoner av »-HCH i luft p& Zeppelinobservatoriet.
Enhet: pg/m®.

Ar Middelkonsentrasjon y-HCH i luft, Zeppelinfjell
1997 14,4
1998 9,4
1999 10,9
2000 5,9
2001 5,7
2002 7,6
2003 4,3
2004 2,8
2005 2,4
2006 1,9
2007 1,6
2008 1,5
2009 1,3
2010 1,0

Den hgyeste y-HCH-verdien (Figur 6.31) ble funnet i praven som ble tatt i uke 38.
Trajektorieberegninger viser at luften som nadde stasjonen i prgvetakingsperioden hadde
tilfarsel fra Skandinavia, men ogsa fra bade Kasakhstan og Russland samt deler av Vest-
Europa (Figur 6.32).
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Figur 6.30: Ukentlig luftkonsentrasjon av HCH (sum o~ og »~HCH) pa Zeppelinobservatoriet
i ar 2010.
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Figur 6.31: Ukentlig luftkonsentrasjon av »<HCH pa Zeppelinobservatoriet i ar 2010.
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Figur 6.32: Figuren viser beregnede trajektorier med ankomst til Zeppelinobservatoriet
under pravetaking av prgven for uke 20a med hgyest »-HCH-verdi for ar 2010.

Klordaner

Konsentrasjonen av klordaner (sum trans- og cis-klordan samt trans- og cis-nonaklor) varierte
fra 0,58 til 2,11 pg/m3. Den hgyeste konsentrasjonen ble malt i uke 48 (Figur 6.33). Luft som
ankom stasjonen i prgvetakingsperioden ble transportert inn til fra Canada via Grgnland
(Figur 6.34). Arsmiddelkonsentrasjonen for stoffgruppen i tidsrommet 1993 til 2010 er
gjengitt i Tabell 6.12 og verdien for 2010 er blant de laveste i maleserien. Nivaet er lavere enn
det som ble pavist i canadisk Arktis i 1995 av Bidleman et al. (1995), som fant middelverdien
2,80 + 1,47. Et fenomen, som er beskrevet av de samme forfatterne, er variasjonen av
forholdet trans-klordan/cis-klordan med arstiden. | dataene til Bidleman et al. (1995) var
forholdet tC/cC henholdsvis 0,9-1,1 i perioden februar til april, 0,4-0,6 i juni til juli og 0,4-0,5
I august til september, mens forholdet var 1,5 i en by hvor klordan ble brukt (Bidleman et al.,
1995). Tilsvarende resultater for de samme perioder i Ny-Alesund i 2009 var: 0,51, 0,21 og
0,17. Episoder med tC/cC > 1 i Arktis indikerer nylig bruk av stoffet (Hung et al., 2005) og
datasettet for ar 2010 hadde ingen slike episoder. Gjennomsnittsforhold rapportert i de senere
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ar for luft i Arktis har veert lavere enn 1, mens forholdet i teknisk klordan brukt i USA var
starre enn 1 (Jantunen et al., 2000). Trans-isomeren er mindre stabil enn cis og kan brytes ned
av mikroorganismer i jord (Hung et al., 2005).
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Figur 6.33: Konsentrasjonen av sum klordaner i luftprgver fra Zeppelinobservatoriet i ar
2010.
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Figur 6.34: Figuren viser beregnede trajektorier med ankomst til Zeppelinobservatoriet
under pravetaking av pragven for uke 40 med hgyest sum klordan-verdi i ar 2010.
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Tabell 6.12: Arlige middelkonsentrasjoner av sum trans- og cis-klordan samt trans- og
cis-nonaklor i luft, Zeppelinobservatoriet. Enhet: pg/ms.

Ar Middelkonsentrasjon sum klordaner
1993 2,64
1994 2,96
1995 2,20
1996 2,90
1997 1,79
1998 1,74
1999 1,90
2000 2,35
2001 1,93
2002 2,01
2003 1,69
2004 1,55
2005 1,47
2006 1,54
2007 1,36
2008 1,11
2009 1,12
2010 1,13

DDT-gruppen

Middelkonsentrasjonen av sum DDT i 2010 var 0,63 pg/m3, som var laveste verdi malt for
denne parameteren. Verdien er basert pa enkeltverdier fra databasen EBAS uten & ta med
maleverdier flagget som ugyldige, for eksempel verdier med lav gjenvinning av intern-
standard eller interferens. Arsmiddelkonsentrasjonen for stoffgruppen i tidsrommet 1996 til
2010 er gjengitt i Tabell 6.13. Konsentrasjonen av sum DDT varierte mellom 0,05 og

2,27 pg/m3. Resultatene fra 2010 er vist grafisk i Figur 6.35. I perioden ar 2000 til 2009 var de
hgyeste sum DDT-verdiene gjerne tidlig og/eller sent pa aret. Den hgyeste verdien i ar 2010
ble pavist i prgven tatt i uke 40. | prgvetakingsperioden ble det transportert luft inn til Arktis
delvis fra Alaska og Canada over Atlanteren via Irland og Storbritannia, men ogsa fra
Russland over Ukraina, Polen, Sverige og Norge (Figur 6.36). Det starste bidraget til
parameteren "sum DDT" kom fra enkeltforbindelsen p,p'-DDE (48% i 2010), som er et
oksidasjonsprodukt av DDT.
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Tabell 6.13: Arlige middelkonsentrasjoner av DDT-gruppen i luft, Zeppelinobservatoriet.
Enhet: pg/ms.

Ar Middelkonsentrasjon sum DDT
1996 2,67
1997 1,87
1998 2,23
1999 2,00
2000 1,22
2001 1,45
2002 1,47
2003 1,46
2004 1,03
2005 1,01
2006 1,87
2007 2,02
2008 0,80
2009 0,67
2010 0,63
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Figur 6.35: Ukentlig luftkonsentrasjon av "sum DDT" (sum o,p’-DDE, p,p’-DDE, o0,p -DDD,
p.p-DDD, o,p’-DDT og p,p -DDT) pa Zeppelinobservatoriet i ar 2010.
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Figur 6.36: Figuren viser beregnede trajektorier med ankomst til Zeppelinobservatoriet
under prgvetaking av preven for uke 40 med hgyest sum-DDT-verdi i ar 2010.

HCB

Den midlere luftkonsentrasjonen av HCB i ar 2010 var litt hgyere enn i 2009: 78,6 pg/m3
(Tabell 6.14). Den laveste konsentrasjonen, 63,1 pg/ms, ble malt i uke 29a. Den hgyeste
konsentrasjonen ble pavist i uke 39 (95,3 pg/m3). Trajektorieberegninger indikerer at luften
ble transportert delvis fra vestlige del av Russland, Hviterussland og Finland, Sverige og
Norge, men ogsa med bidrag fra nordlige del av Russland. (Figur 6.37). HCB dannes
hovedsakelig i forbrenningsprosesser, som f.eks. sgppelforbrenning, som ikke har noe
sesongvist mgnster, og HCB-konsentrasjonen i Ny-Alesund viser heller ikke noe utpreget
sesongvist mgnster (Figur 6.38). Det samme er ogsa observert i Canada (Lane et al., 1992).
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Tabell 6.14: Arlige middelkonsentrasjoner av HCB i luft, Zeppelinobservatoriet. Enhet:

pg/ms.
Ar Middelkonsentrasjon
1993 93
1994 116
1995 98
1996 92
1997 99
1998 82
1999 88
2000 56
2001 55
2002 56
2003 54
2004 65
2005 67
2006 71
2007 67
2008 73
2009 76
2010 79
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Figur 6.37: Figuren viser beregnede trajektorier med ankomst til Zeppelinobservatoriet

under prgvetaking av prgvene for uke 39 med hgyeste verdier for HCB for ar 2010.
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Figur 6.38: Ukentlig luftkonsentrasjon av HCB pa Zeppelinobservatoriet i ar 2010.

PCB

| 1997 ble det opprinnelige maleprogrammet, som omfattet 10 PCB-kongenerer, utvidet til &
omfatte 29 kongenerer. For tiden omfatter maleprogrammet 32 PCB. | tillegg ble summen av
alle PCB med fra 3 til 10 klor-atomer i molekylet bestemt. Arsmiddelkonsentrasjonen for
totalsummen av alle PCB med 3 til 10 kloratomer ("sum PCB") i tidsrommet 1999 til 2010 er
gjengitt i Tabell 6.15.

Tabell 6.15: Arlige middelkonsentrasjoner av sum PCB (alle PCB fra tri- til deka-klor) i luft,
Zeppelinobservatoriet. Enhet: pg/ms.

Ar Middelkonsentrasjon
1999 73,8
2000 54,8
2001 37,1
2002 27,7
2003 19,8
2004 18,1
2005 25,7
2006 28,3
2007 30,9
2008 29,3
2009 19,3
2010 13,1

Figur 6.39 viser summen av alle tri- til dekaklor PCB pa ukebasis gjennom aret. | gjennom-
snitt utgjorde triklor- og tetraklor-PCB til sammen 89% av parameteren "sum PCB". Hgyeste
konsentrasjon av sum PCB var 30,1 pg/m3 som ble malt i uke 18. Trajektorieberegninger for
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luften, som ankom stasjonen da denne prgven ble tatt, indikerer at den kom delvis fra Nord-
Russland og fra Norge, Sverige og Finland (Figur 6.40).
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Figur 6.39: Luftkonsentrasjon i prgver samlet ukentlig av sum tri- til deka-klor PCB pa
Zeppelinobservatoriet i ar 2010.
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Figur 6.40: Figuren viser beregnede trajektorier med ankomst til Zeppelinobservatoriet
under prgvetaking av prgven for uke 18 med hgyeste verdi for PCB i ar 2010.

PAH

Ukentlige konsentrasjoner av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i luft er gjengitt i
Figur 6.41. Den sesongvise fordeling av PAH som vanligvis observeres i Ny-Alesund
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gjenspeiler den arlige transport av luftmasser fra lavere breddegrader som finner sted i vinter-
halvaret og tidlig om varen. Dette er i samsvar med hva som er observert i canadisk del av
Arktis (Fellin et al., 1996). I tillegg til at betingelsene for langtransport med luft er gunstigst
om vinteren kommer at forbruket av fossilt brennstoff og biomasse er hgyest i kildeomradene
om vinteren. De fire mest flyktige PAH-forbindelsene i maleprogrammet, naftalen, 1-metyl-
naftalen, 2-metylnaftalen og bifenyl, utgjorde i gjennomsnitt 71% av sum PAH. Sum av de
mindre flyktige 3- til 7-ring PAH er gjengitt i Figur 6.42.
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Figur 6.41: Ukentlig luftkonsentrasjon av sum PAH (38 PAH-komponenter) pa
Zeppelinobservatoriet i ar 2010.
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Figur 6.42: Ukentlig luftkonsentrasjon av sum 3- til 7-ring PAH pa Zeppelinobservatoriet i
2010.

Middelverdien av parameteren "sum PAH" i ar 2010 var 2,1 ng/ms, som er den nest laveste i
datasettet (Tabell 6.16). Den gradvise nedgang i middelverdi i perioden 1998 — 2006 er antatt
a skyldes at vintrene var relativt milde og at forbruket av fossile brennstoffer og biomasse
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derfor var relativt lavt (unntatt desember 2002). Teknologiske forbedringer som farer til
lavere utslipp av PAH vil ogsa bidra til nedgang. Til tross for at teknologien omkring
forbrenningsprosesser er blitt bedre har verdens energibehov (og energiomsetning) gket
betraktelig i de senere ar. Om gkningen i middelverdi fra ar 2007 har ssmmenheng med dette
vil kun veere en spekulasjon inntil en ser om dette er en varig endring og slutt pa den
nedadgaende trenden fra 1998 til 2006 (ang. 2006: se nedenfor). Den hgyeste verdien ble malt
i uke 7 (8,8 ng/m3). Prgven tatt under forhold som var gunstige for transport av luft fra Nord-
Russland mot Svalbard gstfra (Figur 6.43).

Tabell 6.16: Arlige middelkonsentrasjoner av sum PAH i luft p& Zeppelinfjellet. Enhet: ng/ms.

Ar Middelkonsentrasjon
1997 6,4
1998 6,6
1999 5,8
2000 3,9
2001 3,3
2002 3,0
2003 29
2004 2,2
2005 22
2006 1,5
2007 2,7
2008 2,5
2009 2,6
2010 2.1
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Figur 6.43: Figuren viser beregnede trajektorier med ankomst til Zeppelin-stasjonen under
prevetaking av praven fra uke 7 med de hgyeste verdiene for sum PAH i datasettet for ar
2010.
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Om middelverdien fra ar 2006 ma det papekes at det pa grunn av et maleteknisk problem (lav
gjenvinning av internstandarden som de bisykliske PAH beregnes mot) ikke ble rapportert
resultater for de fire mest flyktige komponentene i uke 6, 7, 9, 10 og 11. Hvis en antar at disse
komponentene utgjorde 51% av sum PAH, som i 2007, vil en fa et arsmiddel for 2006 som er
1,6 ng/m3. Siden bidraget fra de bisykliske PAH oftest er hgyere om vinteren enn ars-
gjennomsnittet (50-65%) vil trolig et realistisk overslag for 2006 veere et sted mellom 1,6 og
1,7 ng/ms.

TBA

Figur 6.44 viser et plott av konsentrasjonen av TBA i praver fra Zeppelinobservatoriet tatt
ukentlig. Som tidligere nevnt er det antatt at forbindelsen hovedsakelig er en naturlig bromert
forbindelse med opprinnelse i marine mikroorganismer, men den har ogsa antropogen
opprinnelse. Middelverdien av TBA for arene 2006 til 2010 star i Tabell 6.17. Hayeste verdi
(28,2 pg/m®) ble malt i uke 30. Luft i pravetakingsperioden ble tilfart fra Canadas gstkyst
nord-gstover via Island til Svalbard (Figur 6.45).

Tabell 6.17: Arlige middelkonsentrasjoner av TBA i luft p& Zeppelinobservatoriet.
Enhet: ng/ms.

Ar Middelkonsentrasjon
2006 7,56
2007 7,72
2008 4,62
2009 6,96
2010 7,65
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Figur 6.44: Luftkonsentrajonen av TBA pa Zeppelinobservatoriet i ar 2010.
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Figur 6.45: Trajektorieplott for prgvetakingsperioden til praven fra uke 30 med hgyeste
konsentrasjon TBA pa Zeppelinobservatoriet i ar 2010.

PBDE
Figur 6.46 viser plott av konsentrasjonene til summen av tetraBDE-forbindelsene PBCD 47,
49, 66 og 71 som gir det stgrste bidraget av sum PBDE.
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Figur 6.46: Plott av konsentrasjonen av sum tetraBDE 47, 49, 66 og 71 i prgver samlet
ukentlig pa Zeppelinobservatoriet i ar 2010.

Haoyeste verdi malt var 4,10 pg/m® og den ble malt i uke 33, men ogs& i uke 34 var det en
liknende episode med 2,19 pg/m®. Trajektorieplott for disse pravene (Figur 6.47) viser at
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luften ankom stasjonen fra ulike omrader. Under pravetakingen i uke 33 (16-23.8.11) ble
luften tilfert delvis fra Grgnland og fra Nord-Russland over Barentshavet via Kolahalvaya,
men ogsa fra omradet ved Beringstredet samt Nord-Canada til stasjonen direkte over
Nordpolen, mens for uke 34 gar trajektoriene fra Nord-Russland via Nordpolen.Middelverdier
for sum tetraBDE star i tabell 6.18
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Figur 6.47: Trajektorieplott for pravene med hgyest konsentrasjon av tetraBDE pa Zeppelin-
observatoriet i ar 2010.

Tabell 6.18: Arlige middelkonsentrasjoner av sum tetraBDE i luft pd Zeppelinobservatoriet.
Enhet: pg/ms.

Ar Middelkonsentrasjon
2006 0,38
2007 1,07
2008 0,49
2009 0,18
2010 0,30
HBCD

Middelverdien for sum HBCD i luft samlet i malestasjonen pa Zeppelinfjell i ar 2010 var
0,63 pg/m® og den var den nest laveste i datasettet (Tabell 6.19). Som tidligere observert var
det y-HBCD som hadde hgyest konsentrasjon. HBCD ble pavist i fem av 66 prgver og
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B-HBCD ble kun pavist i en prgve. | 2006 og 2007 hadde rensemetoden for HBCD-ekstrakter
et tap av B-HBCD, men dette ble rettet fgr analysene med 2008-praver ble pabegynt. Hayeste
enkeltprave (1,46 pg/m®) ble tatt i uke 14. Trajektorieplott for denne praven er vist i Figur
6.48 og transportmgnsteret var sveert skiftende med bidrag fra Nord-Russland, Finland,
Sverige og Norge sa vel som Nord-Atlanteren med Irland, Skottland, Island, Grgnland og
Nord-Canada.
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Figur 6.48: Trajektorieplott for prgven med hgyest sum HBCD pa Zeppelinobservatoriet i ar
2010.

Tabell 6.19: Arlige middelkonsentrasjoner av sum HBCD i luft pd Zeppelinobservatoriet.
Enhet: pg/ms.

Ar Middelkonsentrasjon
2006 7,13
2007 6,54
2008 3,12
2009 0,21
2010 0,63
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PFAS

Figur 6.49 viser resultater av sum av komponentene PFOSA, PFOS og PFOA, som i
gjennomsnitt utgjar 94% av sum PFAS og som det finnes flest maleverdier for i dette
datasettet.
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Figur 6.49: Konsentrasjon av sum av komponentene PFOSA, PFOS og PFOA i luft pa
Zeppelinobservatoriet i ar 2010.

Middelkonsentrasjonen for sum av disse komponentene for arene 2006 til 2010 star i
Tabell 6.20. Figur 6.50 viser et trajektorieplott for prgven fra uke 25 med hgyest
konsentrasjon (1,07 pg/m®). Som det fremgér av figuren ble luften transportert fra
Alaska/Beringstredet, men ogsa med bidrag fra Nord-Russland.

Tabell 6.20: Arlige middelkonsentrasjoner av sum PFOSA, PFOS og PFOA i luft pa
Zeppelinobservatoriet. Enhet: pg/ms.

Ar Middelkonsentrasjon
2006 0,25
2007 0,47
2008 0,81
2009 0,47
2010 0,31
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Figur 6.50: Trajektorieplott for lufttransport til stasjonen under prgvetakingen av prgven med
hgyest sum av parameterne PFOSA, PFOS og PFOA i luft pa Zeppelinobservatoriet i ar
2010.

6.3 Resultater fra Andgya (Tilfgrselsprogrammet)

Senhgsten 2009 ble et nytt observatorium pa Andgya for overvaking av atmosferiske
tilfarsler etablert pa Andgya som en del av Tilfgrselsprogrammet som er et langsiktig
program for overvaking av tilfgrsler av miljefarlige stoff til forvaltningsplanomradene
Barentshavet, Norskehavet og Nordsjgen (Green et al., 2011). Overvakingsprogrammet er
nesten tilsvarende som paZeppelin (kapittel 6.2) og inkluderer overvaking av av pesticider,
PAH, PCB, PBDE og PFAS. Maneds- og arsmiddel er gitt i vedlegg D. Datene er ogsa
presentert i en egen rapport for Andgya under Tilferselsprogrammet (Aas et al., 2011)

HCB

HCB dannes hovedsakelig ved forbrenningsprosesser, som sgppelforbrenning og metall-
gjenvinning, og disse har liten arlig variasjon. | Figur 6.51 er vist et plott av ukesverdier for
parameteren heksaklorbenzen (HCB) fra 2010. Middelverdien var 30,1 pg/m® og verdiene
varierte fra 10,7 til 101,5 pg/m*. HCB observert p& Andgya er mye lavere enn pa Zeppelin og
ogsa lavere enn pa Birkenes, Tabell 6.21. Det er velkjent at relativt flyktige POPs som HCB
transporteres lett til Arktis og her kan ogsa apent hav ha hatt en effekt pa de observerte gkte
nivaer pa Zeppelin.

Den hgyeste konsentrasjon av HCB ble funnet i preven fra uke 50, Figur 6.51. Trajektorie-
plott beregnet pa grunnlag av meteorologiske data viser at luften som ble samlet i denne
perioden hovedsakelig ble tilfart fra omradet gst for det Kaspiske hav (Turkmenistan/
Uzbekistan) via Kazakhstan, Russland, Finland, Sverige og Nord-Norge til Andgya

(Figur 6.52). | denne perioden er det ogsa forhgyde verdier av CO og CO, (Aas et al., 2011).
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Figur 6.51: Ukentlig luftkonsentrasjon av HCB pa Andgya, 2010.
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Figur 6.52: Beregnede trajektorier med ankomst Andgya under prgvetaking av praven for
uke 50 med hgyest niva for HCB i 2010.

HCH

Den gjennomsnittlige luftkonsentrasjonen av HCH (sum o~ og y-HCH) pa Andgya i ar 2010
var 6,22 pg/m°. | lgpet av &ret varierte konsentrasjonen fra 1,00 til 10,7 pg/m?®. a-HCH hadde
et &rsmiddel pd 5,33 pg/m® og y-HCH hadde et &rsmiddel pa 1,14 pg/m?®. Figur 6.53 viser
ukesverdier for o. -HCH og Figur 6.54 viser ukesverdier for y-HCH i luft pA Andgya.
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HCH viste ingen klar sesongvariasjon, men hadde et noe hgyere niva pa hgsten enn ellers i
aret. Undersgkelser av HCH i arktisk overflatevann tyder pa at havet er overmettet med
hensyn pa HCH i de varmeste manedene i aret. Det er en kombinasjon av lavere luftkonsen-
trasjon, som fglge av redusert global bruk, og oppvarming av overflatevann som kan gi en
fluks av a-HCH fra hav til luft om sommeren, mens y-HCH-nivaet nermer seg likevekt
(McConnell et al., 1993; Jantunen og Bidleman, 1996; Willett et al., 1998). Det starste
bidraget til sum HCH kommer fra a-HCH. y-HCH hadde de hgyeste nivaene om sommeren.
Dette kan skyldes bruk av pesticidet Lindan (>99% y-HCH) eller det kan skyldes re-emisjon
av Lindan som er brukt tidligere. Hoyeste verdi (3,04 pg/m®) ble observert i uke 26 med
tilfgrsel hovedsakelig fra Atlanteren via Island, Biscaya og Kanalen, Storbritannia og Irland
langs Norskekysten til Andgya, Figur 6.55.
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Figur 6.53: Ukentlig luftkonsentrasjon av a-HCH pa Andgya, 2010.
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Figur 6.54: Ukentlig luftkonsentrasjon av y-HCH pa Andgya, 2010.
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Figur 6.55: Beregnede trajektorier med ankomst til Andgya under prevetaking av prgven for

uke 26 med hayest »-HCH-verdi i 2010.

Klordaner
Konsentrasjonen av klordaner (sum trans- og cis-klordan samt trans- og cis-nonaklor) varierte
fra 0,27 til 1,88 pg/m® og middelverdien i & 2010 var 1,25 pg/m®. Figur 6.56 viser konsen-
trasjoner i prgver samlet ukentlig pa Andgya. Den hgyeste konsentrasjonen ble malt i uke 17.
Luft som ankom stasjonen i prgvetakingsperioden ble transportert fra omradet mellom Norge
og Svalbard, samt nordlige deler av Russland, Finland, Sverige og Norge (Figur 6.57).
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Figur 6.56: Ukentlig luftkonsentrasjon av sum klordaner pa Andgya, 2010.
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Figur 6.57: Beregnede trajektorier med ankomst til Andgya under prgvetaking av preven for
uke 17 med hgyest sum klordan-verdi i 2010.

DDT-gruppen

Middelkonsentrasjonen av sum DDT (p,p’-DDT + 0,p’-DDT + p,p’-DDE + 0,p,-DDE +
p,p,-DDD + 0,p,-DDD) i 2010 var 0,79 pg/m®. Konsentrasjonen av sum DDT varierte mellom
0,06 og 2,91 pg/m®. Resultatene fra 2010 er vist grafisk i Figur 6.58. Den hgyeste verdien i &r
2010 ble pavist i praven tatt i uke 5. | prgvetakingsperioden ble det transportert luft inn til
Andgya delvis fra omradet nord for Det kaspiske hav og Aralsjgen, via Kazakhstan, Russland,
Finland, Sverige og Norge, men ogsa fra gstlige del av Middelhavet via Tyrkia, Ukraina,
Russland Finland, Sverige og Norge (Figur 6.59). Det er ikke noen markant CO episode i
denne perioden. Det stgrste bidraget til parameteren "sum DDT" kom fra enkeltforbindelsen
p,p'-DDE (60% i 2010), som er et oksidasjonsprodukt av DDT.

3.5

3.0

2.5

2.0

pg/m3

15

1.0

0.5
0.0 ||||||I|||II||

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 45b 48

Ukenr.

Figur 6.58: Ukentlig luftkonsentrasjon av sum DDT pa Andgya i ar 2010.
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Figur 6.59: Figuren viser beregnede trajektorier med ankomst til Andgya under prgvetaking
av praven for uke 5 med hgyest sum DDT-verdi for ar 2010.

PAH

Figur 6.60 viser plott av ukesverdier for parameteren sum PAH fra 2010 som bestar av 38
ulike PAH-forbindelser. PAH dannes ved (ufullstendig) forbrenning og de hgyeste verdiene
sees om vinteren. Dette er velkjent fra ogsa malingene pa Birkenes og Zeppelinobservatoriet.
PAH er en gruppe miljggifter som ikke er persistente. De brytes ned for eksempel i sollys
(UV-stréling). Middelverdien for &r 2010 var 1,57 ng/m® og hayeste verdi (10,7 ng/m®) ble
funnet i prgven fra uke 5. Figur 6.61 viser to trajektorieplott fra prevetakingsperioden. Luft
ble tilfart bade fra @st-Europa, men ogsa resirkulasjon fra luft i Norden. Den hgye episoden
av PAH i begynnelsen av februar er sammenfallende med maksimum for tungmetallene bly
og kadmium, og for CO slik beskrevet i kapitelene over. Dette er tydelig en episode med
gunstig forhold for transport av luftforurensninger.
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Figur 6.60: Ukentlig luftkonsentrasjon av sum PAH (38 PAH komponenter) pa Andgya, 2010.
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Figur 6.61: Beregnede trajektorier med ankomst til Andgya under prgvetaking av pregven for
uke 5, med hgyeste verdi for parameteren sum PAH i 2010.

PCB

Figur 6.62 viser ukesverdier av parameteren sum PCB fra ar 2010. Middelverdien var

9,41 pg/m® og verdiene varierte fra 1,45 til 28,6 pg/m®. Den hayeste verdien ble funnet i
preven fra uke 39, og Figur 6.63 viser trajektorieplott for tilfarsel i prevetakingsperioden
viser at dette kan skyldes utslipp i Polen eller nerliggende omrader. Det er ingen markert CO
episode i denne perioden, , men de to nest hgyeste episodene av sum PCB i begynnelsen av
februar er sammenfallende med de hgye episodene forflere andre komponenter (Aas et al ,
2011).
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Figur 6.62: Ukentlig luftkonsentrasjon av sum PCB pa Andgya, 2010.
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Figur 6.63: Beregnede trajektorier med ankomst til Andgya under prgvetaking av preven for
uke 39, med hgyeste verdi for parameteren sum PCB i 2010.

PBDE
PBDE har blitt benyttet som flammehemmere blant annet i elektronisk utstyr. Nivaet av de
fleste PBDE malt pa Andgya var under deteksjonsgrensen.

Figur 6.64 viser plott av konsentrasjonene til summen av tetraBDE-forbindelsene PBCD 47,
49, 66 og 71 som gir det sterste bidraget av sum PBDE. Verdiene varierte mellom 0,03 til
0,45 pg/m® og drsmiddelet var 0,16 pg/m®. Hayeste verdi ble malt i uke 36. Trajektorieplott
for disse prevene (Figur 6.65) viser at luften ankom stasjonen hovedsakelig fra nordlige deler
av @st-Europa samt Sverige og Norge.
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Figur 6.64: Plott av konsentrasjonen av sum tetraBDE 47, 49, 66 og 71 i praver samlet
ukentlig pa Andgya, 2010.
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Figur 6.65: Trajektorieplott for prgvene med hgyest konsentrasjon av tetraBDE pa Andgya,
2010.

PFAS

Nivaet av de fleste PFAS som er malt pa Andgya var under deteksjonsgrensen. Figur 6.66
viser enkeltresultater av sum av komponentene PFOSA (Perfluorooctanesulfonamide), PFOS
og PFOA, som i gjennomsnitt utgjar 98% av sum PFAS og som det finnes flest maleverdier
for i dette datasettet.
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Figur 6.66: Konsentrasjon av sum av komponentene PFOSA, PFOS og PFOA i luft pa
Andgya, 2010.
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Middelkonsentrasjonen pa Andgya for sum av disse tre komponentene i ar 2010 var

0,16 pg/m®. Figur 6.67 viser et trajektorieplott for prgven fra uke 7 med hayest konsentrasjon
(0,43 pg/m®). Som det fremgar av figuren ble luften hovedsakelig transportert fra nordlige
deler av Finland, Sverige og Norge, men ogsa med bidrag fra nordlige og sentrale deler av
Russland.
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Figur 6.67: Trajektorieplott for lufttransport til stasjonen under prgvetakingen av prgven med
hgyest sum av parameterne PFOSA, PFOS og PFOA i luft pd Andgya i 2010.

6.4 Sammenligning av nivaer pa Andgya Birkenes og Zeppelin

| Tabell 6.21 er arsmiddel, minimum- og maksimumverdi for alle organiske stoffer for ar
2010 fra stasjonene Andgya, Birkenes og Zeppelinobservatoriet sammenfattet. Figur 6.68
fremstiller arsmiddelverdiene fra de tre stasjonene grafisk. Rent generelt ser man at Birkenes
har hayeste arsmiddel, dette er i overensstemmelse med at Birkenes er nermere kildene pa
kontinentet enn de to arktiske stasjonene. Kanskje noe overraskende er det arsmidler for flere
komponenter som ligger lavere pa Andgya enn pa Zeppelin. Siden dette er det farste arssettet
med malinger fra Andgya er det ikke mulig & konkludere om dette er en generell trend disse
stasjonene i mellom, men det kan tenkes at stasjonene er pavirket av ulike kilder. Det er en
del nyere studier som viser at Zeppelin de senere arene har hatt en gkning av enkelte miljg-
gifter som falge av mer apent hav rundt Svalbard og pavirkning av utslipp fra disse
havomradene.

Mer spesifikt for de ulike komponentgruppene, parameteren sum PAH pa Birkenes hadde
heyest arsmiddel av de tre stasjonene. Arsmiddelet p& Andgya var noe lavere enn pé
Zeppelin, men maksimumverdien pa Andgya var hgyere enn pa Zeppelin. Arsmidlene for sum
DDTog y-HCH hadde rekkefglgen Birkenes>Andgya>Zeppelin. For sum klordan var
verdiene for Andgya og Birkenes nesten like mens Zeppelin var noe lavere. For parameterne
a-HCH, HCB, sum PCB og sum PFOSA, PFOS og PFOA hadde Andgya, noe overraskende,
laveste verdi. For sum PFOSA, PFOS og PFOA hadde Birkenes og Zeppelin nesten samme
verdi i ar 2010, men det har ikke alltid vert slik. I perioden 2006 til 2008 var verdien for
Birkenes hgyest, mens Zeppelin var litt hgyere enn Birkenes i 2009 (Aas et al., 2011).
Hayeste arsmiddel for sum HBCD i ar 2010 hadde Zeppelin, men dette er ingen generell trend
for perioden 2006 til 2010 at Zeppelin har hgyeste verdi. Arsmiddelverdiene for parameteren
sum PBDE 47, 49, 66 og 71 hadde fordelingen Zeppelin>Andgya> Birkenes. For den
perioden Birkenes og Zeppelin kan sammenlignes (ar 2006 til 2010) er det igjen ikke noe
generelt forhold disse stasjonene i mellom.
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Tabell 6.21: Arsmiddel, minimum- og maksimumverdi for organiske miljggifter fra stasjonene
Andgya, Birkenes og Zeppelinobservatoriet for 2010. Enhet: pg/m®, unntatt PAH (ng/m?).

Andgya Birkenes Zeppelin

Arsmiddel  Min. Maks. | Arsmiddel Min. Maks. | Arsmiddel  Min. Maks.
sum PAH 1,57 0,001 10,7 4,88 0,01 29,1 2,07 0,004 8,79
sum DDT 0,79 0,06 2,91 1,67 0,29 8,03 0,63 0,05 2,27
sum Klordan 1,25 0,27 1,88 1,23 0,29 2,69 1,13 0,58 2,11
y-HCH 1,14 0,45 3,04 3,39 0,44 16,5 1,03 0,58 1,73
o-HCH 5,33 3,37 9,50 6,47 2,72 21,9 7,67 4,22 11,6
sum HCH 6,22 1,00 10,7 9,90 3,40 29,5 8,70 5,25 13,0
HCB 30,1 10,7 101 50,1 27,2 80 78,6 63,1 95,3
sum PCB 9,41 1,45 23,9 13,7 3,9 38 13,1 1,34 30,1
PCDD 2,64 0,034 181 [
TBA 4,24 0,94 9,78 7,65 1,02 28,2
sum tetraPBDE 0,13 0,02 0,33 0,32 0,06 4,69
sum HBCD 0,24 0,06 0,93 0,63 0,24 1,46
sum PFSOA/PFOS/PFOA 0,30 0,02 1,23 0,31 0,02 1,07

9
W Birkenes

B Andgya
B Zeppelin

pg/m? (PAH ng/m3)

Figur 6.68: Sammenligning av gjennomsnittsverdier for 2010 pa Birkenes, Andgya og
Zeppelin, Enhet: pg/m®, unntatt PAH (ng/m®).
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Vedlegg A

Resultater fra overvaking av luft- og nedbgrkjemi
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Forklaring til A.1.1-A.2.22

Pa en del av stasjonene har det enkelte maneder veert fa eller ingen tilfeller med tilstrekkelige
nedbgrmengder for analyser, eller alle konsentrasjonene har veert lavere enn deteksjons-
grensen. Disse tilfellene er behandlet pa felgende mate:

lkke Ingen Malt nedber,
Seertilfeller nedbar- nedbgr- | for lite til, eller Konsentrasjonen under
Parametertype | prevetaking | tilfeller mangler analyse | deteksjons-grensen
Konsentrasjon | Apen - - < (deteksjons-grense)
mm nedbar Apen 0 Tall Tall
Vatavsetning Apen 0 - Tall*

*mm x 0,5 - deteksjonsgrensen.
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Tabell A.1.1: Manedlige og arlige middelverdier av pH i nedbgren pa norske bakgrunns-

stasjoner, 2010.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES | AR
Birkenes 423 440 513 480 503 512 472 496 492 462 485 4,42 | 4,69
Vatnedalen | 4,77 4,65 542 574 534 516 579 538 589 540 538 509 | 540
Treungen 441 458 534 495 542 511 516 4,98 495 453 512 4,37 | 4,79
Loken 474 462 512 534 510 508 491 495 495 480 4,86 4,84 | 4,95
Hurdal 456 4,94 503 482 557 553 508 494 504 443 480 4,56 | 4,88
Brekkebygda | 459 5,11 531 560 543 569 587 500 538 4,77 478 422|503
Vikedal 562 593 548 550 543 570 505 533 514 508 594 542|526
Haukeland | 533 4,81 533 526 505 504 49 503 508 518 522 510 | 513
Nausta 564 - 545 525 553 492 498 509 519 550 539 529 |523
Karvatn 541 552 545 533 546 523 536 546 535 550 568 525|536
Hgylandet 603 582 584 587 58 600 551 535 552 583 6,12 553|568
Tustervatn | 542 547 534 538 503 58 530 528 536 539 546 538|535
Andgya - - - - - - - - - 533 491 5,29 -
Karpbukt 513 4,81 4,74 444 474 474 484 502 490 494 507 4,97 | 4,83
Ny-Alesund | 504 - 607 552 493 - - 675 582 599 601 642|523
Tabell A.1.2: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av sulfat i nedbgr pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: mg S/I, korrigert for sjgsalt.
STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES | AR
Birkenes 092 032 032 050 039 019 044 023 018 057 011 052 | 0,38
Vatnedalen | 0,21 0,13 0,23 025 0,17 057 024 010 014 012 013 041 |0,19
Treungen 047 016 037 056 026 019 043 016 007 042 010 049 |0,28
Loken 038 021 033 028 026 010 023 021 013 045 013 0,38 |0,23
Hurdal 060 013 044 036 025 043 019 019 012 071 0,09 0,32 |0,28
Brekkebygda | 0,28 0,15 0,24 038 035 031 020 0018 008 042 011 0,74 | 0,24
Vikedal 0,16 022 019 029 060 031 036 009 007 018 183 0,15 |0,29
Haukeland | 0,03 0,21 011 041 024 026 021 017 013 008 0117 0,14 | 0,17
Nausta 004 - 007 027 032 024 010 013 003 006 010 0,07 |0,11
Karvatn 0,05 004 003 012 024 010 0014 007 003 006 012 -0,01 | 0,08
Hgylandet | 0,09 0,12 018 0,26 041 031 008 0012 002 005 009 006 |0,13
Tustervatn | 0,04 0,10 0,03 007 036 031 018 0,10 001 008 -001 0,05 |0,11
Andgya - - - - - - - - - 005 008 -003| -
Karpbukt 014 022 057 139 041 036 030 024 020 017 006 0,14 |0,30
Ny-Alesund | 0,14 - -1,38 017 062 - 099 028 021 015 029 063 0,11
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Tabell A.1.3: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av nitrat i nedbgr pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: mg N/I.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES | AR
Birkenes 0,75 046 060 0,76 033 0,22 063 028 0,23 062 0,24 0,48 | 0,46
Vatnedalen 0,34 051 03 034 014 031 016 001 0,14 009 0,10 0,44 | 0,15
Treungen 048 039 0,74 08 0,15 0,24 053 0,18 0,10 045 0,23 0,58 | 0,34
Laken 061 043 064 054 0,15 0,13 0,22 0,22 0,18 0,64 0,26 0,52 | 0,29
Hurdal 062 03 063 059 027 033 018 0,24 0,25 0,74 0,26 0,50 | 0,35
Brekkebygda | 0,40 055 0,51 0,78 0,25 0,24 0,19 0,17 001 0,32 0,28 0,75 | 0,24
Vikedal 0,09 029 0,23 042 057 0,23 048 009 0,10 0,20 1,18 0,10 | 0,28
Haukeland 0,06 030 025 063 0,11 0,18 0,20 0,04 0,12 0,09 0,06 0,09 | 0,19
Nausta 0,05 - 0,16 029 0,74 0,16 0,24 0,08 0,05 0,07 0,03 0,11 | 0,14
Karvatn 0,02 0,04 005 009 0,10 0,07 0,02 0,03 001 0,03 0,01 0,06 | 0,05
Haylandet 0,14 0,22 0,13 019 0,14 0,16 0,03 0,06 0,01 0,07 0,04 0,10 | 0,09
Tustervatn 0,05 0,07 0,04 o007 0,14 0,11 0,13 0,10 0,06 0,13 0,02 0,05 | 0,08
Andgya - - - - - - - - - 0,02 0,07 0,02 -

Karpbukt 0,13 0,08 0,11 028 0,11 0,06 0,06 0,09 0,04 0,08 0,02 0,05]| 0,07
Ny-Alesund | 0,14 - 0,01 0,06 0,17 - 0,29 005 0,10 0,08 0,02 0,10 | 0,11

Tabell A.1.4: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner avammonium i nedbgr pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: mg N/I.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES | AR
Birkenes 0,26 0,14 o084 082 030 o008 051 018 0,11 0,61 0,09 0,18 | 0,36
Vatnedalen 0,22 032 069 062 013 058 0,19 003 009 0,16 0,09 0,29 | 0,19
Treungen 0,19 0,10 o089 098 024 0,10 054 0,212 003 053 0,21 0,24 | 0,32
Loken 039 029 0,70 066 014 0,20 0,15 0,27 011 032 0,17 0,27 | 0,24
Hurdal 061 020 o061 069 0214 128 0,15 024 0,14 057 0,08 0,15 | 0,36
Brekkebygda | 0,10 0,33 057 060 034 055 060 021 004 040 0,09 047 | 0,33
Vikedal 032 o076 045 065 09 069 056 010 009 0,24 0,18 0,10 | 0,31
Haukeland 005 019 o028 032 012 0,26 0,23 0,0 0,10 0,07 0,03 0,05 | 0,16
Nausta 0,14 - 0,24 034 082 0,0 0,07 006 002 016 0,09 0,12 | 0,16
Karvatn 0,03 o030 0,0 0,15 036 0,13 0,08 0,20 0,01 0,06 0,08 0,05 0,12
Haylandet 047 057 039 048 056 059 008 013 004 030 041 0,16 | 0,31
Tustervatn 0,03 026 005 0,17 026 046 019 013 0,21 0,15 0,04 0,06 | 0,15
Andgya - - - - - - - - - 0,03 0,06 0,02 -

Karpbukt 0,03 006 0,13 022 008 0,07 0,12 005 005 0,06 0,02 0,02 | 0,07
Ny-Alesund 0,33 - 0,02 0,10 0,12 - - 0,02 0,04 002 0,04 0,12 | 0,20
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Tabell A.1.5: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av kalsium i nedbgr pa norske

bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: mg/I.

STASION | JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES | AR
Birkenes 0,10 0,05 0,09 022 018 014 020 006 006 0,11 0,04 0,04 | 0,10
Vatnedalen | 0,07 009 011 039 015 012 015 006 035 0115 009 0,30 | 0,17
Treungen 0,04 002 008 014 011 004 013 002 001 013 003 0,02 |0,07
Loken 015 004 016 011 012 0,05 011 006 004 052 004 032 0,112
Hurdal 016 023 0013 013 050 006 008 006 003 009 004 007|009
Brekkebygda | 0,15 0,22 0,08 0111 0024 005 005 004 003 003 002 0,06 ]| 0,07
Vikedal 0,04 004 008 010 052 004 009 005 003 007 369 005] 0,28
Haukeland | 0,04 008 0,04 016 005 004 004 003 002 004 006 0,04 005
Nausta 003 - 004 007 007 003 003 003 001 003 002 003|003
Karvatn 0,04 003 002 006 004 002 003 003 002 004 004 004|003
Hegylandet | 0,06 0,06 0,08 009 0015 0,10 005 006 004 005 003 0,04 | 0,07
Tustervatn | 0,03 0,05 006 004 013 009 007 007 004 004 001 002 | 0,06
Andgya - - - - - - - - - 0,13 0,18 0,15 -
Karpbukt 0,09 008 019 056 013 007 006 007 003 007 018 0,18 | 0,12
Ny-Alesund | 0,10 - 446 026 055 - - 122 032 035 048 120|051
Tabell A.1.6: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av kalium i nedbgr pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: mg/I.
STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES | AR
Birkenes 0,10 0,03 004 008 020 021 008 003 003 008 004 007|006
Vatnedalen | 0,24 0,11 008 022 006 070 033 005 032 017 007 0,19 | 0,21
Treungen 0,09 001 003 007 007 006 003 001 001 005 002 002|003
Loken 0,19 0,03 004 009 011 015 007 008 013 024 005 0,14 | 0,10
Hurdal 028 020 009 009 125 121 007 002 003 010 003 012|021
Brekkebygda | 0,19 084 0,12 053 019 042 013 007 004 009 005 027|013
Vikedal 0,04 008 007 007 062 012 006 010 004 010 145 0,08 |0,17
Haukeland 0,04 003 004 010 006 009 003 003 004 006 007 005] 0,06
Nausta 003 - 002 007 063 009 003 002 001 003 002 009|006
Karvatn 0,04 004 003 007 023 003 004 009 002 005 007 010 0,06
Hgylandet 0,10 008 012 013 021 036 010 012 003 008 009 0,15 0,12
Tustervatn 0,02 004 007 011 004 018 013 012 028 006 002 0,03 | 0,09
Andgya - - - - - - - - - 015 020 018 | -
Karpbukt 0,04 009 0,16 018 004 0,07 008 014 005 005 020 0,17 | 0,10
Ny-Alesund | 007 - 493 016 013 - - 009 006 014 013 046 | 037
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Tabell A.1.7: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av magnesium i nedbgr pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: mg/I.

STASION | JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES | AR
Birkenes 0,24 001 006 009 003 002 010 003 004 013 010 0,09 | 0,08
Vatnedalen | 0,03 0,02 004 012 003 003 004 001 006 003 003 0,07 |004
Treungen 0,03 001 004 006 001 001 003 001 001 007 004 001|003
Loken 0,04 001 006 004 003 002 003 002 002 014 003 012 | 0,04
Hurdal 0,03 002 003 004 009 005 001 001 001 002 001 001|002
Brekkebygda | 0,02 0,03 0,01 005 004 002 002 001 001 001 001 001|002
Vikedal 0,08 004 016 011 037 004 005 003 007 010 057 0,15 0,112
Haukeland | 0,12 0,04 0,007 014 005 005 003 004 003 006 024 0,13 0,08
Nausta 010 - 005 006 004 005 003 004 001 004 006 011 0,05
Karvatn 0,12 009 0,08 008 004 002 003 001 001 010 015 0,10 | 0,06
Hegylandet | 0,18 0,15 0,27 009 0,09 004 002 001 001 009 013 0,10 | 0,10
Tustervatn | 0,12 0,07 020 009 004 005 002 001 003 009 004 004 0,08
Andgya - - - - - - - - - 0,42 0,58 0,53 -
Karpbukt 023 023 055 044 005 011 004 007 003 013 062 051|021
Ny-Alesund | 0,20 - 1563 040 051 - - 061 028 052 042 142|121
Tabell A.1.8: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av natrium i nedbgr pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: mg/I.

STASION | JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES | AR
Birkenes 212 012 056 075 023 020 083 021 045 1,16 098 0,76 | 0,75
Vatnedalen | 0,35 021 037 132 018 027 040 005 056 033 051 093 | 0,37
Treungen 023 005 033 051 004 003 031 004 006 053 034 005|023
Loken 039 008 020 038 012 006 014 008 010 039 023 0,18 | 0,15
Hurdal 062 031 055 032 225 015 0,09 003 012 017 019 024 | 0,24
Brekkebygda | 0,26 1,31 023 089 021 008 010 006 008 008 007 032|013
Vikedal 069 036 149 095 303 041 053 033 071 1,04 259 154 | 1,01
Haukeland | 1,24 1,40 0,74 127 045 046 027 049 029 068 256 157 | 0,80
Nausta 09 - 050 0,75 034 038 0,13 033 006 050 090 1,32 | 0,50
Karvatn 1,03 078 078 077 047 019 022 008 007 1,16 1,53 1,19 | 0,61
Hgylandet | 1,60 1,43 261 1,79 095 067 015 012 0,10 128 1,83 1,23 | 1,10
Tustervatn | 1,01 068 1,81 097 024 051 015 017 0,77 095 063 050 | 0,77
Andgya - - - - - - - - - 407 526 507 | -
Karpbukt 1,79 1,92 433 351 035 093 035 056 023 1,14 6,17 4,93 | 1,86
Ny-Alesund | 1,68 - 13491 338 3,17 - - 233 187 435 3,10 1059 10,10
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Tabell A.1.9: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av klorid i nedbgr pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: mg/I.

STASION | JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES | AR
Birkenes 398 020 089 1,32 032 026 121 042 081 212 180 1,78 | 1,35
Vatnedalen | 0,61 0,65 058 210 0,13 0,60 045 010 054 037 1,16 1,62 | 0,50
Treungen 042 014 0,70 093 006 007 066 010 0,12 090 0,71 0,27 | 0,42
Loken 060 017 044 067 017 010 030 019 022 113 0,558 055 | 0,33
Hurdal 1,14 056 1,03 067 260 026 014 007 026 039 045 064 | 041
Brekkebygda | 0,29 2,01 041 1,95 0,22 019 020 015 014 020 029 0,94 | 0,26
Vikedal 1,24 0,79 243 178 641 060 1,07 044 105 2,04 495 3,08 | 1,84
Haukeland | 2,03 255 1,34 249 0,75 067 042 1,16 0,72 117 542 3,10 | 1,55
Nausta 1,21 - 097 1,65 1,03 081 028 058 014 088 220 265 | 1,01
Karvatn 1,77 1,28 120 152 082 037 045 014 013 2,09 310 194 | 1,07
Hegylandet | 2,80 2,28 7,00 3,74 1,79 125 036 030 027 236 330 266 | 2,36
Tustervatn | 1,65 1,17 245 146 048 091 029 030 1,32 155 1,06 1,09 | 1,21
Andgya - - - - - - - - - 886 7,69 7,24 -
Karpbukt 3,04 4,02 855 1,31 064 126 055 089 046 202 12,02 9,14 | 3,29
Ny-Alesund | 2,38 - 54807 533 619 - 364 459 385 842 6,23 2510|3548
Tabell A.1.10: Manedlige og arlige nedbgrmengder pa norske bakgrunnsstasjoner, 2010.
Enhet: mm, NILU-maler.

STASION | JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES | AR
Birkenes 35 75 56 36 37 25 103 130 150 290 114 61| 1113
Vatnedalen 10 8 24 18 49 33 94 106 8 133 39 20| 619
Treungen 27 52 34 18 8 44 8 170 76 204 34 21| 849
Loken 5 32 47 27 80 81 128 8 69 57 37 21| 664
Hurdal 14 47 39 31 28 64 152 168 125 81 41 19| 809
Brekkebygda | 26 13 56 9 67 44 137 239 69 119 44 9| 831
Vikedal 40 17 199 183 57 61 202 228 292 346 99 111 | 1834
Haukeland 50 23 338 247 79 138 298 164 324 423 172 101 | 2355
Nausta 52 0 180 154 50 81 232 79 233 283 112 139 1588
Karvatn 97 54 207 119 104 328 125 102 41 115 41 135 1465
Hgylandet 64 35 108 71 35 66 140 70 108 138 45 48| 926
Tustervatn 76 35 143 59 63 84 108 78 43 101 77 48| 913
Andgya - - - - - - - - - 257 70 180 -
Karpbukt 10 51 22 24 66 66 100 30 68 54 67 38| 595
Ny-Alesund | 111 0 12 7 11 0 1 7 12 29 18 3| 211

146




Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbar — Atmosfaerisk tilfarsel, 2010 (TA-2812/2011)

Tabell A.1.11: Manedlig og arlig vatavsetning av sterk syre (H*) pa norske bakgrunns-

stasjoner, 2010. Enhet: pekv/m2.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes 2061 2979 416 563 346 192 1963 1409 1821 6948 1619 2319 | 22590
Vatnedalen 171 174 89 34 225 234 152 438 110 527 161 161 | 2472
Treungen 1042 1357 156 200 332 338 564 1792 857 5999 260 887 |13786
Loken 95 769 360 124 641 666 1587 914 787 902 506 300| 7525
Hurdal 371 540 362 460 76 191 1258 1946 1138 2983 655 51010707
Brekkebygda | 675 100 273 23 245 90 184 2400 289 2011 727 527 | 7846
Vikedal 96 20 660 575 208 122 1810 1071 2098 2840 114 416 | 10034
Haukeland 235 351 1576 1363 699 1254 3261 1513 2696 2776 1038 802 | 17582
Nausta 119 - 636 876 149 974 2422 641 1522 901 454 715| 9387
Karvatn 376 164 730 552 358 1937 546 352 185 362 85 761 | 6395
Haylandet 61 53 155 95 50 66 437 313 327 204 34 142 | 1920
Tustervatn 291 118 652 245 589 107 539 407 189 414 270 201 | 4062
Andgya - - - - - - - - - 1199 872 935 -
Karpbukt 71 796 409 859 1217 1190 1424 282 858 616 580 399 | 8695
Ny-Alesund | 1005 - 10 22 128 - - 1 18 29 17 1| 1243

Tabell A.1.12: Manedlig og arlig vatavsetning av sulfat pa norske bakgrunnsstasjoner, 2010.
Enhet: mg S/m2, korrigert for sjgsalt.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOv DES| AR
Birkenes 32 24 18 18 14 5 45 30 27 165 13 32| 421
Vatnedalen 2 1 5 5 8 19 23 10 12 17 5 8| 115
Treungen 13 9 13 10 22 8 35 28 5 85 3 10| 241
Loken 2 7 16 8 21 8 30 17 9 26 5 8| 150
Hurdal 8 6 17 11 7 28 28 32 15 57 4 6| 224
Brekkebygda 7 2 13 4 24 13 28 43 6 50 5 200
Vikedal 7 4 38 53 34 19 74 22 22 64 180 17| 529
Haukeland 2 5 37 101 19 36 64 28 42 34 30 14| 407
Nausta 2 - 13 41 16 20 23 10 7 18 11 10| 172
Kéarvatn 5 2 5 14 25 32 17 7 1 5 0| 119
Heylandet 6 4 20 19 14 21 12 8 2 4 3| 124
Tustervatn 3 3 4 4 23 26 19 8 1 0 2| 101
Andgya - - - - - - - - - 13 6 0 -
Karpbukt 1 11 13 33 27 24 30 7 14 9 4 5| 178
Ny-Alesund 15 - 0 1 7 - 1 2 2 4 5 2 23
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Tabell A.1.13: Manedlig og arlig vatavsetning av nitrat pa norske bakgrunnsstasjoner, 2010.
Enhet: mg N/m2.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes 26 34 34 27 12 6 65 36 34 180 28 30| 511
Vatnedalen 3 4 8 6 7 10 15 1 12 12 4 9 91
Treungen 13 20 25 15 13 6 44 31 8 92 8 12| 289
Laken 3 14 30 15 12 10 28 18 12 36 10 11| 193
Hurdal 8 16 24 18 8 21 28 41 31 60 11 283
Brekkebygda 11 7 29 7 16 10 26 40 1 38 12 203
Vikedal 4 5 46 77 32 14 98 21 29 68 116 11| 506
Haukeland 3 7 86 156 9 24 59 7 36 39 9 9| 438
Nausta 3 - 29 45 37 13 31 7 11 20 3 16| 214
Karvatn 2 2 11 11 10 21 3 3 0 0 8 74
Hgylandet 9 4 14 13 10 4 4 1 9 2 5 83
Tustervatn 4 2 6 4 9 14 8 2 13 2 2 75
Andgya - - - - - - - - - 6 5 4 -
Karpbukt 1 4 2 7 7 4 6 3 3 4 1 2 45
Ny-Alesund 15 - 0 0 2 - 0 0 1 2 0 0 22

Tabell A.1.14: Manedlig og arlig vatavsetning av ammonium pa norske bakgrunnsstasjoner,
2010. Enhet: mg N/m2.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes 9 11 48 29 11 2 53 23 16 178 10 11| 401
Vatnedalen 2 2 16 11 7 19 18 3 22 4 6| 118
Treungen 5 5 31 17 21 5 45 21 2 108 7 5| 271
Laken 2 9 33 18 11 8 19 21 8 18 6 6| 158
Hurdal 8 9 24 21 4 82 23 40 18 46 3 3| 291
Brekkebygda 3 4 32 6 23 24 83 50 3 47 4 4| 272
Vikedal 13 13 89 118 54 42 112 22 27 83 18 11| 569
Haukeland 2 4 94 80 10 36 67 16 31 28 4 5| 375
Nausta 7 - 44 53 41 8 17 5 5 46 10 16 | 255
Karvatn 3 16 20 18 38 41 10 11 0 6 3 7| 176
Hgylandet 30 20 42 34 20 39 11 9 4 42 19 8| 284
Tustervatn 2 9 7 10 17 38 21 10 9 16 3 3| 141
Andgya - - - - - - - - - 4 3 -
Karpbukt 0 3 3 5 5 4 12 1 3 1 1 43
Ny-Alesund 37 - 0 1 1 - - 0 0 1 o| 42
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Tabell A.1.15: Manedlig og arlig vatavsetning av kalsium pa norske bakgrunnsstasjoner,
2010. Enhet: mg/m2.

STASJON JAN FEB MAR APR MAlI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes 4 5 8 7 3 20 8 9 33 4 2| 107
Vatnedalen 1 3 7 7 4 14 7 30 21 3 6| 103
Treungen 1 3 3 9 2 10 3 1 26 1 0 61
Laken 1 1 8 3 9 4 15 5 3 29 1 71 79
Hurdal 2 11 5 4 14 4 12 9 3 7 2 1| 74
Brekkebygda 4 3 4 1 16 2 7 11 2 1 0| 56
Vikedal 2 1 15 18 29 3 19 12 9 25 364 6| 513
Haukeland 2 2 13 40 4 6 11 4 6 16 10 4| 116
Nausta 2 - 7 11 4 2 6 2 2 10 2 5| 52
Karvatn 4 1 5 8 5 6 4 3 1 4 2 6| 48
Hgylandet 4 2 9 7 5 7 7 4 5 7 1 2| 61
Tustervatn 2 2 8 3 8 8 8 6 2 1 52
Andgya - - - - - - - - - 35 13 28 -
Karpbukt 1 4 4 13 8 5 6 2 2 4 12 7| 69
Ny-Alesund 11 - 54 2 6 - - 9 4 10 9 3| 107
Tabell A.1.16: Manedlig og arlig vatavsetning av kalium pa norske bakgrunnsstasjoner,
2010. Enhet: mg/m2.
STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes 4 2 2 3 8 5 8 3 4 24 4 4| 72
Vatnedalen 2 1 2 4 3 23 31 6 27 23 3 4| 129
Treungen 2 0 1 1 6 3 2 1 0 10 1 0 29
Loken 1 1 2 3 9 12 10 6 9 13 2 3| 69
Hurdal 4 9 3 3 36 7711 3 3 8 1 2| 167
Brekkebygda 5 11 7 5 13 18 18 17 3 10 2 2| 112
Vikedal 2 1 15 13 35 7 12 23 11 36 143 9| 309
Haukeland 2 1 14 25 5 13 6 14 26 12 5| 130
Nausta 2 - 4 11 31 7 2 2 12| 90
K&rvatn 3 2 6 9 24 10 9 3 13| 92
Hgylandet 6 3 13 9 8 24 13 8 11 71 113
Tustervatn 2 1 9 7 3 15 14 9 12 6 2 81
Andgya - - - - - - - - - 40 14 33 -
Karpbukt 0 5 4 4 3 4 8 4 4 3 13 58
Ny-Alesund 8 - 59 1 1 - - 1 1 2 79
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Tabell A.1.17: Manedlig og arlig vatavsetning av magnesium pa norske bakgrunnsstasjoner,

2010. Enhet: mg/m2.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes 8 1 3 3 1 1 10 3 6 39 11 5| 92
Vatnedalen 0 0 1 2 1 1 3 1 5 4 1 1 22
Treungen 1 0 1 1 1 1 3 1 1 14 1 0 26
Loken 0 0 3 1 2 1 4 2 2 8 1 2| 25
Hurdal 0 1 1 1 3 3 2 1 2 2 1 o| 17
Brekkebygda 1 0 1 0 3 1 2 3 0 1 0 14
Vikedal 3 1 32 20 21 3 1 7 20 36 56 16| 222
Haukeland 6 1 24 36 4 7 9 7 9 26 42 13| 183
Nausta 5 - 9 8 2 4 7 3 1 12 7 16| 74
Karvatn 12 5 16 10 5 7 3 1 0o 12 6 14| 90
Hgylandet 12 5 29 3 3 3 1 1 13 90
Tustervatn 9 3 28 2 4 2 1 1 9 70
Andgya - - - - - - - - - 108 41 95 -
Karpbukt 2 12 12 10 3 7 4 2 2 7 42 19| 123
Ny-Alesund 22 - 188 3 6 - - 4 3 15 7 4| 254
Tabell A.1.18: Manedlig og arlig vatavsetning av natrium pa norske bakgrunnsstasjoner,
2010. Enhet: mg/m2.
STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes 74 9 32 27 8 85 27 68 337 112 47| 830
Vatnedalen 4 2 9 24 9 37 48 45 20 18| 230
Treungen 6 2 1 9 4 25 5 109 12 1| 192
Loken 2 2 9 10 9 17 7 22 8 4 98
Hurdal 8 15 21 10 64 10 14 14 14 8 4| 195
Brekkebygda 7 17 13 8 14 3 13 14 5 9 3 3| 111
Vikedal 28 6 297 175 171 25 107 75 207 361 255 170 | 1853
Haukeland 63 32 249 314 35 63 80 80 95 287 440 158 1882
Nausta 47 - 9 116 17 31 30 26 14 141 100 183| 793
Karvatn 100 42 161 91 49 63 28 9 3 133 62 161| 895
Heylandet 103 50 281 126 33 44 22 9 11 176 8 60| 1015
Tustervatn 77 24 258 57 15 43 16 13 33 96 48 24| 700
Andgya - - - - - - - - - 1046 368 913 -
Karpbukt 17 99 97 83 23 61 35 17 16 61 415 185| 1109
Ny-Alesund | 186 - 1623 25 35 - - 17 22 125 56 28| 2127
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Tabell A.1.19: Manedlig og arlig vatavsetning av klorid pa norske bakgrunnsstasjoner, 2010.

Enhet: mg/m2.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes 139 15 50 47 12 7 125 54 122 616 205 110 1500
Vatnedalen 6 14 39 20 42 10 46 49 45 32 312
Treungen 11 24 17 3 54 16 9 184 24 6 361
Loken 3 6 21 18 13 8 39 15 15 64 21 11 221
Hurdal 15 26 40 20 74 17 21 12 32 31 19 12 332
Brekkebygda 8 26 23 18 15 8 27 36 10 24 13 8 216
Vikedal 50 13 484 326 363 37 217 101 306 706 487 341 | 3376
Haukeland 102 58 452 617 60 92 126 189 232 495 932 312 | 3642
Nausta 63 - 175 254 52 65 65 45 32 247 245 366 | 1607
Karvatn 172 69 249 181 85 122 56 15 5 240 126 263 | 1572
Haylandet 180 80 755 263 63 82 50 21 29 325 148 128 2187
Tustervatn 125 41 350 87 31 76 31 24 57 156 82 52| 1101
Andgya - - - - - - - - - 2277 538 1305 -
Karpbukt 29 207 191 31 43 83 55 27 31 109 809 343 | 1957
Ny-Alesund 263 - 6593 39 67 - 4 34 45 242 112 67| 7472

Tabell A.1.20: De 10 stgrste dggnlige vatavsetninger av sulfat pa Birkenes, 2010.

Stasjon Dato SOz-nedf?II Nedbar % av ars- oH
mg S/m mm nedfall SO4

Birkenes 03.10.2010 40,6 83,4 9,6 4,88
05.10.2010 40,1 18,7 9,5 4,14
02.10.2010 38,1 45,9 9,1 4,30
06.10.2010 26,7 71,7 6,4 4,87
18.12.2010 22,9 16,8 54 4,24
16.01.2010 12,5 29 3,0 3,78
11.09.2010 10,1 36,6 2,4 4,87
30.03.2010 9,1 27,5 2,2 5,43
31.07.2010 7,4 11,3 1,8 4,28
07.07.2010 7,1 11,8 1,7 4,32
sum 51,0
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Tabell A.1.21a: Veide arsmiddelkonsentrasjoner og vatavsetninger av komponenter i
nedbgren pa norske bakgrunnsstasjoner i arene 1973-2010 og beregnede tagrravsetninger av
svovel- og nitrogenkomponenter i arene 1987-2010.

* en maned mangler

Arlige middelkonsentrasjoner Ars- Arlig vatavsetning Tgrravsetning
Stasjon Ar [SO-S NOsNNHs-N Ca Mg pH |nedbgr|SO,-S NOs-N NH4-N H+ S N
mg/l. mg/l mg/ll mg/l mgll mm | mg/m®> mg/m? mg/m?> mekv/m2| mg/m?> mg/m?
Birkenes 1973 | 1,06 0,11 4,27 | 1072 | 1136 58
1974 | 1,11 050 0,52 0,23 0,19 4,25| 1563 | 1735 782 813 88
1975 | 1,01 049 045 0,19 0,17 4,27 | 1341 | 1354 657 603 72
1976 | 1,18 0,63 0,50 0,17 0,12 4,21 | 1434 | 1692 903 717 88
1977 | 1,04 054 054 0,17 017 4,27 | 1597 | 1661 862 862 86
1978 | 1,47 0,62 0,57 0,17 0,12 4,11 | 1242 | 1453 770 708 96
1979 | 1,25 057 065 0,22 015 4,09 | 1560 | 1950 889 1014 127
1980 | 1,23 057 0,63 0,22 011 4,16 | 1160 | 1427 661 731 80
1981 | 1,04 052 053 0,20 0,13 4,21 | 1316 | 1369 684 697 81
1982 | 1,056 056 0,72 0,22 0,21 4,27 | 1592 | 1663 887 1140 86
1983 | 091 049 050 0,24 017 4,33 | 1313 | 1195 646 650 62
1984 | 1,09 057 063 021 019 4,24 | 1603 | 1755 905 1003 93
1985 | 0,98 0,58 0,57 0,16 0,09 4,24 | 1409 | 1375 810 805 80
1986 | 1,01 0,60 0,69 0,19 0,15 4,26 | 1613 | 1622 966 1108 88
1987 | 0,74 043 046 0,13 013 4,38 | 1576 | 1168 671 719 65 159 248
1988 | 0,83 058 0,61 0,15 013 425| 1986 | 1649 1159 1211 113 159 257
1989 | 0,90 0,76 0,63 0,19 0,19 4,27 | 1228 | 1106 934 776 67 136 238
1990 | 0,71 0,47 0,46 0,14 021 4,37 | 1861 | 1325 869 852 79 167 254
1991 | 0,75 0,57 050 0,14 0,19 4,33 | 1247 | 930 710 618 59 170 232
1992 | 0,74 0,52 0,44 0,12 0,13 4,37 | 1344 | 991 703 589 57 138 188
1993 | 0,77 055 051 0,15 0,23 4,37 | 1245 | 960 683 634 54 96 158
1994 | 0,63 055 0,51 0,15 0,12 4,48 | 1397 | 886 768 707 46 128 212
1995 | 0,53 0,48 0,42 0,09 0,14 4,47 | 1411 743 684 589 47 115 213
1996 | 0,60 053 0,47 0,12 0,15 4,42 | 1192 | 714 630 563 45 123 205
1997 | 0,52 0550 0,45 0,10 0,13 4,50 | 1244 | 648 618 559 40 100 207
1998 | 0,52 044 0,41 0,10 0,12 4,50 | 1596 | 836 710 649 53 74 143
1999 | 0,47 043 0,36 0,11 0,15 4,59 | 1843 | 856 794 659 48 83 171
2000 | 0,40 045 0,34 010 0,19 456 | 2415 | 949 1083 823 67 78 164
2001 | 0,43 042 0,39 0,08 0,10 4,63 | 1604 | 673 680 629 38 75 177
2002 | 0,35 0,33 0,32 0,10 0,12 4,72 | 1574 | 558 516 497 30 83 204
2003 | 0,46 050 047 012 0,11 4,59 | 1375 | 630 693 644 35 74 171
2004 | 0,36 036 0,33 0,12 0,14 4,69 | 1700 | 615 617 567 35 63 178
2005 | 0,43 0,47 042 013 0,18 4,68 | 1241 | 531 586 522 26 86 226
2006 | 0,32 042 0,34 010 0,15 4,70 | 1833 | 582 775 624 36 96 269
2007 { 0,30 0,33 0,28 0,11 0,12 4,75 | 1441 439 471 400 26 45 122
2008 | 0,26 0,35 0,29 013 0,20 4,77 | 1990 | 511 692 570 34 46 141
2009 | 0,33 0,44 0,36 010 0,15 4,72 | 1807 | 591 792 660 34 43 -
2010 | 0,38 0,46 0,36 0,10 0,08 4,69 | 1113 | 421 511 401 23 53 -
Vatnedalen 1974 | 0,54 0,06 4,59 | 884 477 23
1975 | 0,53 0,17 0,22 0,09 4,85 | 994 527 169 219 14
1976 | 0,50 0,20 0,36 0,12 0,10 4,85 | 715 358 143 257 10
1977 | 0,44 0,21 0,25 0,13 0,06 4,71 | 761 335 160 190 15
1978 | 0,41 0,17 0,23 0,14 0,10 4,62 862 353 147 198 21
1979 | 0,56 0,22 0,20 0,20 0,06 4,38 | 948 531 209 190 40
1980 | 0,45 0,16 0,10 0,14 0,06 4,55 | 799 360 128 80 23
1981 | 0,49 0,19 0,18 0,14 0,09 4,49 | 900 441 171 162 29
1982 | 0,38 0,18 0,17 0,13 0,08 4,62 | 967 366 174 159 23
1983 | 0,29 0,13 0,10 0,14 0,08 4,76 | 1249 | 363 166 130 22
1984 | 0,40 0,18 0,13 0,16 0,08 4,59 | 762 306 138 102 20
1985 | 0,43 0,22 0,18 0,15 0,04 4,57 794 343 173 145 21
1986 | 0,51 0,21 0,19 0,13 0,07 454 | 987 506 212 183 29
1987 | 0,41 0,17 0,15 0,12 0,04 4,60 732 298 122 107 19
1988 | 0,37 0,23 0,20 0,13 0,08 4,55 | 898 334 207 182 25
1989 | 0,34 0,22 0,29 0,13 0,08 4,78 980 337 218 285 16
1990 | 0,27 0,14 0,12 0,14 0,11 4,71 | 1465 | 394 203 169 28
1991 | 0,32 0,20 0,17 0,29 0,12 4,69 | 865 280 172 147 18
1992 | 0,29 0,17 0,11 0,15 0,10 4,75 | 1055 301 175 112 19
1993 | 0,23 0,18 0,10 0,23 0,44 4,82 891 203 159 92 13
1994 | 0,28 0,22 0,15 0,08 0,08 4,75| 1006 | 286 217 155 18
1995 | 0,25 0,18 0,13 0,11 0,10 4,82 | 823 206 147 108 12
1996 | 0,32 0,23 0,21 0,16 0,04 4,78 601 191 140 124 10
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Tabell A.1.21a, forts.

Arlige middelkonsentrasjoner Ars- Arlig vatavsetning Tgrravsetning
Stasjon Ar [SO-S NOsNNHs-N Ca Mg pH |nedbgr|SO,-S NOs-N NH4-N H+ S N
mg/l mg/l mg/l mg/l mgll mm | mg/m?> mg/m? mg/m® mekv/m?| mg/m* mg/m?
Vatnedalen 1997 | 0,24 0,15 0,14 0,22 0,10 4,95 858 204 130 121 10
forts. 1998 | 0,25 0,18 0,28 0,13 0,06 5,01 903 232 163 260 9
1999 | 0,24 0,16 0,24 0,12 0,08 5,05| 1132 | 265 184 277 10
2000 | 0,15 0,14 0,15 0,11 0,08 5,02 | 1296 199 184 189 12
2001 | 0,25 0,09 0,10 0,22 0,05 5,27 709 103 65 73 4
2002 | 0,22 0,24 0,27 0,15 0,08 5,02 590 129 82 98 6
2003 | 0,17 0,17 0,24 0,16 0,06 4,97 | 802 140 132 117 9
2004 | 0,16 0,12 0,20 0,19 0,06 5,30 | 970 158 122 192 5
2005 | 0,28 0,15 0,24 0,16 0,05 5,17 | 1071 197 161 148 7
2006 | 0,22 0,26 0,22 0,12 0,06 5,17 | 1011 119 163 116 7
2007 | 0,10 0,11 0,13 0,17 0,10 5,31 | 845 84 89 110 4
2008 | 0,10 0,17 0,23 0,24 0,14 5,35 | 1016 104 171 135 5
2009 | 0,17 0,18 0,15 0,20 0,04 535 | 815 139 147 120 4
2010 | 0,19 0,15 0,19 0,17 0,04 540 | 619 115 91 118 2
Treungen 1974 | 0,94 0,38 0,33 0,24 0,07 4,27 | 1039 | 977 395 343 56
1975|1091 0,37 0,34 0,15 0,06 4,26 | 894 814 331 304 49
1976 | 1,05 050 0,42 0,11 0,06 4,20 | 706 741 353 297 45
1977 |1 0,81 0,44 0,39 0,11 0,05 4,32 | 1165 944 513 454 56
1978 | 0,87 0,38 0,41 0,14 0,04 4,21 | 945 822 359 387 58
1979
1980 | 0,88 0,37 0,39 0,14 0,04 4,23 | 759 668 281 296 45
1981 | 0,86 0,39 0,46 0,12 0,05 4,29 | 949 816 370 437 49
1982 | 0,84 0,45 050 0,24 0,07 4,32 | 1130 | 948 504 563 54
1983 | 0,83 0,40 043 0,18 0,05 4,35| 1091 | 908 431 471 48
1984 | 0,77 0,36 0,27 0,15 0,05 4,27 | 1196 | 919 436 325 64
1985 | 0,68 0,39 0,37 0,13 0,04 4,33 | 892 608 350 333 41
1986 | 1,07 0,57 0,63 0,14 0,07 4,19 | 1030 | 1097 582 650 66
1987 | 0,68 0,37 0,37 0,13 0,07 4,39 | 1133 | 768 424 418 46
1988 | 0,75 0,550 0,45 0,10 0,05 4,27 | 1348 | 1006 670 612 73
1989 | 0,76 0,61 0,44 0,10 0,06 4,26 | 754 572 456 329 41
1990 | 0,63 0,42 0,37 0,06 0,07 4,37 | 1184 | 747 503 433 51
1991 | 059 042 0,34 0,13 0,06 442 | 811 480 343 278 31
1992 | 0,60 0,40 0,34 0,08 005 4,44 | 923 556 365 310 33
1993 | 059 041 032 0,11 0,09 4,46 | 803 472 329 258 28
1994 | 0,54 0,44 035 0,08 0,05 4,49 | 1016 | 544 448 356 33
1995 | 0,50 0,44 0,40 0,09 0,08 4,48 | 903 452 394 361 30
1996 | 0,49 0,40 0,37 0,10 0,05 4,49 | 838 408 335 312 27
1997 | 0,41 0,37 032 0,12 0,06 4,56 | 887 364 330 282 24
1998 | 0,48 0,40 0,41 0,09 0,04 4,53 | 959 462 386 397 28
1999 | 0,35 0,32 031 0,06 0,06 4,67 | 1329 | 463 427 406 28
2000 | 0,33 0,36 0,31 0,08 0,07 4,59 | 1563 | 510 566 483 40
2001 | 0,30 0,28 0,27 0,05 0,04 4,77 | 1141 | 346 324 314 19
2002 | 0,32 0,27 0,28 0,08 0,04 4,79 | 933 295 251 262 15
2003 | 0,35 0,36 0,35 0,09 0,04 4,67 | 1002 | 349 366 350 22
2004 | 0,31 030 0,26 0,10 0,06 4,79 | 1271 | 393 379 336 21
2005 | 0,34 0,38 0,37 0,11 0,06 4,75 | 897 308 338 329 16
2006 | 0,23 0,28 0,20 0,09 0,05 4,79 | 1522 | 355 433 310 25
2007 | 0,23 0,24 0,18 0,08 0,04 4,82 | 1006 | 226 243 178 15
2008 | 0,21 0,28 0,26 011 0,08 4,93 | 1150 | 239 318 294 13
2009 | 0,21 0,34 0,25 0,07 0,06 4,82 | 1213 | 260 408 302 18
2010 | 0,28 0,34 0,32 0,07 0,03 4,79 | 849 241 289 271 14
Laken 1973 | 1,03 0,06 4,48 | 569 586 19
1974 | 0,94 0,08 4,43 | 831 781 31
1975 | 1,03 0,41 0,42 0,08 4,32 | 657 677 269 276 31
1976 | 1,20 0,49 050 0,40 0,09 4,39 | 533 640 261 267 22
1977 | 0,96 0,41 0,43 0,22 0,07 441 699 671 287 301 27
1978 | 1,10 048 0,52 0,24 0,07 4,25| 597 657 287 310 34
1979 | 1,08 0,49 0,57 0,30 0,07 4,22 784 808 384 447 47
1980 | 0,97 0,39 0,49 0,25 0,08 4,33 695 674 271 341 33
1981 | 0,77 0,36 051 0,20 0,06 4,48 | 700 539 252 357 23
1982 | 1,06 0,60 0,79 0,24 011 4,33 | 885 908 515 679 40
1983 | 0,91 0,47 0,62 0,28 0,10 4,42 656 595 311 404 25
1984 | 091 049 0,76 0,30 0,10 4,45 747 678 365 567 27
1985 | 0,86 0,47 051 0,30 0,09 4,36 | 894 768 421 459 39
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Arlige middelkonsentrasjoner Ars- Arlig vatavsetning Tgrravsetning
Stasjon Ar [SO-S NOsNNHs-N Ca Mg pH |nedbgr|SO,-S NOs-N NH4-N H+ S N
mg/l mg/l mg/l mg/l mgll mm | mg/m?> mg/m? mg/m® mekv/m?| mg/m* mg/m?
Loken 1986 | 0,96 0,57 0,56 0,26 0,08 4,31 701 671 399 391 34
forts. 1987 | 0,79 0,40 045 0,17 0,06 4,40 861 679 348 387 35
1988 | 0,76 0,49 0,49 0,20 0,08 4,31 | 882 669 435 429 43
1989 | 0,92 0,69 057 018 010 4,26 | 421 389 292 239 55
1990 | 0,74 0,47 0,44 0,12 0,08 4,36 719 530 337 313 31
1991 | 0,65 0,50 0,44 0,18 0,09 441 722 467 359 320 28
1992 | 0,61 0,44 038 0,11 0,05 4,46 | 686 418 302 261 24
1993 | 0,66 0,44 038 0,18 005 4,46 | 714 468 316 270 25
1994 | 0,43 0,37 0,29 0,30 0,06 4,64 740 316 277 213 17
1995 | 0,52 0,43 0,36 0,24 0,09 4,56 656 340 282 235 18
1996 | 051 0,39 039 0,28 0,09 4,62| 673 344 264 264 16
1997 | 0,42 0,40 0,41 0,16 0,06 4,63 | 549 229 220 223 13
1998 | 0,45 0,39 0,38 0,14 0,07 4,63 | 717 319 278 272 17
1999 | 0,38 0,36 035 0,10 0,06 4,71 | 1011 | 383 362 353 20
2000 | 0,33 0,33 0,24 0,07 0,06 4,60 | 1053 | 332 349 249 26
2001 | 0,33 0,31 0,26 0,13 0,04 4,75 | 818 265 253 213 14
2002 [ 0,26 0,29 0,25 0,12 0,04 4,84 856 226 244 215 12
2003 | 0,33 0,37 0,34 0,15 0,05 4,72 651 212 244 221 12
2004 | 0,23 0,28 0,20 0,13 0,07 480 | 953 222 267 189 15
2005 | 0,34 0,38 0,32 0,14 0,06 4,77 | 686 236 260 217 12
2006 | 0,21 0,34 0,30 0,09 0,06 4,79 | 967 205 324 287 16
2007 | 0,24 0,30 0,28 0,16 0,06 4,92 727 177 216 204 9
2008 | 0,19 0,28 0,22 0,13 0,09 4,90 | 997 192 283 223 13
2009 | 0,47 0,32 0,29 0,11 0,06 5,06 | 837 140 267 247 7
2010 | 0,23 029 0,24 012 0,04 495 | 664 150 193 158 8
Nordmoen 1987 | 0,72 0,37 0,33 0,14 0,03 4,34 | 1016 | 727 375 335 46 148 348
1988 | 0,88 0,48 0,46 0,13 0,04 4,25 | 1085 | 960 519 500 61 171 357
1989 | 0,88 0,57 0,40 0,14 0,05 4,26 | 816 719 463 328 44 144 356
1990 | 0,77 0,44 035 0,10 0,05 4,31 | 822 636 366 286 40 137 332
1991 | 059 0,40 0,31 0,09 0,04 4,43 | 781 459 312 240 29 117 284
1992 | 0,58 0,40 0,27 0,10 0,03 4,42 | 821 473 327 218 31 99 276
1993 | 0,56 0,37 0,25 0,08 0,03 4,45 | 927 517 340 236 33 84 246
1994 | 0,45 0,39 0,29 0,07 0,03 4,55 | 828 373 326 242 23 97 280
1995 | 0,53 0,37 033 0,12 0,06 4,49 | 791 415 292 257 25 88 279
1996 | 0,43 0,34 023 0,14 0,04 4,52 | 837 358 286 195 25 91 303
1997 | 0,33 0,31 0,26 0,07 0,02 4,63 | 775 254 240 202 18
1998 | 0,36 0,28 0,21 0,11 0,03 4,64 | 817 293 224 173 19
1999 | 0,37 0,31 0,26 0,08 0,03 4,65| 1014 | 376 316 262 22
Hurdal 1998 | 0,38 0,29 0,28 0,09 0,03 4,68 | 853 325 249 236 18 54 172
1999 | 0,39 0,33 0,31 0,08 0,03 4,67 | 1110 | 434 367 344 24 64 169
2000 | 0,31 0,31 0,24 0,07 0,05 4,64 | 1336 | 418 408 314 30 57 170
2001 | 0,33 0,36 0,29 0,08 0,03 4,69 | 961 318 347 275 20 52
2002 | 0,25 0,27 0,26 0,09 0,03 4,79 | 732 183 197 187 12 60
2003 | 0,32 0,35 0,32 0,09 0,04 466 | 830 263 289 268 18 63
2004 | 0,24 0,27 0,28 0,11 0,03 4,84 | 903 219 241 248 13 53 189
2005 | 0,35 043 044 0,12 0,05 489 | 739 258 317 324 9 65 268
2006 | 0,23 0,33 0,35 0,15 0,05 5,06 | 1043 | 245 348 370 9 74 273
2007 | 0,26 0,28 0,36 0,23 0,05 5,13 | 809 208 228 295 6 37 195
2008 | 0,20 0,32 0,31 0,19 0,06 5,10 | 1068 | 219 338 335 8 32 189
2009 | 0,21 0,27 0,24 0,14 0,04 5,09 | 909 188 249 222 7 29 -
2010 | 0,28 0,35 0,36 0,09 0,02 4,88 | 809 224 283 291 11 34 -
Gulsvik 1974|1081 0,38 0,28 0,13 0,04 4,28 | 783 634 298 219 41
1975 | 0,89 0,40 0,34 0,21 0,05 4,36 | 560 498 224 190 24
1976 | 0,85 0,38 0,30 0,10 0,03 4,35 | 641 545 244 192 29
1977 | 0,77 0,39 035 0,13 0,03 4,35| 683 526 266 239 31
1978 | 0,94 0,40 0,38 0,16 0,03 4,22 | 693 651 277 263 42
1979 | 1,27 053 0,62 0,23 0,04 411 | 790 | 1003 419 490 61
1980 | 0,78 0,25 0,27 0,13 0,03 4,33 667 520 167 180 31
1981 | 0,86 0,35 0,40 0,13 0,03 4,30 628 540 220 251 31
1982 | 0,89 0,44 052 0,22 005 4,38 | 778 696 346 408 33
1983 | 0,94 0,40 058 0,25 0,05 4,39 | 664 623 263 384 27
1984 | 0,87 0,40 0,58 0,25 0,04 4,41 946 819 382 547 37
1985 | 0,73 0,35 0,72 0,16 0,04 4,55 686 499 240 492 20
1986 | 0,89 048 051 0,15 0,04 4,30 | 804 711 382 409 40
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Tabell A.1.21a, forts.

Arlige middelkonsentrasjoner Ars- Arlig vatavsetning Tgrravsetning
Stasjon Ar [SO-S NOsNNHs-N Ca Mg pH |nedbgr|SO,-S NOs-N NH4-N H+ S N
mg/l mg/l mg/l mg/l mgll mm | mg/m?> mg/m? mg/m® mekv/m?| mg/m* mg/m?

Gulsvik 1987 | 0,74 0,37 0,46 0,24 0,03 4,42 916 679 337 421 35
forts. 1988 | 0,67 0,41 0,38 0,09 0,03 4,33 | 1023 688 420 386 48 136

1989 | 0,76 0,54 055 0,15 0,06 4,42 | 668 507 360 369 25 88

1990 | 0,75 0,45 053 0,09 0,03 4,43 | 753 562 338 398 28 100

1991 | 0,60 0,42 0,46 0,13 0,04 4,58 506 302 212 235 13 97

1992 | 0,56 0,35 0,38 0,13 0,03 4,60 666 371 235 255 17 83

1993 | 0,50 0,33 0,40 0,12 0,03 4,66 | 680 343 222 269 15 60

1994 | 050 0,43 0,39 0,23 0,03 4,61 | 643 320 277 249 16 72

1995 | 0,56 0,39 0,42 0,12 0,04 454 634 354 249 268 18 64

1996 | 0,48 0,37 0,51 0,16 0,06 4,71 657 318 241 335 13 67

1997 | 0,35 0,32 0,33 0,12 0,04 4,74 | 704 247 225 232 13 52
Brekkebygda | 1998 | 0,38 0,29 0,25 0,08 0,02 4,62 | 886 336 256 224 21 36

1999 | 0,38 0,30 0,27 0,09 002 4,71 | 845 318 254 227 16 41

2000 | 0,37 0,29 0,23 0,17 0,06 4,69 | 1261 | 451 363 285 26 40

2001 | 0,31 0,25 0,29 0,08 0,04 481 | 865 269 223 265 13

2002 | 0,25 0,18 0,30 0,15 0,04 5,10 | 839 208 155 255 7

2003 | 0,30 0,26 0,28 0,17 0,06 4,89 | 852 257 224 242 11

2004 | 0,26 0,19 0,21 0,22 0,07 503 | 851 218 159 180 8

2005 | 0,36 0,33 0,35 0,12 0,03 487 | 754 275 249 267 10

2006 | 0,26 0,26 0,29 012 0,04 492 | 934 243 247 268 11

2007 | 0,18 0,18 0,16 0,13 0,03 4,98 | 1093 | 201 196 175 11

2008 | 0,23 0,31 0,32 0,12 0,03 4,94 | 950 220 298 299 11

2009 | 0,25 0,33 0,25 0,09 0,03 496 | 924 233 308 228 10

2010 | 0,24 024 0,33 0,07 0,02 503| 831 200 203 272 8
Vikedal 1984 | 0,51 0,24 0,27 0,24 025 457 | 1932 | 985 465 516 52

1985 | 0,63 0,30 0,33 0,21 0,20 4,45 | 2223 | 1390 672 734 79

1986 | 0,56 0,25 0,30 0,15 0,26 4,53 | 3017 | 1680 752 898 89

1987 | 0,54 0,27 0,34 0,13 0,18 4,51 | 1943 | 1059 519 663 60

1988 | 0,43 0,26 0,25 0,13 0,24 451 | 2694 | 1163 712 684 84

1989 | 0,53 0,32 0,23 0,14 0,26 4,46 | 2998 | 1582 949 704 104

1990 | 0,44 0,22 031 0,15 035 4,58 | 3341 | 1463 724 1036 88

1991 | 0,44 0,26 0,27 0,14 0,33 4,60 | 2962 | 1293 764 797 75

1992 | 0,40 0,22 0,24 0,12 0,22 4,70 | 3214 | 1281 710 771 64

1993 | 0,41 0,24 027 0,22 048 4,69 | 2009 | 818 484 545 41

1994 | 0,47 0,28 030 0,15 0,36 4,64 | 2744 | 1277 780 833 63

1995 | 0,35 0,23 0,23 0,13 0,24 4,72 | 2635 | 914 607 609 50

1996 | 0,31 0,23 028 0,16 0,16 4,78 | 1819 | 556 416 513 30

1997 | 0,35 0,20 0,28 0,24 0,39 4,75 | 2472 | 870 504 684 44

1998 | 0,32 0,24 025 0,11 021 4,77 | 2690 | 872 646 678 46

1999 | 0,27 0,22 0,22 0,12 0,27 4,82 | 3108 | 840 689 675 47

2000 | 0,25 0,22 0,22 0,12 0,26 4,82 | 2918 | 734 645 631 45

2001 | 0,26 0,22 0,28 0,11 0,20 4,96 | 2353 | 616 529 652 26

2002 | 0,29 0,26 0,39 0,14 0,24 4,94 | 2239 | 658 574 878 26

2003 | 0,26 025 0,29 011 0,21 4,86 | 2792 | 714 708 805 38

2004 | 0,17 0,19 0,29 012 0,23 5,08 | 2816 | 488 532 819 23

2005 | 0,21 0,21 0,29 0,15 0,31 5,07 | 3033 | 639 646 888 26

2006 | 0,18 0,22 0,24 0,15 0,28 5,10 | 2771 | 500 607 679 22

2007 | 0,14 0,17 0,28 0,22 0,40 5,24 | 3147 | 435 532 865 18

2008 | 0,14 0,17 0,20 0,22 0,42 5,24 | 2986 434 506 612 17

2009 | 0,17 0,20 0,26 0,10 0,20 5,33 | 2545 | 430 500 673 12

2010 | 0,29 0,28 0,31 0,28 0,12 5,26 | 1834 | 529 506 569 10
Haukeland 19741031 0,13 0,15 0,17 0,29 4,70 | 3901 | 1207 522 582 78

1975 | 0,36 0,10 0,17 0,17 0,37 4,73 | 4551 | 1636 431 753 85

1976 | 0,59 0,23 045 0,18 025 4,59 | 1808 | 1060 417 813 46

1982 | 0,48 0,18 0,20 0,14 024 456 | 3688 | 1756 674 722 101

1983 |1 0,32 0,14 0,14 0,15 0,26 4,70 | 4769 | 1536 647 687 96

1984 | 0,42 0,16 0,28 0,20 0,22 4,63 | 2792 | 1157 454 783 65

1985 | 0,44 0,21 0,26 0,13 0,15 4,61 | 2930 | 1276 606 768 71

1986 | 0,36 0,16 0,20 0,12 0,20 4,71 | 4009 | 1459 621 796 77

1987 | 0,44 0,20 028 0,16 0,18 4,61 | 2493 | 1100 498 692 61

1988 | 0,35 0,21 0,28 0,24 0,24 4,63 | 3123 | 1096 642 872 74

1989 | 0,32 0,18 0,15 0,13 0,26 4,71 | 4525 | 1426 798 691 88

1990 | 0,27 0,13 0,15 0,11 0,29 4,79 | 5017 | 1364 665 744 82
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Arlige middelkonsentrasjoner Ars- Arlig vatavsetning Tgrravsetning
Stasjon Ar [SO-S NOsNNHs-N Ca Mg pH |nedbgr|SO,-S NOs-N NH4-N H+ S N
mg/l mg/l mg/l mg/l mgll mm | mg/m?> mg/m? mg/m® mekv/m?| mg/m* mg/m?
Haukeland 1991 | 0,30 0,16 0,18 0,15 0,29 4,75 | 3744 | 1126 617 678 66
forts. 1992 | 0,32 0,17 0,17 0,24 0,22 4,77 | 4436 | 1421 768 771 76
1993 | 0,34 0,19 026 026 065 4,77 | 2891 | 974 556 760 50
1994 | 0,30 0,18 020 0,16 0,28 4,83 | 3670 | 1108 668 751 55
1995 | 0,21 0,14 0,17 0,21 0,22 4,89 | 3631 766 505 616 47
1996 | 0,27 0,19 0,26 0,11 0,14 4,85 | 2201 586 416 566 31
1997 | 0,17 0,14 0,12 0,08 0,14 4,87 | 3569 | 769 550 844 36
1998 | 0,22 0,15 0,19 0,09 0,17 4,93 | 3492 | 760 513 649 41
1999 | 0,21 0,15 0,17 0,21 0,23 4,99 | 4315 864 641 743 44
2000 | 0,20 0,15 0,15 0,13 0,28 4,95 | 3692 752 557 539 41
2001 | 0,18 0,15 0,22 0,09 0,18 5,08 | 2865 | 518 442 637 24
2002 | 0,23 0,19 0,22 0,16 0,25 4,97 | 2644 | 603 496 576 29
2003 | 0,15 0,24 0,13 0,11 0,18 4,96 | 3624 | 540 496 476 40
2004 | 0,12 0,12 0,10 0,09 0,19 501 | 3669 | 436 452 372 36
2005 | 0,19 0,14 0,14 0,11 0,17 5,06 | 4394 | 818 624 610 39
2006 | 0,15 0,17 0,13 0,12 0,17 5,03 | 3454 | 504 594 462 32
2007 { 0,09 0,09 0,20 0,12 0,23 5,18 | 4124 367 374 424 27
2008 | 0,09 0,13 0,12 015 0,31 516 | 3649 | 342 475 441 25
2009 | 0,11 0,12 0,11 0,07 0,15 5,20 | 3105 | 335 362 328 19
2010 | 0,17 0,19 0,16 0,05 0,08 5,13 | 2355 | 407 438 375 18
Nausta 1985 | 0,29 0,13 0,09 0,09 0,12 4,70 | 1943 | 561 246 177 39
1986 | 0,27 0,10 0,08 0,09 0,16 4,74 | 2314 | 614 227 176 42
1987 | 0,27 0,12 0,11 0,09 011 4,72 | 1969 | 523 236 213 37
1988 | 0,21 0,13 0,09 0,14 0,23 4,68 | 2253 | 476 302 193 47
1989 | 0,21 0,12 0,07 0,10 0,23 4,80 | 3330 | 708 407 227 53 91
1990 | 0,23 0,11 0,07 0,09 0,23 4,78 | 3549 | 808 380 254 58 72
1991 | 0,19 0,12 0,09 0,12 0,30 4,83 | 2411 | 470 291 219 35 80
1992 | 0,21 0,13 0,07 0,09 0,15 4,80 | 2962 | 633 373 205 47 73
1993 | 0,23 0,13 0,10 0,17 0,39 4,87 | 2215 | 509 277 211 30 78
1994 | 0,20 0,12 0,15 0,10 0,19 4,96 | 2747 | 563 339 415 30 66
1995 | 0,48 0,11 0,13 0,08 0,17 4,91 | 2510 | 451 283 321 31 64
1996 | 0,20 0,15 0,14 0,07 0,10 4,87 | 1575 312 241 225 21
1997 | 0,15 0,12 0,13 0,11 0,23 5,01 | 2428 361 294 316 24
1998 | 0,43 0,12 0,22 0,07 0,15 5,00 | 2583 | 346 298 317 26
1999 | 0,24 0,10 0,08 0,07 0,16 4,99 | 2880 | 400 300 225 30
2000 | 0,14 0,20 0,08 0,11 0,26 4,98 | 2272 314 238 192 24
2001 | 0,13 0,10 0,09 0,06 0,14 5,01 | 2173 | 284 226 196 21
2002 | 0,16 0,13 0,13 0,09 0,16 5,00 | 1852 | 290 246 244 19
2003 | 0,12 0,12 0,14 0,11 0,21 5,01 | 2615 | 322 319 355 25
2004 | 0,10 0,10 0,08 0,07 0,13 5,12 | 2803 | 280 286 233 21
2005 | 0,19 0,12 0,14 0,07 0,15 510 | 3195 | 597 369 435 25
2006 | 0,11 0,13 0,11 0,07 0,17 5,09 | 2341 | 264 309 261 19
2007 | 0,07 0,08 0,10 0,10 0,20 5,26 | 3084 | 211 239 313 17
2008 | 0,06 0,10 0,13 0,18 0,45 5,24 | 2464 140 247 327 14
2009 | 0,09 0,09 0,10 0,06 0,13 5,27 | 2074 183 181 208 11
2010 | 0,11 0,14 0,16 0,03 0,05 5,23 | 1588 172 214 255 9
Karvatn 1978 | 0,16 0,05 0,09 0,11 0,13 4,98 | 1317 | 211 66 119 14
1979 | 0,23 0,09 0,08 0,10 0,10 4,63 | 1248 | 287 112 100 29
1980 | 0,20 0,07 0,08 0,11 0,13 4,88 | 1225 | 245 86 98 16
1981 | 0,20 0,08 0,15 0,17 025 4,96 | 1101 | 220 88 165 12
1982 | 0,26 0,08 0,11 0,15 0,16 4,87 | 995 256 78 112 13
1983 | 0,14 0,05 0,06 0,18 0,20 5,08 | 1918 | 265 100 106 16
1984 | 0,24 0,10 0,18 0,22 0,18 504 | 914 216 91 166 8
1985 | 0,20 0,07 0,10 0,15 0,11 5,00 | 1462 | 298 100 149 15
1986 | 0,20 0,07 0,13 0,10 0,11 4,95 | 1277 | 260 89 162 14
1987 | 0,24 0,09 0,12 0,15 0,17 4,87 | 1464 357 129 176 20 68
1988 | 0,11 0,06 0,09 0,13 0,19 5,09 | 1550 164 91 143 13 76 149
1989 | 0,11 0,06 0,12 0,13 0,26 5,11 | 1539 168 97 187 12 55 116
1990 | 0,11 0,05 0,07 0,07 0,14 5,07 | 1520 173 69 105 13 60 107
1991 | 0,12 0,06 010 0,12 0,24 5,14 | 1619 190 102 170 12 52 89
1992 | 0,10 0,07 006 0,11 0,18 5,17 | 1620 159 113 94 11 62 97
1993 | 0,10 0,06 0,12 0,12 0,18 5,16 | 1423 148 87 169 10 45 88
1994 | 0,11 0,07 0,08 0,12 0,15 5,12 | 1475 168 100 120 11 53 124
1995 | 0,08 0,05 006 0,10 0,15 5,17 | 1661 134 80 106 11 39 107
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Arlige middelkonsentrasjoner Ars- Arlig vatavsetning Tgrravsetning
Stasjon Ar [SO-S NOsNNHs-N Ca Mg pH |nedbgr|SO,-S NOs-N NH4-N H+ S N
mg/l mg/l mg/l mg/l mgll mm | mg/m?> mg/m? mg/m® mekv/m?| mg/m* mg/m?
Karvatn 1996 | 0,09 0,07 0,10 0,20 0,13 5,16 | 1170 107 79 115 8 47 126
forts. 1997 | 0,09 0,06 0,11 0,12 0,23 5,22 | 1842 171 109 208 11 38 129
1998 | 0,08 0,06 0,11 0,09 019 5,21 | 1451 123 86 164 9 25 90
1999 | 0,09 0,07 0,08 0,07 013 5,22 | 1304 115 93 100 8 31 107
2000 | 0,09 0,05 0,08 0,10 0,23 5,26 | 1243 110 63 104 7 27 135
2001 | 0,07v 0,05 0,07 0,07 0,21 5,31 | 1523 103 71 113 7 28 108
2002 | 0,10 0,07 0,10 0,08 0,11 5,26 | 1295 135 88 132 7 37 185
2003 | 0,09 0,08 0,12 0,12 0,23 5,19 | 1664 154 128 192 11 36 196
2004 | 0,06 0,04 0,07 0,11 0,16 5,40 | 2001 110 75 129 8 37 105
2005 | 0,09 0,05 0,08 0,12 0,19 5,33 | 1733 162 93 139 8 35 153
2006 | 0,08 0,08 0,14 0,09 0,13 5,29 | 1218 96 93 167 6 42 199
2007 | 0,05 0,04 0,11 0,11 0,22 5,40 | 1930 94 74 220 8 22 129
2008 | 0,05 0,07 0,08 0,13 0,22 5,37 | 1426 74 106 115 6 23 127
2009 | 0,05 0,05 0,08 0,06 0,09 546 | 1310 69 68 102 5 20 -
2010 | 0,08 0,05 0,12 0,03 0,06 5,36 | 1465 119 74 176 6 22 -
Hoylandet 1987*| 0,34 0,15 0,36 0,14 0,18 4,98 | 803 269 124 292 9 97
1988 | 0,22 0,11 0,17 0,16 0,20 5,00 | 1311 283 147 224 13 95
1989 | 0,17 0,10 0,24 020 045 5,11 | 1590 | 270 162 220 12
1990 | 0,21 0,10 0,13 0,24 0,26 4,92 | 1605 | 337 162 214 19
1991 | 0,23 0,11 0,20 0,21 0,31 5,10 | 1312 302 146 257 10
1992 | 0,15 0,09 0,15 0,16 0,36 5,16 | 1415 | 214 122 215 10
1993 | 0,20 0,12 0,20 0,17 0,35 5,10 | 1145 | 230 138 234 9
1994 | 0,45 0,09 0,22 0,12 025 5,23 | 1182 175 107 265 7
1995 | 0,47 0,10 0,22 0,17 0,27 5,20 | 1509 | 259 153 332 9
1996 | 0,16 0,10 0,21 0,16 0,26 5,11 | 813 132 84 167 6
1997 | 0,24 0,10 0,22 0,17 0,32 5,25 | 1418 196 145 308 8
1998 | 0,12 0,08 0,22 0,13 0,19 5,46 | 1456 173 123 316 5
1999 | 0,14 0,10 0,27 0,13 0,19 5,41 | 1195 171 125 342 5
2000 | 0,12 0,08 0,21 0,18 0,35 5,36 | 1183 150 95 248 5
2001 | 0,14 0,08 0,24 0,17 0,38 5,37 | 1282 177 107 314 5
2002 | 0,214 0,11 0,27 0,16 0,22 540 | 855 117 91 233 3
2003 | 0,11 0,10 0,23 0,22 0,37 5,25 | 1536 170 154 359 9
2004 | 0,06 0,08 0,21 021 0,35 5,57 | 1390 87 105 298 4
2005 | 0,15 0,10 0,26 0,16 0,29 544 | 1786 | 263 180 470 7
2006 | 0,11 0,14 0,32 0,17 0,33 547 | 1182 131 160 381 4
2007 | 0,08 0,12 0,38 025 0,49 5,88 | 1070 85 126 407 1
2008 | 0,11 0,11 0,33 0,32 0,51 5,78 | 1030 117 109 337 2
2009 | 0,07 0,11 0,27 0,11 0,18 5,68 | 1152 85 122 315 2
2010 | 0,13 0,09 0,31 0,07 0,10 5,68 | 926 124 83 284 2
Tustervatn 1973 | 0,24 0,18 4,94 | 1336 | 321 15
1974 | 0,28 0,11 4,88 | 695 195 9
1975 | 0,25 0,33 4,91 | 1756 | 439 22
1976 | 0,27 0,16 4,97 | 1064 | 287 11
1977 | 0,30 0,09 0,11 0,17 0,16 4,91 | 1111 333 100 122 14
1978 | 0,23 0,08 0,10 0,16 0,16 4,85 | 1128 | 259 90 113 16
1979 | 0,28 0,08 0,13 0,15 0,11 4,73 | 1168 | 327 93 152 22
1980 | 0,27 0,08 0,24 0,47 016 4,98 | 858 229 71 122 9
1981 | 0,48 0,07 0,10 0,21 0,15 5,00 | 1099 198 77 110 11
1982 | 0,16 0,08 0,09 0,22 0,47 4,98 | 1385 | 227 109 121 15
1983 | 0,20 0,06 0,09 0,16 0,22 4,90 | 1665 | 337 101 142 21
1984 | 0,24 0,09 0,09 0,12 0,10 4,85 | 1056 | 250 94 89 15
1985 | 0,22 0,08 0,10 0,12 0,15 4,93 | 1344 | 298 107 132 16
1986 | 0,26 0,09 0,12 0,12 0,15 4,88 | 1060 | 278 94 131 14
1987 | 0,22 0,08 0,11 0,22 0,12 4,89 | 1163 | 253 98 133 15 96
1988 | 0,43 0,07 0,09 0,13 0,15 5,04 | 1159 145 83 106 10 88 131
1989 | 0,19 0,08 010 0,18 0,40 5,00 | 1825 | 346 137 178 18 40 119
1990 | 0,16 0,09 0,14 0,11 0,21 4,99 | 1508 | 245 133 214 16 65 125
1991 | 0,17 0,10 0,14 0,24 0,21 5,04 | 1400 242 137 197 13 62 148
1992 | 0,15 0,08 0,15 0,19 0,37 5,12 | 1507 223 126 221 11 49 123
1993 | 0,24 0,08 0,16 0,24 050 5,19 | 1340 182 111 209 9 44 126
1994 | 0,10 0,08 0,13 0,12 0,15 5,24 | 1117 114 87 144 6 48 147
1995 | 0,09 0,06 0,12 0,13 0,21 5,22 | 1515 136 96 186 9 47 132
1996 | 0,12 0,09 0,16 0,15 0,18 5,11 | 1084 132 97 176 8 44 139
1997 | 0,08 0,06 0,18 0,17 0,30 5,34 | 1528 121 98 271 7 44 199
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Arlige middelkonsentrasjoner Ars- Arlig vatavsetning Tgrravsetning
Stasjon Ar [SO-S NOsNNHs-N Ca Mg pH |nedbgr|SO,-S NOs-N NH4-N H+ S N
mg/l mg/l mg/l mg/l mgll mm | mg/m?> mg/m? mg/m® mekv/m?| mg/m* mg/m?
Tustervatn 1998 | 0,07 0,06 0,16 0,11 0,18 5,39 | 1407 100 90 230 6 30 178
forts. 1999 | 0,09 0,08 0,17 0,07 0,08 5,38 | 1133 96 90 191 5 34 180
2000 | 0,10 0,06 0,15 0,11 0,20 5,33 | 1313 116 80 191 6 29 164
2001 | 0,08 0,06 0,15 0,10 0,19 5,36 | 1449 107 94 223 6 31 182
2002 | 0,09 0,07 0,24 0,11 0,17 5,38 | 1162 103 82 157 5 38 207
2003 | 0,0r 0,07 0,28 0,16 0,26 5,32 | 1513 111 112 274 7 35 196
2004 | 0,04 0,07 0,17 0,20 0,23 5,50 | 1428 62 97 243 5 34 167
2005 | 0,12 0,08 0,18 0,15 0,19 5,39 | 1302 163 109 241 5 39 185
2006 | 0,08 0,20 0,23 0,12 0,20 5,30 | 1208 97 119 153 6 37 219
2007 | 0,07r 0,08 0,24 0,13 0,26 5,28 | 1293 91 106 174 7 24 163
2008 | 0,07 0,08 0,09 0,16 0,22 5,33 | 1165 80 93 101 5 22 172
2009 | 0,05 0,06 0,11 0,06 0,10 5,40 | 1155 63 71 126 5 22 -
2010 | 0,11 0,08 0,15 0,06 0,08 535 | 913 101 75 141 4 23 -
Karpdalen 1991 | 091 0,16 0,14 0,16 0,28 4,33 | 256 233 42 36 12
1992 | 0,96 0,20 031 0,26 035 4,43 | 315 302 62 98 12
1993 | 0,86 0,24 0,23 0,29 043 441 | 258 223 61 59 10
1994 | 0,60 0,23 0,18 0,15 0,21 458 | 414 250 96 73 11
1995 | 0,63 0,19 0,18 0,35 0,31 4,52 | 383 241 71 69 11
1996 | 0,49 0,15 0,17 0,20 0,24 4,62 | 458 224 69 76 24
1997 | 0,60 0,12 0,13 0,17 031 452 | 264 158 31 34 8
Karpbukt 1999 | 0,36 0,13 0,13 0,11 0,13 4,74 | 551 198 72 73 10
2000 | 0,38 0,10 0,10 0,11 0,20 4,66 | 507 193 52 52 11
2001 | 0,40 0,09 0,11 0,24 0,21 4,79 | 612 241 58 67 10
2002 | 0,25 0,18 0,30 0,15 0,04 5,10 | 839 208 155 255 7
2003 | 0,27 0,09 0,11 0,18 0,29 4,88 | 582 158 54 66 8
2004 | 0,34 0,09 0,06 019 0,22 485 | 613 208 56 35 9
2005 | 0,42 0,11 0,19 0,16 0,26 4,84 | 633 264 68 120 9
2006 | 0,39 0,14 0,11 0,12 0,21 4,73 | 506 195 71 54 9
2007 | 0,39 0,10 0,24 0,15 0,21 5,00 | 678 265 65 94 7
2008 | 0,37 0,12 0,12 0,19 0,29 4,83 | 507 186 60 60 8
2009 | 0,41 0,12 0,09 0,12 0,20 4,88 | 526 218 64 47 7
2010 | 0,30 0,07 0,07 012 0,21 4,83 | 595 178 45 43 9
Ny-Alesund 1981 | 0,24 0,05 0,05 103 041 511 | 366 88 20 17 3
(terravsetning | 1982 | 0,39 0,08 0,05 0,92 2,01 501 | 206 80 16 10 2
fra Zeppelin) 1983 | 0,25 0,05 0,10 0,40 0,42 5,13 | 237 59 11 24 2
1984 | 0,64 0,17 0,21 0,71 0,93 4,60 | 366 233 62 76 9
1985 | 0,61 0,14 0,13 0,71 1,29 4,72 237 144 33 31 5
1986 | 0,40 0,07 049 055 058 4,98 | 306 122 20 150 3
1987 | 0,69 0,12 0,10 0,64 091 4,63 | 390 271 46 40 9
1988 | 0,27 0,07 0,21 054 058 5,18 | 307 84 21 64 2
1989 | 0,38 0,05 006 0,87 1,48 555 | 295 113 15 19 1 35
1990 | 0,33 0,07 0,06 052 0,79 4,92 | 410 137 30 26 5 41 20
1991 | 0,34 0,11 0,10 0,80 1,13 4,96 424 145 47 44 5 35 27
1992 | 0,43 0,10 0,11 0,80 1,03 5,11 272 116 27 29 2 31 21
1993 | 0,29 0,10 0,08 0551 091 5,02 | 489 140 47 41 5 32 29
1994 | 0,32 0,08 029 059 063 535| 280 90 22 80 1 24 30
1995 | 0,30 0,10 0,15 0,89 0,79 5,26 | 238 71 23 36 1 25
1996 | 0,36 0,13 0,32 056 090 4,92 | 504 181 64 162 6 26
1997 | 0,34 0,10 0,44 146 298 560 | 320 109 32 139 8 27
1998 | 0,27 0,13 0,19 0,78 1,18 5224 | 193 42 24 35 1 31
1999 | 0,31 0,19 0,21 1,06 1,30 5,04 | 227 61 43 50 2 29
2000 | 0,16 0,08 0,00 0,47 0,49 537 | 423 63 32 42 2 24
2001 | 0,15 0,08 0,07 056 0,83 535 | 358 52 27 24 2 35
2002 | 0,10 0,08 0,11 1,31 1,34 541 | 544 53 44 61 2 30
2003 | 0,26 0,11 0,12 1,67 2,221 550 | 207 53 23 25 1 32
2004 | 0,23 0,12 0,10 093 1,01 513 | 253 57 29 25 2 26
2005 | 0,19 0,09 0,09 128 0,89 545 | 212 40 19 18 1 32
2006 | 0,20 0,08 0,18 1,21 1,19 5,43 341 70 27 61 1 22
2007 | 0,19 0,05 0,22 0,79 1,11 5,89 304 59 14 37 1 19
2008 | 0,11 01 0,26 1,09 08 574 | 282 32 28 72 1 22
2009 0,13 0,09 0,05 035 044 545| 219 28 20 11 1 21
2010 | 0,11 0,21 0,20 0,51 1,21 5,23 211 | 23 22 42 1 18
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Tabell A.1.21b: Veide arsmiddelkonsentrasjoner, vatavsetninger av komponenter i nedbgren
og beregnede tgrravsetninger av svovel- og nitrogenkomponenter pa nedlagte norske
bakgrunnsstasjoner.

Arlige middelkonsentrasjoner Ars- Arlig vatavsetning Tgrravsetning
Stasjon Ar |SO4-S NOs-N NH-N Ca Mg pH |nedbgr | SO,-S NOs-N NH4,-N H+ S N
mg/l  mg/l mgll mg/l mgl mm | mg/m® mg/m* mg/m?> mekv/m2| mg/m®> mg/m?
Lista 1973 | 1,01 1,31 433]| 851 860 40
1974 | 1,06 1,00 4,28 | 1208 | 1280 63
1975 | 1,10 1,06 4,30 | 1109 1220 56
1976 | 1,37 1,21 4,23 922 1263 54
1977 | 0,95 1,09 4,34 | 1114 | 1058 51
1978 | 1,01 050 045 0,551 1,07 4,27 | 931 940 466 419 50
1979 | 1,27 0,63 0,57 0,53 1,04 4,09 | 1157 1469 729 659 94

1980 | 1,05 059 0,54 047 100 4,22 | 953 1001 562 515 57
1981 | 0,90 0,47 0550 0,60 1,36 4,34| 1037 933 487 519 47
1982 | 1,09 0,65 0,60 0,85 1,82 4,29 | 1070 | 1161 699 645 55
1983 | 0,88 049 040 0,77 169 4,36 | 1198 | 1051 584 480 53
1984 | 0,92 061 047 086 2,12 4,28 | 1002 923 613 474 53
1985 | 1,11 0,80 0,68 0,76 1,74 4,20 | 996 1110 793 681 63
1986 | 0,95 0,63 0,57 1,06 266 4,30 | 1293 | 1230 816 739 65
1987 | 0,86 055 0,55 0,65 148 4,35]| 1169 | 1004 647 638 52
1988 | 0,75 0,67 0,57 0,82 202 4,28| 1585 | 1189 1054 895 84

1989 | 0,83 0,86 0,52 1,21 3,23 4,30 | 1053 877 904 552 53
1990 | 0,74 0,555 0,42 1,07 3,01 4,38 1565 | 1156 856 653 65
1991 | 0,75 0,83 0,60 136 3,76 4,32 | 1031 771 858 615 49
1992 | 0,72 0,60 041 1,02 254 4,38 1376 985 826 561 57

1993 1 0,81 080 0,68 210 1,79 439 | 845 686 673 579 34
1994 1 0,56 0,57 0,52 0,91 237 4,56 | 1180 659 678 615 33
1995 | 0,67 0,73 0,62 1,15 3,05 4,48 | 896 599 658 555 30

1996 | 0,62 0,74 0,67 0,88 220 4,42] 910 564 673 607 35
1997 1 0,55 0,55 0,56 0,94 254 452 | 1219 666 666 682 37
1998 | 0,59 0,62 0,53 0,97 2,44 4,46 | 1240 637 767 661 43

1999 | 0,44 060 048 1,11 3,00 4,63 | 1273 547 762 614 30
2000 | 0,45 0,64 049 128 3,45 454 | 1651 711 1064 808 47

2001 | 0,45 059 055 0,63 155 4,77 | 1428 639 847 787 24
2002 | 0,47 0,71 056 0,99 2,18 4,69 | 1132 534 808 628 23
Sagne 1989 | 1,12 093 091 031 043 4,34 | 1151 | 1289 1067 1050 53 212
1990 | 0,79 060 0,48 025 0,552 4,33 | 1807 | 1425 1084 872 85 237 612
1991 | 0,94 0,66 0,58 0,23 0,47 4,30 | 1133 | 1063 750 662 57 245 559
1992 1 0,79 0,559 0,49 0,19 0,34 4,33 | 1280 | 1011 752 623 60 192 365
1993 1 0,95 0,71 0,63 0,26 0,26 4,33 | 1112 | 1061 786 699 52 148 326
1994 | 0,76 062 0,54 0,19 0,31 4,39 | 1441 | 1092 894 781 58 173 349
1995 | 0,61 0554 0,45 0,19 0,34 4,45 1213 735 651 552 43 151 350
1996 | 0,87 0,75 0,69 0,31 0,36 4,32 | 1044 910 786 725 50 175 305
1997 | 0,67 0,60 0,63 0,20 0,34 4,46 | 1215 809 733 760 42 123 304
1998 | 0,70 0,60 0,55 0,24 0,39 4,45 1333 939 812 740 45 110 268
1999 | 0,63 0,57 050 0,21 0,34 450 1667 | 1053 947 840 53 112 249
2000 | 0,47 054 048 021 0,38 4,53 | 2029 980 1100 975 60 96 245
2001 | 0,48 052 047 0,14 0,21 4,61 | 1569 756 816 737 38 106
2002 | 0,44 0,42 0,34 0,20 0,28 4,64 | 1608 704 679 552 37 114
2003 | 0,59 068 068 029 0,28 4,59 | 1271 749 863 865 32 101
2004 | 0,43 047 045 024 0,36 4,72 | 1601 697 760 717 30 89
2005 | 0,46 059 055 0,28 0,44 4,64 | 1176 535 700 644 27 99
2006 | 0,41 052 041 0,23 0,37 468 | 1714 707 884 707 35 156
2007 | 0,31 043 029 023 040 4,80 | 1237 379 538 362 20 70
2008 | 0,36 0,40 035 0,28 0,54 4,83 | 1697 610 676 601 25 62
2009 | 0,36 0,47 043 0,25 0,38 4,77 | 1633 592 763 699 27 63
Skreddalen | 1973 | 0,50 0,19 4,60 | 2185 | 1093 55
1974 | 0,55 0,18 4,47 | 2460 | 1350 83
1975 | 0,57 0,18 0,17 0,19 4,55 | 2436 | 1389 438 414 69
1976 | 0,60 0,24 0,23 0,17 4,55] 1687 | 1012 405 388 48
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Arlige middelkonsentrasjoner Ars- Arlig vatavsetning Tgrravsetning
Stasjon Ar |SO4-S NOs-N NH-N Ca Mg pH |nedbgr | SO,-S NOs-N NH4,-N H+ S N
mg/l  mg/l mgll mg/l mgl mm | mg/m® mg/m? mg/m?> mekv/m2| mg/m®> mg/m?
Skreadalen | 1977 | 0,57 0,27 0,28 0,15 0,13 4,55 | 2057 | 1174 550 569 57
forts. 1978 1 0,49 0,20 0,26 0,20 0,29 452 | 1769 867 354 460 53
1979 | 0,61 0,26 0,28 0,16 0,24 4,33 | 2311 1410 601 647 108
1980 | 0,48 0,21 0,21 0,15 0,17 4,54 | 1949 936 409 409 56
1981 | 0,49 0,20 0,28 0,16 0,18 4,58 | 2260 | 1107 452 633 59
1982 | 0,57 0,28 0,37 0,17 0,22 452 2519 | 1436 709 933 76
1983 | 0,43 0,19 0,26 0,18 0,23 4,70 | 2843 1221 551 734 57
1984 | 0,46 0,24 0,23 0,16 0,21 4,559 | 1762 802 415 401 46
1985 1059 0,32 0,33 015 0,12 448 1895 | 1117 610 616 63
1986 | 0,53 0,29 0,30 0,15 0,19 451 2439 | 1289 698 734 75
1987 | 0,47 0,28 0,29 0,14 0,16 4,54 | 1639 767 451 471 48 152
1988 | 0,41 0,28 0,28 0,12 0,14 4,55 | 2255 926 622 632 64 153
1989 | 0,43 0,28 0,28 0,15 0,20 4,56 | 2519 | 1087 704 696 70 143 355
1990 | 0,39 0,23 0,22 0,13 0,26 4,61 | 3346 | 1293 775 732 82 170 415
1991 | 0,41 0,27 0,25 0,15 0,24 4,61 | 2172 894 583 547 53 125 279
1992 | 0,37 0,24 0,23 0,12 0,16 4,70 | 2728 1017 647 627 55 118 254
1993 1 0,29 0,22 0,25 0,30 0,56 4,81 | 2006 586 437 493 31 82 256
1994 1 0,38 0,28 0,31 0,31 0,25 4,77 | 2214 842 619 695 37 104 330
1995 | 0,30 0,24 0,24 0,16 0,21 4,75 2083 624 510 500 37 96 257
1996 | 0,30 0,28 0,31 0,14 0,12 4,78 | 1463 438 404 455 25 91 329
1997 | 0,25 0,23 0,29 0,21 0,33 4,92 | 2071 508 472 609 25 73 280
1998 | 0,32 0,27 0,31 0,17 0,15 4,83 | 1961 636 525 621 29 53 254
1999 | 0,25 0,23 0,24 0,14 0,23 4,93 2521 618 583 606 30 60 229
2000 | 0,23 0,24 0,25 0,14 0,21 4,90 | 2997 671 705 750 37 58 225
2001 | 0,23 0,23 0,33 0,12 0,11 5,10 | 1887 424 435 619 15 56 260
2002 | 0,22 023 0,35 0,19 0,20 5,17 | 1996 443 461 698 14 63 270
2003 | 0,24 0,26 0,28 0,14 0,14 4,89 | 2115 501 545 600 27 48 165
2004 | 0,16 0,19 0,21 0,14 0,15 5,07 | 2531 401 487 528 22 50 239
Valle 1990 | 0,40 0,27 0,20 0,07 0,11 4,51 | 1504 607 409 306 46
1991 ( 0,47 0,32 0,25 0,24 0,10 4,52 912 432 287 227 28
1992 | 0,46 0,28 0,22 0,13 0,10 4,59 | 1120 519 318 242 29
1993 | 0,42 0,26 0,23 0,19 0,27 4,66 | 1052 445 276 243 23
1994 | 0,49 0,37 0,30 0,17 0,11 4,58 | 1230 608 461 373 32
1995 10,33 0,28 0,20 0,13 0,11 4,63 | 926 303 256 183 22
1996 | 0,38 0,33 0,25 0,17 0,07 4,60 | 836 316 273 206 21
1997 | 0,30 0,26 0,20 0,12 0,11 4,70 | 1085 323 280 220 22
1998 | 0,33 0,28 0,29 0,09 0,05 4,67 | 1179 393 330 336 25
1999 | 0,28 0,22 0,15 0,08 0,07 4,74 | 1284 335 281 192 23
2000 | 0,26 0,29 0,24 0,10 0,07 4,70 | 1618 422 467 395 32
Solhomfjell | 1991 | 0,63 0,44 0,40 0,14 0,08 4,44 | 878 552 389 355 32
1992 | 0,69 047 0,39 0,12 0,07 4,44 | 958 662 447 376 35
1993 | 0,66 045 0,38 0,15 0,08 4,47 | 920 611 412 347 31
1994 | 0,60 0,48 0,38 0,12 0,06 4,50 | 1150 686 550 442 36
1995 [ 0,55 045 0,43 0,24 0,08 4,51 | 1073 590 484 464 33
1996 | 0,61 045 0,41 0,17 0,07 4,46 | 908 551 410 377 31
Mgsvatn 1993 | 0,28 0,22 0,14 0,07 0,07 4,69 | 699 194 155 99 14
1994 | 0,32 0,27 0,17 0,07 0,02 4,66 | 788 250 209 136 17
1995 | 0,28 0,22 0,14 0,06 0,02 465| 660 186 147 92 15
1996 | 0,30 0,27 0,21 0,07 0,02 4,66 | 592 178 161 126 13
1997 | 0,21 0,22 0,18 0,08 0,03 4,77 | 705 150 155 129 12
1998 | 0,24 0,20 0,15 0,07 0,02 4,79 | 783 188 154 114 13
1999 | 0,22 0,21 0,16 0,08 0,03 489 | 777 171 169 125 10
2000 | 0,29 0,21 0,16 0,06 0,03 4,79 | 1000 189 212 159 16
Lardal 1990 | 0,70 045 0,35 0,09 0,07 4,33 | 1340 938 599 469 62 99 199
1991 | 0,72 0,47 0,36 0,12 0,08 4,38 | 847 609 401 306 35 144 231
1992 | 0,68 0,47 0,38 0,13 0,07 4,42 | 892 610 421 338 34 91 154
1993 | 0,65 042 0,32 0,09 0,05 445| 967 625 402 313 35 66 134
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Tabell A.1.21b, forts.

Arlige middelkonsentrasjoner Ars- Arlig vatavsetning Tgrravsetning
Stasjon Ar |SO4-S NOs-N NH-N Ca Mg pH |nedbgr | SO,-S NOs-N NH4,-N H+ S N
mg/l  mg/l mgll mg/l mgl mm | mg/m® mg/m? mg/m?> mekv/m2| mg/m®> mg/m?

Lardal 1994 | 0,52 045 0,35 0,08 0,05 453| 1216 631 542 429 36 78 159
forts. 1995 | 0,65 0,47 0,42 0,11 0,09 4,42 | 1179 764 556 497 45

1996 | 0,50 0,36 0,29 0,21 0,06 4,49 940 472 341 269 30

1997 | 0,58 045 043 0,31 0,17 4,61 640 373 288 276 16

1998 | 0,52 042 0,36 0,12 0,07 450| 975 505 414 362 31

1999 | 0,43 0,36 0,31 0,08 0,05 4,61| 1371 581 492 424 33

2000 | 0,39 0,38 0,30 0,09 0,09 4,54 ]| 1809 703 693 550 53

2001 | 0,36 0,33 0,31 0,09 0,05 4,71 | 1224 442 408 381 24

2002 | 0,34 025 0,25 0,10 0,04 4,82 | 1142 383 285 288 17
Prestebakke| 1986 | 1,08 0,54 0,47 0,23 0,19 4,20 | 699 753 380 328 44

1987 | 0,78 0,42 0,37 0,16 0,08 4,37 | 830 650 349 307 35 212 343

1988 | 0,77 0,47 0,37 0,16 0,15 4,25| 989 758 466 370 55 219 307

1989 | 0,97 0,69 047 0,18 0,21 4,22 | 697 678 478 330 42 191 301

1990 | 0,87 057 0,42 0,18 0,18 4,28 | 816 710 465 342 42 157 252

1991 | 0,79 055 0,43 0,20 0,25 4,37 | 805 638 445 346 35 98 190

1992 | 0,83 0,60 0,47 0,16 0,15 435| 832 687 497 392 37 140 154

1993 | 0,74 0,47 0,36 0,17 0,13 441 | 775 573 364 278 30 119 228

1994 | 0,53 0,39 0,24 0,17 0,13 4,48 | 892 477 352 216 29 138 234

1995 | 0,65 054 0,46 0,18 0,17 4,45| 746 487 406 346 26 126

1996 | 0,64 056 043 0,27 0,18 4,42 | 656 419 368 283 25 126

1997 | 0,42 0,39 0,29 0,08 0,06 452 813 338 317 237 24 97

1998 | 0,53 045 0,38 0,32 0,20 4,66 | 842 449 377 328 18 77

1999 | 0,50 0,48 0,34 0,15 0,17 452 | 1182 590 564 394 36 90

2000 | 0,36 0,40 0,30 0,20 0,15 4,60 | 1181 449 474 351 30 84
Fagernes 1990 | 0,41 0,22 0,16 0,10 0,02 4,53 | 550 228 119 86 16

1991 | 0,38 0,21 0,24 0,22 0,04 475| 395 150 84 94 7

1992 | 0,43 0,24 0,19 0,10 0,01 4,63 | 656 279 160 126 15

1993 | 0,26 0,15 0,12 0,08 0,02 4,77 | 619 162 95 74 10

1994 1 0,28 0,25 0,15 0,08 0,02 4,70 | 586 166 146 88 12

1995 ( 0,32 0,22 0,29 0,24 0,07 4,81 465 151 101 134 7

1996 | 0,25 0,23 0,20 0,17 0,03 4,78 | 635 159 145 124 11

1997 | 0,21 0,15 0,16 0,09 0,02 489 | 565 116 83 92 6

1998 | 0,21 0,17 0,16 0,13 0,03 4,87 | 583 125 97 92 8

1999 | 0,20 0,18 0,12 0,08 0,01 4,86 | 633 125 113 75 9

2000 | 0,19 0,29 0,19 0,10 0,02 4,85 757 150 147 145 11

2001 | 0,26 0,16 0,24 0,12 0,02 5,01 | 649 103 104 92 6

2002 { 0,19 0,15 0,15 0,13 0,02 4,99 | 632 119 94 96 6
Osen 1988 | 0,53 0,31 0,26 0,13 0,02 4,43| 832 442 254 215 31 139

1989 | 0,52 0,27 0,15 0,24 0,03 4,47 786 410 214 122 27 95 145

1990 | 0,55 0,28 0,27 0,23 0,03 448 711 393 198 192 23 90 123

1991 | 0,34 0,26 0,20 0,08 0,02 4,58 | 647 222 168 129 17 77 107

1992 | 0,44 0,37 0,18 0,13 0,02 455| 725 318 207 133 20 68 103

1993 | 0,37 0,26 0,18 0,10 0,02 462 | 764 283 195 140 18 53 94

1994 | 0,30 0,27 0,19 0,08 0,02 469 | 636 192 172 120 13 69 112

1995 | 0,44 0,27 0,26 0,22 0,03 4,59 612 271 167 157 16 62 108

1996 | 0,32 0,26 0,26 0,24 0,03 4,71 574 183 147 151 11 64 112

1997 | 0,22 0,20 0,18 0,10 0,02 4,83 | 708 158 139 126 11 48 108

1998 | 0,30 0,23 0,24 0,09 0,02 4,77 | 655 198 152 155 11 35 97

1999 | 0,26 0,24 0,20 0,08 0,02 4,83 | 750 191 182 149 11 46 114

2000 | 0,22 0,20 0,17 0,06 0,03 4,72 | 971 229 198 165 18 38 118

2001 | 0,20 0,20 0,20 0,07 0,01 4,95]| 768 150 152 153 9 38 137

2002 | 0,25 0,19 0,25 0,11 0,03 491 ]| 738 182 140 184 9 44 157

2003 | 0,20 0,22 0,20 0,09 0,02 4,87 | 661 135 146 133 9 41 138
Valdalen 1994 1 0,32 0,29 0,19 0,10 0,03 4,70 | 536 172 153 103 11

1995 | 0,43 0,30 0,37 0,13 0,04 468 518 221 153 194 11

1996 | 0,27 0,20 0,29 0,21 0,03 4,91 724 193 142 211 9

1997 | 0,26 0,21 0,22 0,13 0,03 489 | 710 185 152 154 9

1998 | 0,22 0,19 0,16 0,08 0,02 4,88 700 156 130 115 9
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Arlige middelkonsentrasjoner Ars- Arlig vatavsetning Tgrravsetning
Stasjon Ar |SO4-S NOs-N NH-N Ca Mg pH |nedbgr | SO,-S NOs-N NH4,-N H+ S N
mg/l  mg/l mgll mg/l mgl mm | mg/m® mg/m? mg/m?> mekv/m2| mg/m®> mg/m?
Valdalen 1999 | 0,21 0,22 0,19 0,12 0,02 5,05 692 147 150 131 8
forts. 2000 | 0,20 0,49 0,20 0,07 0,03 4,92]| 817 165 154 165 10
Ualand 1992 | 0,49 0,30 0,22 0,16 0,31 4,53 | 2404 1171 714 530 71
1993 1 0,49 0,32 0,24 0,22 0,56 453| 1531 745 492 365 46
1994 1 0,52 0,38 0,30 0,15 0,33 4,51 2125 | 1106 802 630 65
1995 | 0,45 0,37 0,27 0,24 0,31 4,51 | 1838 824 682 499 57
1996 | 0,40 0,32 0,24 0,24 0,23 4,54 | 1561 631 496 375 45
1997 | 0,44 0,33 0,32 0,19 0,36 4,58 | 1948 855 648 622 51
1998 | 0,47 0,38 0,29 0,16 0,31 4,52 | 1992 928 761 584 59
1999 1 0,32 0,30 0,20 0,16 0,37 4,65| 2487 798 736 509 55
2000 | 0,31 0,31 0,21 0,19 041 4,65| 2681 819 832 572 61
Voss 1990 | 0,29 0,15 0,08 0,10 0,15 4,68 | 2053 595 300 169 43
1991 | 0,28 0,18 0,11 0,10 0,18 4,67 | 1214 342 213 130 26
1992 | 0,27 0,16 0,07 0,06 0,07 4,70 | 1627 436 255 110 32
1993 | 0,24 0,13 0,08 0,16 0,31 4,82 | 1162 282 148 96 17
1994 | 0,28 0,16 0,12 0,21 0,14 4,79 | 1473 408 234 178 24
1995 | 0,21 0,14 0,12 0,08 0,11 4,82 | 1439 303 208 168 22
1996 | 0,26 0,20 0,19 0,08 0,05 4,76 | 869 222 174 163 15
1997 | 0,22 0,15 0,24 0,16 0,34 5,00 | 1275 220 181 152 17
1998 | 0,18 0,14 0,11 0,06 0,10 4,87 | 1411 250 204 159 19
1999 | 0,18 0,13 0,09 0,06 0,11 4,83 | 1641 178 211 157 22
2000 | 0,16 0,24 0,12 0,08 0,13 491 | 1844 296 249 214 23
2001 | 0,45 0,13 0,11 0,06 0,07 5,02 | 1256 183 164 137 12
2002 | 0,28 0,14 0,13 0,08 0,10 4,92 | 1078 191 149 140 13
Selbu 1990 | 0,16 0,06 0,02 0,06 0,10 4,84 | 1339 220 83 31 19
1991 | 0,18 0,09 0,06 0,11 0,22 4,94 | 1336 240 125 80 15
1992 | 0,14 0,07 0,03 0,11 0,20 4,95| 1402 193 103 45 16
1993 | 0,15 0,09 0,06 0,11 0,17 5,01 | 1290 193 117 80 13
1994 | 0,26 0,09 0,11 0,07 0,12 5,02 | 1143 179 105 129 11
1995 | 0,15 0,08 0,12 0,08 0,13 5,01 | 1411 206 113 166 14
1996 | 0,13 0,08 0,13 0,19 0,18 5,15| 1039 132 86 131 7
1997 | 0,11 0,06 0,10 0,16 0,20 5,26 | 1682 183 105 172 9
1998 | 0,10 0,06 0,10 0,09 0,13 5,20 | 1333 139 80 131 8
1999 | 0,10 0,07 0,06 0,09 0,10 5,17 | 1303 133 93 82 9
2000 | 0,24 0,08 0,09 0,15 0,26 5,11 | 1138 162 87 98 9
2001 | 0,21 0,05 0,06 0,15 0,22 5,19 | 1540 166 84 86 10
Namsvatn 1991 | 0,18 0,11 0,20 0,08 0,12 513 | 1014 181 115 198 8
1992 | 0,14 0,10 0,12 0,12 0,19 5,12 | 1081 155 105 129 8
1993 | 0,14 0,10 0,17 0,15 0,16 5,20 | 1004 144 98 172 6
1994 | 0,14 0,10 0,17 0,29 0,11 5,18 | 902 129 94 152 6
1995 | 0,16 0,10 0,20 0,11 0,15 5,18 | 1201 188 121 243 8
1996 | 0,17 0,12 0,20 0,11 0,11 5,10 | 697 117 86 139 6
@verbygd 1987+ 0,23 0,05 0,08 0,12 0,14 4,92 | 424 100 23 35 5
1988 | 0,20 0,06 0,05 0,09 0,10 4,84 | 555 112 33 30 8
1989 | 0,16 0,06 0,06 0,09 0,18 4,98 | 79 125 45 51 8
1990 | 0,22 0,06 0,07 0,10 0,15 4,90 | 708 152 44 52 9
1991 | 0,25 0,09 0,07 0,11 0,18 4,90 | 706 176 60 49 9
1992 | 0,17 0,07 0,06 0,12 0,18 5,08 | 662 109 44 38 6
1993 | 0,17 0,07 0,07 0,26 0,43 5,06 | 680 117 48 45 6
1994 | 0,20 0,10 0,13 0,12 0,14 5,03 | 538 108 56 68 5
1995 | 0,21 0,06 0,11 0,24 0,11 5,13 659 73 42 74 5
1996 | 0,14 0,07 0,10 0,10 0,15 5,01 | 527 72 35 52 5
1997 | 0,10 0,06 0,11 0,16 0,28 5,13 | 603 59 37 69 4
1998 | 0,13 0,05 0,06 0,08 0,07 513 | 576 73 32 34 4
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Arlige middelkonsentrasjoner Ars- Arlig vatavsetning Tgrravsetning
Stasjon Ar |SO4-S NOs-N NH-N Ca Mg pH |nedbgr | SO,-S NOs-N NH4,-N H+ S N
mg/l  mg/l mgll mg/l mgl mm | mg/m® mg/m?* mg/m?> mekv/m2| mg/m®> mg/m?
@verbygd 1999 | 0,13 0,05 0,07 0,06 0,07 513 | 811 103 44 53 6
forts. 2000 | 0,20 0,04 0,05 0,06 0,09 518 | 750 76 33 39 5
2001 | 0,11 0,04 0,05 0,09 0,15 5,24 721 75 30 38 4
2002 | 0,12 0,05 0,07 0,15 0,15 5,30 654 79 33 47 3
2003 | 0,07 0,04 0,08 0,14 0,16 525]| 907 65 40 72 5
2004 | 0,20 0,04 0,05 0,08 0,10 523 ]| 818 82 35 44 5
2005 | 0,16 0,06 0,24 0,08 0,06 5,26 745 118 43 105 4
2006 | 0,11 0,07 0,10 0,10 0,15 5,26 671 76 47 68 4
Jergul 1977 1 0,45 0,13 0,11 0,20 0,04 4,75| 344 155 45 38 6
1978 | 0,43 0,10 0,11 0,13 0,02 452 | 351 151 35 39 11
1979 | 0,59 0,18 0,13 0,14 0,03 4,33 | 306 181 55 40 14
1980 | 0,42 0,12 0,09 0,12 0,03 457 | 262 110 31 24 7
1981 | 0,46 0,13 0,12 0,11 0,02 457 | 434 200 56 52 12
1982 | 0,36 0,13 0,14 0,10 0,03 4,65 | 473 172 62 65 11
1983 | 0,41 0,11 0,11 0,13 0,04 4,60 | 382 156 41 43 10
1984 | 0,50 0,15 0,22 0,14 0,03 450 | 342 172 50 76 11
1985 |1 0,43 0,12 0,34 0,13 0,05 4,63 | 406 174 49 137 10
1986 | 0,49 0,16 0,14 0,12 0,04 4,60 | 250 122 40 34 6
1987 | 0,41 0,12 0,10 0,11 0,03 4,67 | 296 121 35 29 6 180
1988 | 0,30 0,13 0,10 0,09 0,03 4,65 | 406 122 54 40 9 134 81
1989 | 0,42 0,14 0,15 0,09 0,03 4,63| 385 163 54 59 9 77 66
1990 | 0,22 0,15 0,08 0,04 0,03 469 | 276 62 41 23 6 114 68
1991 | 0,31 0,14 0,10 0,05 0,03 465| 377 118 51 37 8 108 100
1992 | 0,23 0,13 0,05 0,08 0,03 4,80 | 449 101 60 22 7 92 66
1993 | 0,29 0,14 0,07 0,11 0,06 4,74 | 343 99 47 22 6 97 53
1994 | 0,24 0,15 0,07 0,06 0,03 4,78 | 269 65 41 17 4 65 58
1995 | 0,25 0,11 0,07 0,06 0,03 4,76 | 459 116 49 32 8 94 62
1996 | 0,18 0,12 0,10 0,14 0,06 4,91 | 310 56 38 29 4 63 53
Karasjok** | 1997 | 0,45 0,11 0,13 0,10 0,06 5,03 | 212 32 23 27 9 81 45
1998 | 0,35 0,14 0,16 0,09 0,03 481 | 354 124 50 59 6 131 61
1999 | 0,20 0,12 0,13 0,07 0,02 504 | 410 76 50 56 4 75 53
2000 | 0,25 0,11 0,23 0,07 0,03 4,97 | 303 68 34 40 3 70 67
2001 | 0,24 0,13 0,23 0,11 0,04 522 | 366 82 49 83 2 60 57
2002 | 0,21 0,13 0,19 0,12 0,06 5,11 | 297 62 38 57 2 49 40
2003 | 0,18 0,24 0,18 0,12 0,07 5,12 | 307 56 43 55 2 55 53
2004 | 0,20 0,23 0,16 0,11 0,04 514 | 332 65 43 54 2 54 62
2005 | 0,24 0,13 0,16 0,08 0,03 512 | 410 98 54 64 3 66 63
2006 | 0,22 0,17 0,21 0,12 0,05 5,14 351 7 59 74 3 57 74
2007 | 0,20 0,13 0,18 0,13 0,06 5,15| 398 78 81 73 3 38 38
2008 | 0,27 0,24 0,24 0,26 0,07 522 | 372 64 53 52 2 42 43
2009 | 0,32 0,13 0,16 0,19 0,06 5,14 | 345 111 45 56 2 49 53
Svanvik 1987 ( 0,68 0,12 0,21 0,13 0,10 4,49 365 247 42 76 12 711 173
1988 | 0,57 0,13 0,13 0,18 0,14 4,49 | 390 221 52 50 13 602 160
1989 | 0,72 0,12 0,10 0,19 0,12 4,47 | 424 306 50 42 14 571 130
1990 | 0,48 0,13 0,08 0,11 0,13 450 | 266 127 36 22 8 691 123
1991 | 0,56 0,14 0,16 0,08 0,09 455 389 218 55 61 11 652 139
1992 | 0,51 0,12 0,22 0,10 0,10 4,71 | 432 220 53 93 8 422 165
1993 | 0,62 0,16 0,23 0,16 0,14 4,66 | 331 207 52 78 7 530 135
1994 ( 0,58 0,17 0,35 0,12 0,12 4,71 379 219 66 132 7 541 111
1995 1 059 0,11 0,19 0,13 0,13 4,62 | 39 233 45 74 9 642 133
1996 | 0,44 0,16 0,22 0,22 0,17 4,73 352 154 57 76 7 471 125
1997 | 0,48 0,14 0,29 0,20 0,14 4,79 | 278 134 39 82 4 637 145
1998 | 0,50 0,13 0,27 0,13 0,15 4,74 | 346 168 44 89 6 947 157
1999 | 0,36 0,13 0,18 0,08 0,07 4,86 | 463 164 59 84 6 444 175
2000 | 0,52 0,15 0,24 0,11 0,10 4,69 | 436 222 64 106 9 388 159
2001 | 0,65 0,13 0,30 0,15 0,14 4,90 | 374 239 50 114 5 461
2002 | 0,45 011 0,30 0,20 0,24 4,96 | 425 190 45 129 5 569
2003 | 0,33 0,43 0,27 0,17 0,16 4,97 | 371 121 47 99 4
2004-8
2009 | 0,82 0,14 0,16 0,13 0,09 4,40 323 257 44 51 13
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Tabell A.2.1: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av bly i nedbgren pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: pg/l.

STASJON| JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes | 2,13 0,63 0,77 107 080 040 080 034 029 156 027 125 | 091
Hurdal 137 09 o078 118 113 035 040 048 0,26 2,15 1248 1,02 | 1,33
Karvatn 0,12 o0,0v 0,15 0,24 0,212 0,17 0,12 009 006 0,08 0,28 0,14 | 0,14
Svanvik - 1,86 - 159 070 116 069 058 094 050 0,25 0,38 | 0,78

Tabell A.2.2: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av kadmium i nedbgren pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: pg/l.

STASION| JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes | 0,105 0,006 0,003 0,011 0,037 0,016 0,022 0,016 0,010 0,087 0,006 0,049 | 0,039
Hurdal 0,080 0,049 0,003 0,003 0,071 0,017 0,019 0,025 0,006 0,090 0,016 0,021 | 0,030
Karvatn | 0,013 0,008 0,010 0,004 0,013 0,009 0,007 0,006 0,011 0,006 0,003 0,008 | 0,009
Svanvik - 028 - 0123 0,121 0,107 0,065 0,051 0,091 0,061 0,030 0,055 | 0,082
Tabell A.2.3: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av sink i nedbgren pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: pg/l.

STASION| JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes | 145 04 29 64 53 35 44 14 14 73 11 51| 43
Hurdal 159 284 65 154 122 11,0 37 25 24 130 141 184| 89
Karvatn 24 59 48 1,2 1,9 22 14 98 21 21 14 13| 37
Svanvik - 45 - 97 50 30 27 63 36 57 13 10| 42
Tabell A.2.4: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av nikkel i nedbgren pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: pg/l.

STASION | JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes | 0,39 0,10 0,10 0,13 058 034 045 014 014 021 010 0,17| 0,20
Svanvik - 28,61 - 10,90 23,59 14,81 10,60 10,27 10,46 87,27 3,66 5,56 22,64
Tabell A.2.5: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av arsen i nedbgren pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: pg/l.

STASION | JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes 035 006 005 009 009 012 025 007 013 030 010 0,221| 0,18
Svanvik - 214 - 087 141 094 042 044 061 038 033 032 064
Tabell A.2.6: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av kopper i nedbgren pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: pg/l.

STASION | JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes | 0,64 0,08 005 034 1,18 079 125 045 030 075 026 035 054
Svanvik - 66,34 - 7,89 1825 14,04 9,13 9,99 10,94 7,43 3,82 4,70| 11,92
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Tabell A.2.7: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av kobolt i nedbgren pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: pg/l.

STASION | JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes 002 001 001 002 006 004 004 001 001 002 001 001 002
Svanvik - 1,05 - 034 089 052 038 033 030 105 012 017| 0,50
Tabell A.2.8: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av krom i nedbgren pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: pg/l.

STASION | JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes 015 010 010 012 016 017 025 018 013 010 0,10 0,10/ 013
Svanvik - 0,10 - 050 042 052 041 040 033 1966 0,19 0724| 3,12

Tabell A.2.9: Manedlig og arlig nedbgrmengder pa norske bakgrunnsstasjoner malt med

tungmetallprgvetakeren, 2010. Enhet: mm.

STASION| JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes 29 60 73 37 34 23 8 121 107 316 122 53| 1056
Hurdal 17 40 48 32 32 116 131 127 8 89 38 16| 771
Karvatn 84 57 309 94 56 186 90 160 82 149 43 48| 1358
Svanvik 1 34 1 23 25 27 89 45 55 54 36 10| 400

Tabell A.2.10: Manedlig og arlige middelkonsentrasjoner av vanadium i nedbgren pa norske

bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: pg/l.

STASJON| JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes 197 0,10 005 0,6 057 039 0,77 032 044 058 063 055| 051
Svanvik - 201 - 098 103 054 035 024 027 08 1,20 131| 0,66

Tabell A.2.11: Manedlig og arlig middelkonsentrasjoner av aluminium i nedbgren pa norske

bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: pg/l.

STASJON| JAN FEB MAR APR MAI  JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Svanvik - 500 - 72,96 1546 18,86 13,45 10,14 588 12648 7,24 500/ 31,13
Tabell A.2.12: Manedlig og arlig vatavsetning av bly pa norske bakgrunnsstasjoner, 2010.
Enhet: pg/m2.

STASIJON | JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes 62 38 56 40 27 9 65 41 31 495 33 66| 962
Hurdal 23 40 38 37 37 41 53 61 21 192 470 17| 1029
Karvatn 10 4 47 23 12 31 11 15 5 11 12 7| 188
Svanvik - 63 - 37 18 31 61 27 52 27 9 4] 311
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Tabell A.2.13: Manedlig og arlig vatavsetning av kadmium pa norske bakgrunnsstasjoner,

2010. Enhet: pg/ma.

STASJON| JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes 3,1 0,4 0,2 0,4 1,2 0,4 1.8 19 11 276 0,7 26| 414
Hurdal 13 2,0 0,1 0,1 2,3 19 2,5 3,2 0,5 8,0 0,6 0,3| 22,9
Karvatn 11 0,5 3,2 0,4 0,7 1.8 0,6 0,9 0,9 0,9 0,1 04| 116
Svanvik - 9,5 - 2,9 3,0 2,9 5,8 2,3 50 3,3 11 0,6 329

Tabell A.2.14: Manedlig og arlig vatavsetning av sink pa norske bakgrunnsstasjoner, 2010.

Enhet: pg/ma.

STASJON| JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes 423 24 211 239 178 78 353 173 153 2318 131 270| 4549
Hurdal 265 1140 315 489 393 1275 482 314 200 1159 533 300| 6866
Kéarvatn 204 340 1490 114 104 400 130 1575 174 307 60 62| 5009
Svanvik - 154 - 228 126 81 242 285 196 305 a7 11| 1681

Tabell A.2.15: Manedlig og arlig vatavsetning av nikkel pa norske bakgrunnsstasjoner, 2010.

Enhet: pg/ma2.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes 11 6 7 5 19 8 36 16 14 66 12 9 210
Svanvik - 966 - 256 592 400 942 467 577 4685 132 57| 9053

Tabell A.2.16: Manedlig og arlig vatavsetning av arsen pa norske bakgrunnsstasjoner, 2010.

Enhet: pg/ma.

STASION | JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes 10 4 4 3 3 3 20 8 13 94 13 11| 186
Svanvik - 72 20 35 26 38 20 34 20 12 3| 254
Tabell A.2.17: Manedlig og arlig vatavsetning av kopper pa norske bakgrunnsstasjoner,
2010. Enhet: pg/m2.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes 19 5 4 13 40 18 101 55 32 238 32 18| 574
Svanvik - 2240 - 185 458 379 811 454 603 399 138 49| 4766

Tabell A.2.18: Manedlig og arlig vatavsetning av kobolt pa norske bakgrunnsstasjoner, 2010.

Enhet: pg/m>.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI  JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes 1 0 0 1 2 1 4 1 1 6 1 1 18
Svanvik - 36 8 22 14 33 15 16 56 4 2| 198
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Tabell A.2.19: Manedlig og arlig vatavsetning av krom pa norske bakgrunnsstasjoner, 2010.
Enhet: pg/ma2.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes 4 6 7 5 5 4 20 21 14 32 12 5| 137
Svanvik - 3 - 12 11 14 36 18 18 1055 7 2| 1247

Tabell A.2.20: Manedlig og arlig vatavsetning av vanadium pa norske bakgrunnsstasjoner,
2010. Enhet: pg/m2.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes 58 6 4 6 19 9 63 38 47 185 77 29 539
Svanvik - 68 - 23 26 15 31 11 15 46 43 14 265

Tabell A.2.21: Manedlig og arlig vatavsetning av aluminium pa norske bakgrunnsstasjoner,

2010. Enhet: pg/m2.

STASJON

JAN

FEB MAR APR

MAI

JUN

JUL AUG SEP OKT NOV DES

AR

Svanvik

169 - 1712

388

509

1195 461 324 6791 262 52

12449
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Tabell A.2.22a: Middelkonsentrasjoner av tungmetaller i nedbgr pa norske bakgrunns-
stasjoner i 1976, august 1978 — juni 1979, 1980 (februar—desember) og 1981-2010.

Arlige middelkonsentrasjoner

Stasjon Ar Pb Cd Zn Ni As Cu Co Cr Vv Hg
Ho/l Ho/l Ho/l o/l o/l po/l po/l  po/l g/ po/l
Birkenes 1976 | 12,70 0,270 28,9
1978 | 10,80 0,270 17,9
1980 | 7,90 0,340 15,7
1981 | 7,40 0,240 6,2
1982 | 8,80 0,690 7,0
1983 | 5,40 0,250 6,6
1984 | 6,20 0,290 12,1
1985 | 4,10 0,090 9,4
1986 | 4,80 0,120 9,0
1987 | 3,50 0,120 9,2
1988 | 7,40 0,120 14,1
1989 | 5,40 0,110 114
1990 | 3,80 0,120 9,5
1991 | 3,60 0,060 7,0
1992 | 2,90 0,040 5,2
1993 | 3,10 0,060 6,5
1994 | 2,60 0,050 5,0
1995 | 2,20 0,050 6,0
1996 | 2,80 0,060 4,9
1997 1,70 0,030 4,2
1998 1,59 0,043 49
1999 1,50 0,040 4.4
2000 1,39 0,030 3.2
2001 1,25 0,032 4,7
2002 | 0,99 0,034 3,6
2003 1,57 0,043 3,9
2004 1,30 0,040 4,1 0,21 0,12 0,35 0,01 0,11 o061 9,8
2005 1,17 0,035 5,3 0,47 0,26 0,76 0,01 0,30 1,11 8,9
2006 | 0,88 0,029 3,4 0,20 0,20 0,51 0,01 0,15 0,76 8,0
2007 | 0,67 0,024 2,8 0,23 0,10 0,37 0,02 0,64 6,3
2008 | 0,78 0,025 2,9 0,13 0,16 0,39 0,01 0,12 0,78 6,4
2009 | 0,92 0,040 3,9 0,19 0,18 0,46 0,01 0,12 0,75 9,4
2010 | 0,91 0,039 4,3 0,20 0,18 0,54 0,02 0,13 0,551 8,8
Nordmoen 1987 | 4,60 0,100 8,4
1988 | 5,60 0,100 11,0
1989 | 4,60 0,080 7,3
1990 | 3,80 0,140 5,6
1991 | 2,60 0,060 4,3
1992 | 2,30 0,040 4,4
1993 1,80 0,040 35
1994 1,70 0,050 4,0
1995 | 2,00 0,040 5.2
1996 1,90 0,040 4,3
Hurdal 1997 1,26 0,056 4,4
1998 1,55 0,063 49
1999 1,18 0,032 6,3
2000 1,13 0,042 4,2
2001 | 0,93 0,042 4,8
2002 | 0,70 0,026 4,1
2003 | 0,97 0,032 3,7
2004 | 0,89 0,041 10,0
2005 1,23 0,070 10,3
2006 | 0,96 0,061 8,4
2007 | 0,91 0,065 10,3
2008 | 0,74 0,044 7,0
2009 | 0,79 0,043 7.4
2010 1,33 0,030 8,9
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Tabell A.2.22a, forts.

Arlige middelkonsentrasjoner

169

Stasjon Ar Pb Cd zZn Ni As Cu Co Cr \% Al Hg
po/l po/l po/l pa/l po/l pa/l Mo/l pg/l pgll pa/l pg/l
Karvatn 1979 1,50 0,040 3,0
1980 1,40 0,060 4,2
1981 1,40 0,090 3,0
1982 1,50 0,100 3,1
1983 0,70 0,120 2,9
1984 1,30 0,070 3,6
1985 1,10 0,060 4,0
1986 1,40 0,010 3,2
1987 1,10 0,030 2,5
1988 0,90 0,060 4,2
1989 0,30 0,050 1,8
1990 0,20 0,060 1,0
1991 0,30 0,010 1,0
1992 0,20 <0,01 0,8
1993 0,20 0,010 0,6
1994 0,40 0,020 1,2
1995 0,20 0,010 1,2
1996 0,50 0,010 1,4
1997 0,70 0,010 1,6
1998 0,20 0,010 1,3 0,10 0,10 0,10 0,01 0,30 0,30
1999 0,20 0,020 2,1
2000 0,18 0,010 1,0
2001 0,13 0,010 1,4
2002 0,32 0,018 1,2
2003 0,25 0,009 1,0
2004 0,13 0,005 1,2
2005 0,12 0,005 0,9
2006 0,17 0,010 1,9
2007 0,09 0,007 0,9
2008 0,10 0,005 1,2
2009 0,09 0,010 1,3
2010 0,14 0,009 3,7
Svanvik 1987 2,00 0,140 6,0 19,9* 2,4* 21,8*
1988 3,70 0,100 7,4 12,80 1,60 14,60
1989 1,40 0,140 4,6 15,50 1,30 14,40
1990 1,60 0,140 6,2 11,40 1,80 13,60 0,40 0,50
1991 1,30 0,070 3,4 9,30 1,10 10,40 0,30 0,40
1992 1,10 0,110 2,8 8,00 1,10 11,90 0,30 0,50
1993 1,10 0,120 3,0 10,90 1,20 13,40 0,40 0,60
1994 1,40 0,080 5,0 13,40 1,40 12,50 0,40 0,40
1995 1,70 0,110 5,4 17,40 1,80 17,40 0,60 0,40
1996 0,90 0,060 3,3 17,50 1,10 18,70 0,60 0,40
1997 1,90 0,110 3,8 17,30 1,80 21,40 0,60 0,30
1998 1,08 0,110 4,1 23,68 2,34 28,10 0,72 0,39
1999 0,83 0,080 8,4 11,07 1,41 13,99 0,37 0,32
2000 1,99 0,120 5,4 17,81 1,85 20,33 0,53 0,25
2001 2,56 0,160 8,5 20,71 2,31 20,23 0,65 0,39
2002 2,64 0,054 7,0 11,10 1,26 12,00 0,32 0,21
2003 2,32 0,080 6,2 10,55 0,85 11,99 0,34 0,22
2004 1,32 0,084 6,5 36,93 0,91 31,02 0,95 0,39
2005 1,84 0,143 5,2 55,31 1,72 57,96 1,59 041
2006 1,15 0,134 8,5 33,36 1,31 44,51 1,14 0,31
2007 1,25 0,231 4,5 45,22 1,83 41,61 1,14 0,61
2008 0,84 0,181 4.7 29,80 1,30 25,36 0,90 0,48
2009 1,63 0,146 3,8 42,02 2,21 32,59 1,13 0,85 0,56 15,11
2010 0,78 0,082 4,2 22,64 0,64 11,92 0,50 3,12 0,66 31,13
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Tabell A.2.22b: Middelkonsentrasjoner av tungmetaller i nedbgr pa nedlagte

bakgrunnsstasjoner.
Arlige middelkonsentrasjoner
Stasjon Ar Pb Cd zZn Ni As Cu Co Cr Hg
o/l Ho/l o/l o/l o/l o/l po/l o/l o/l
Lista 1990 13,8
1991 11,8
1992 10,9
1993 11,3
1994 2,70 0,050 7.8 0,30 0,20 1,00 0,20 8,1
1995 2,30 0,060 8,6 0,40 0,40 1,10 0,80 13,9
1996 3,00 0,070 8,6 0,40 0,40 0,30 19,7
1997 2,80 0,050 6,6 0,40 0,50 1,00 0,04 0,20 10,6
1998 2,08 0,047 8,8 0,59 0,20 1,13 0,03 0,58 9,0
1999 1,50 0,030 7,4 0,40 0,20 1,70 0,03 0,20 9,7
2000 1,57 0,037 6,6 0,34 0,28 1,13 0,03 <0,2 7,3
2001 1,52 0,056 7.4 0,37 0,18 1,28 0,02 0,31 7,3
2002 2,15 0,033 6,8 0,30 0,29 1,30 0,02 0,16 12,8
2003 1,92 0,063 7,5 0,50 1,01 1,30 0,04 0,31 8,3
Ualand 1994 2,00 0,040 4,0 0,20 0,10 0,50 0,02 0,10
1995 1,70 0,030 3,3 0,20 0,10 0,30 0,01 0,10
1996 1,30 0,030 2,5 0,20 0,10 0,90 0,01 0,20
1997 2,77 0,020 2,6 0,20 0,10 0,40 0,01 0,10
1998 1,24 0,024 2,7 0,19 0,10 0,30 0,02 0,17
1999 0,88 0,023 2,3 <0,2 <0,1 0,23 0,01 <0,2
2000 0,71 0,021 15 <0,2 <0,1 0,23 0,01 <0,2
Solhomfjell | 1994 2,40 0,060 6,0 0,20 0,10 0,70 0,02 0,10
1995 1,90 0,070 6,0 0,60 0,20 1,10 0,03 0,20
1996 2,30 0,050 57 0,30 0,20 0,90 0,02 <0,2
Mgsvatn 1994 1,00 0,040 2,9 0,60 0,10 0,50 0,03 <0,1
1995 0,90 0,030 2,8 0,30 0,10 0,90 0,01 0,10
1996 1,00 0,020 45 0,40 0,10 1,00 0,02 0,10
1997 1,00 0,020 45
1998 0,88 0,044 0,07 0,03 0,13
1999 1,05 0,042 57 0,29 <0,1 1,65 0,02 <0,2
2000 1,02 0,042 6,2 0,29 <0,1 1,72 0,01 <0,2
Osen 1988 4,70 0,310 12,7
1989 2,70 0,080 54
1990 2,70 0,090 5,6
1991 2,00 0,030 4,2
1992 1,60 0,050 5,5
1993 1,20 0,060 3,5
1994 1,40 0,050 5,9
1995 2,10 0,070 8,8
1996 1,50 0,030 4,4
1997 0,90 0,020 4,0
1998 0,87 0,033 47
1999 1,05 0,042 7,1
2000 1,37 0,047 55
2001 0,59 0,019 3,3
2002 0,87 0,029 4.3
2003 0,61 0,031 5,1
Valdalen 1994 1,00 0,030 4,2 0,10 0,10 0,60 0,01 0,10
1995 1,40 0,030 4,6 0,40 0,10 0,80 0,02 0,20
1996 1,10 0,030 41 0,30 0,10 1,00 0,03 0,20
1997 1,10 0,050 6,2 0,40 0,10 0,10 0,02 0,20
1998 0,76 0,030 4,8 0,17 0,09 0,57 0,02 0,16
1999 0,69 0,100 9,6 0,47 <0,1 1,13 0,02 0,37
2000 1,01 0,026 4,2 <0,2 <0,1 0,47 0,02 <0,2
Namsvatn 1994 0,50 0,030 2,3 0,20 0,10 0,40 0,02 0,10
1995 0,50 0,010 2,3 0,30 0,10 0,20 0,01 0,10
1996 0,50 0,020 3,0 0,10 0,10 0,50 0,01 <0,2
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Tabell A.2.22b, forts.

Arlige middelkonsentrasjoner

Stasjon Ar Pb Cd zZn Ni As Cu Co Cr Hg
pa/l po/l pa/l po/l po/l po/l pa/l po/l po/l

@verbygd 1995 0,40 0,010 2,3 0,40 0,10 0,50 0,02 0,10

1996 0,50 0,030 3,5 0,40 0,10 1,30 0,02 0,30

1997 0,50 0,010 2,7 0,10 0,10 0,30 0,01 0,10

1998 0,40 0,010 3,8 0,20 0,10 0,60 0,02 0,10

1999 0,54 0,010 5,0 <0,2 <0,1 0,33 0,01 <0,2

2000 0,37 0,020 19 0,21 <0,1 0,38 0,01 <0,2
Jergul 1979 3,50 0,220 7,8

1980 2,60 0,080 4,5

1981 1,80 0,050 3,5

1982 2,30 0,110 31

1983 1,50 0,070 3,6

1984 2,20 0,090 9,8

1985 2,00 0,080 5,0

1986 2,00 0,030 5,2

1987 1,30 0,070 4,6

1988 1,30 0,070 51

1989 1,30 0,050 3,3

1990 0,70 0,160 2,7

1991 0,70 0,020 2,2

1992 0,50 0,050 1,6

1993 0,50 0,050 2,4

1994 0,50 0,030 4,1

1995 0,80 0,040 3,5

1996 0,50 0,020 3,3
Karasjok 1997 0,60 0,020 31

1998 0,80 0,040 3,5

1999 0,44 0,030 5,8

2000 0,57 0,020 11,6

2001 0,67 0,030 4.8

2002 0,58 0,033 6,4

2003 0,59 0,013 3,4

2004 0,74 0,014 4,0

2005 0,50 0,019 4,3

2006 0,37 0,020 2,8

2007 0,47 0,029 4,7

2008 0,38 0,017 7,6

2009 0,28 0,024 4,7
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Tabell A.3.1: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av svoveldioksid i luft pa norske

bakgrunnsstasjoner, 2010.

Enhet: pg S/ms.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes Il 022 024 009 013 012 018 015 007 004 009 005 0,09| 0,12
Hurdal 015 0,13 006 006 0,05 - - - 003 006 004 007|007
Kérvatn 005 008 002 004 004 002 003 002 003 001 003 002| 0,03
Tustervatn 033 020 006 003 004 002 002 003 003 001 003 017| 0,08
Andgya 029 033 014 011 011 004 006 007 002 003 006 009| 0,11
Zeppelinfiellet | 0,08 0,11 032 005 005 002 002 001 002 005 004 007]| 0,07

Tabell A.3.2: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av sulfat i luft pa norske

bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: pug S/ms.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes Il 045 035 021 030 025 031 043 029 024 034 012 025| 0,29
Hurdal 038 033 017 023 020 - - - 014 020 011 021|021
Kérvatn 014 020 009 013 022 020 018 012 007 009 005 0,17]| 0,14
Tustervatn 018 028 015 017 023 012 011 013 008 014 007 0,18 0,15
Andgya 022 028 022 023 035 017 014 019 012 014 015 0,14| 0,20
Zeppelinfiellet | 0,14 0,24 0,28 019 017 011 005 004 004 009 011 012 0,13

Tabell A.3.3: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av nitrogendioksid i luft pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: pug N/ms.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
BirkenesIl | 0,39 036 044 031 023 019 029 015 0,27 046 030 035]| 0,31
Hurdal 086 122 132 060 036 041 048 019 036 062 0,38 09| 0,66
Kéarvatn 039 025 032 029 0415 0,219 0,09 0,18 0,21 0,26 023 046| 0,25
Tustervatn | 0,17 0,10 0,15 0,00 0,12 0,14 007 0,12 0,14 0,24 0,07 0,11 0,12

Tabell A.3.4: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av sum salpetersyre og nitrat i luft

pa norske bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: pg N/ms.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes I 041 024 024 030 012 019 033 017 019 021 015 0,18 0,23
Hurdal 021 020 020 019 0,07 - - - 008 008 007 031|016
Karvatn 0,13 0,10 020 0,06 007 006 008 006 002 004 002 008]| 0,08
Tustervatn 0,17 0,09 021 008 004 004 005 003 004 005 017 0,18 0,10
Andgya 0,07 0,06 004 007 007 003 006 004 009 004 004 0,04]| 005
Zeppelinfiellet | 0,14 0,04 0,04 0,04 004 003 003 003 002 003 003 0720| 006
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Tabell A.3.5: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av nitrat i luft pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010.

Enhet: pg N/ms.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes I 024 010 020 025 006 011 019 011 014 016 0,10 0,11| 0,15
Hurdal 0,13 014 015 0,14 0,04 - - - 005 005 005 021|011
Karvatn 0,10 0,07 017 003 005 005 006 004 001 001 001 006 0,05
Tustervatn 0,11 0,06 0,19 006 003 003 004 001 002 003 014 0,14 0,07
Andgya 0,04 003 002 004 003 002 003 002 004 003 003 003|003
Zeppelinfiellet | 0,10 0,03 0,02 0,02 002 001 001 001 001 001 001 018]| 0,04

Tabell A.3.6: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner avammonium i luft pa norske

bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: pg/ms.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes I 0,34 036 019 034 018 015 021 009 011 019 0,10 0,20| 0,20
Hurdal 0,38 031 014 022 0,15 - - - 006 009 005 029|018
Karvatn 019 020 017 013 015 007 005 005 003 001 002 011| 0,10
Tustervatn 022 023 017 011 013 003 003 004 003 006 010 0,14]| 0,11
Andgya 0,07 007 003 005 002 002 001 001 002 001 002 003|003
Zeppelinfiellet | 0,13 0,04 0,05 0,07 004 001 001 001 001 002 002 016| 005
Tabell A.3.7: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av magnesium i luft pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: pg/ms.
STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes I 0,01 001 004 003 001 003 006 002 003 005 002 001|003
Hurdal 0,01 001 001 001 0,01 - - - 002 001 001 001|001
Karvatn 0,01 001 002 001 001 002 001 001 002 001 001 001|001
Tustervatn 0,01 001 002 001 002 001 001 001 001 002 001 001|001
Andgya 0,10 0,08 0011 010 020 009 004 007 004 009 008 0,06 0,08
Zeppelinfiellet | 0,03 0,02 0,04 002 002 001 001 001 001 002 002 005| 002
Tabell A.3.8: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av kalsium i luft pa norske
bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: pg/ms.
STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes I 0,02 001 003 003 003 004 005 002 003 002 001 001|003
Hurdal 0,02 0,02 002 003 0,04 - - - 004 001 001 001 0,02
Karvatn 0,01 001 001 002 002 002 002 001 003 001 001 001|001
Tustervatn 001 001 001 002 003 002 002 001 001 001 001 001|001
Andgya 0,04 003 005 004 006 003 002 002 002 003 002 003|003
Zeppelinfiellet | 0,03 0,02 0,04 0,03 004 003 001 001 001 004 001 003| 002
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Tabell A.3.9: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av kalium i luft pa norske
Enhet: pg/ms.

bakgrunnsstasjoner, 2010.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES| AR
Birkenes I 0,07 004 002 003 004 005 005 003 002 004 002 003| 0,04
Hurdal 0,05 0,07 004 003 0,03 - - - 0,03 004 002 004]| 004
Karvatn 0,02 002 002 001 001 005 004 004 003 001 001 002]| 0,02
Tustervatn 0,02 002 002 001 002 003 002 002 002 002 001 002]| 0,02
Andgya 0,04 003 003 003 007 003 002 002 001 004 003 002]| 003
Zeppelinfiellet | 0,02 0,02 0,03 0,01 005 002 001 001 001 001 001 003| 002

Tabell A.3.10: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av klor i luft pa norske

bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: pg/ms.

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

Birkenes I 0,05 001 050 036 011 012 049 021 036 054 031 0,08] 0,26
Hurdal 0,01 002 016 008 0,06 - - - 003 012 008 0,01] 0,07
Karvatn 0,07 003 028 028 015 020 010 005 004 0,17 006 0,10 | 0,13
Tustervatn 0,10 0,16 - - - - - - 151 2,87 1,07 -| 1,16
Andgya 067 094 158 132 056 1535 032 099 049 146 146 0,82 1,00
Zeppelinfiellet | 0,29 0,19 040 0,27 028 008 009 012 010 035 027 054] 025

Tabell A.3.11: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av natrium i luft pa norske

bakgrunnsstasjoner, 2010. Enhet: pg/ms.

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

Birkenes I 0,14 007 046 035 015 030 066 023 029 054 024 0,11 0,30
Hurdal 0,06 006 0,17 0,12 0,10 - - - 017 016 008 004 ] 0,11
Karvatn 0,04 004 021 016 016 023 019 007 021 014 005 0,07 | 0,13
Tustervatn 0,09 015 023 016 017 016 015 008 006 023 011 0,20 0,15
Andgya 0,86 0,70 099 089 176 070 035 060 037 083 0,78 049 | 0,70
Zeppelinfiellet | 0,25 0,16 0,26 021 0,26 008 007 008 005 022 020 039] 0,19
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Tabell A.3.12a: Arlige middelkonsentrasjoner av svovel- og nitrogenkomponenter i luft, 1973-
2010 pa norske bakgrunnsstasjoner. Enheter: sg S/m3og zg N/ms.

* 1 maned mangler
** 2 eller flere maneder mangler

Stasjon Ar Arlige middelkonsentrasjoner i luft (ng/m®)
S0O,-S S0O4-S NO>-N (HN03+N03)-N (N H4+NH3)-N NH4-N
Birkenes 1973 0,81
1974 1,11
1975 1,07
1976 1,27
1977 0,92
1978 1,74 1,09
1979 1,11 1,33
1980 1,42 1,41
1981 0,76 0,97
1982 0,97 1,15
1983 0,53 0,95
1984 0,65 1,27 1,17
1985 0,70 0,88 0,87
1986 0,69 0,83 1,12 0,36 0,66
1987 0,72 0,78 1,12 0,29 0,66
1988 0,63 0,75 1,26 0,28 0,63
1989 0,48 0,67 1,11 0,26 0,63
1990 0,49 0,76 1,00 0,28 0,78
1991 0,54 0,91 0,90 0,27 0,76
1992 0,40 0,65 0,69 0,24 0,53
1993 0,40 0,59 0,59 0,23 0,55 0,43
1994 0,40 0,65 0,66 0,28 0,63 0,46
1995 0,31 0,58 0,68 0,30 0,54 0,44
1996 0,40 0,66 0,68 0,29 0,57 0,47
1997 0,22 0,53 0,69 0,24 0,54 0,37
1998 0,16 0,46 0,62 0,19 0,41 0,31
1999 0,14 0,49 0,52 0,20 0,51 0,33
2000 0,12 0,44 0,57 0,20 0,43 0,31
2001 0,16 0,44 0,47 0,21 0,45 0,31
2002 0,15 0,50 0,46 0,27 0,53 0,43
2003 0,15 0,50 0,57 0,26 0,50 0,38
2004 0,13 0,35 0,46 0,26 0,40 0,30
2005 0,19 0,46 0,46 0,33 0,60 0,40
2006 0,18 0,53 0,48 0,40 0,62 0,32
2007 0,06 0,28 0,32 0,17 0,29 0,17
2008 0,07 0,28 0,34 0,19 0,35 0,14
2009 0,06 0,30 0,44 0,26 1) 0,20
2010 0,12 0,29 0,31 0,23 1) 0,20
Nordmoen 1986 0,50** 0,90** 2,00** 0,30** 0,60**
1987 0,60 0,80 3,30 0,40 0,70
1988 0,70 0,90 3,00 0,30 0,60
1989 0,40 0,80 2,60 0,30 0,70
1990 0,40 0,70 2,50 0,30 0,70
1991 0,30 0,80 2,60 0,20 0,60
1992 0,21 0,56 2,43 0,21 0,53
1993 0,25 0,59 2,09 0,21 0,54 0,42
1994 0,23 0,58 2,56 0,28 0,62* 0,45
1995 0,19 0,54 2,25 0,27 0,54 0,44
1996 0,16 0,58 2,48 0,28 0,60 0,48
1997 2,00
1998 1,64
1999 1,71
Hurdal 1997 0,18 0,41 1,10 0,53 0,29
1998 0,14 0,33 1,12 0,18 0,42 0,21
1999 0,09 0,39 1,04 0,18 0,39 0,27
2000 0,08 0,35 1,00 0,19 0,37 0,25
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Tabell A.3.12a, forts.

Arlige middelkonsentrasjoner i luft (ug/ma)

Stasjon Ar SO»S  SO0sS  NO»N  (HNOz+NO3)-N  (NH4+NHg)-N NH4-N
Hurdal 2001 0,10 0,33 0,17 0,25 0,21
forts. 2002 0,10 0,37 0,25 0,40 0,25
2003 0,11 0,43 0,23 0,29 0,27
2004 0,11 0,31 0,59 0,18 0,38 0,18
2005 0,12 0,40 0,83 0,24 0,36 0,29
2006 0,13 0,43 0,78 0,26 0,51 0,24
2007 0,06 0,22 0,78 0,17 0,51 0,15
2008 0,04 0,21 0,73 0,16 0,30 0,11
2009 0,04 0,21 0,71 0,17 1) 0,12
2010 0,07 0,21 0,66 0,16 1) 0,18
Karvatn 1979 0,48 0,48
1980 0,54 0,55
1981 0,51 0,47
1982 0,29 0,40
1983 0,19 0,38
1984 0,43 0,54
1985 0,44 0,45
1986 0,39 0,43
1987 0,32 0,38
1988 0,34 0,40 0,56 0,07 0,44
1989 0,17 0,30 0,34 0,08 0,42
1990 0,12 0,32 0,40 0,10 0,40
1991 0,14 0,31 0,26 0,06 0,36
1992 0,12 0,30 0,19 0,06 0,37
1993 0,15 0,30 0,16 0,07 0,38 0,17
1994 0,12 0,30 0,22 0,10 0,48 0,18
1995 0,16 0,22 0,26 0,10 0,36 0,13
1996 0,08 0,27 0,24 0,08 0,46 0,18
1997 0,05 0,22 0,25 0,07 0,50 0,14
1998 0,05 0,15 0,26 0,05 0,33 0,08
1999 0,03 0,20 0,23 0,05 0,45 0,12
2000 0,03 0,17 0,32 0,05 0,37 0,09
2001 0,06 0,16 0,19 0,08 0,69 0,11
2002 0,07 0,21 0,26 0,11 0,85 0,13
2003 0,07 0,22 0,30 0,09 0,34 0,13
2004 0,07 0,20 0,21 0,08 0,50 0,10
2005 0,07 0,18 0,22 0,14 0,73 0,15
2006 0,06 0,24 0,24 0,14 0,61 0,13
2007 0,03 0,13 0,17 0,06 0,55 0,06
2008 0,03 0,14 0,20 0,07 0,37 0,06
2009 0,03 0,14 0,17 0,06 1) 0,06
2010 0,03 0,14 0,25 0,08 1) 0,10
Tustervatn 1979 0,88 0,68
1980 0,63 0,70
1981 0,67 0,52
1982 0,47 0,52
1983 0,26 0,48
1984 0,71 0,73
1985 0,60 0,59
1986 0,48 0,43
1987 0,72 0,59
1988 0,67 0,54
1989 0,16 0,23 0,29 0,04 0,52
1990 0,29 0,36 0,37 0,08 0,53
1991 0,25 0,38 0,32 0,08 0,68
1992 0,15 0,28 0,26 0,07 0,54
1993 0,18 0,31 0,19 0,07 0,66 0,16
1994 0,16 0,29 0,19 0,09 0,71 0,14
1995 0,16 0,28 0,16 0,09 0,62 0,15
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Tabell A.3.12a, forts.

Arlige middelkonsentrasjoner i luft (ug/ma)

Stasjon Ar SO»S  SO0sS  NO»N  (HNOz+NO3)-N  (NH4+NHg)-N NH4-N
Tustervatn 1996 0,12 0,29 0,11 0,10 072 0,17
forts. 1997 0,09 0,27 0,18 0,07 1,15 0,15
1998 0,10 0,21 0,18 0,06 1,03 0,11
1999 0,08 0,23 0,14 0,05 0,53 0,12
2000 0,04 0,18 0,17 0,06 0,88 0,10
2001 0,14 0,20 0,15 0,08 0,84 0,12
2002 0,09 0,21 0,18 0,10 073 0,11
2003 0,09 0,22 0,18 0,12 1,05 0,15
2004 0,09 0,21 0,17 0,09 0,78 0,12
2005 0,08 0,21 0,14 0,10 0,85 0,12
2006 0,09 0,23 0,15 0,13 0,95 0,11
2007 0,06 0,14 0,11 0,09 0,79 0,08
2008 0,03 0,15 0,14 0,09 0,84 0,07
2009 0,05 0,15 0,11 0,07 1) 0,06
2010 0,08 0,15 0,12 0,10 1) 0,11
Ny-Alesund 1980 0,32 0,31
1981 0,36 0,23
1982 0,31 0,28
1983 0,42 0,41
1984 0,24 0,34
1985 0,36 0,39
1986 0,27 0,34
1987 0,53 0,40
1988 0,32 0,32
1989 0,21 0,24
1990 0,22 0,27 0,03
Zeppelin 1990 0,21 0,22 0,04 0,09
1991 0,24 0,19 0,02 0,05 0,09
1992 0,19 0,19 0,02 0,04 0,08
1993 0,17 0,20 0,03 0,06 0,09 0,05
1994 0,16 0,15 0,05 0,06 0,09 0,04
1995 0,15 0,17 0,08 0,10 0,05
1996 0,10 0,15 0,08 0,11 0,05
1997 0,13 0,21 0,07 0,13 0,06
1998 0,21 0,17 0,04 0,13 0,05
1999 0,13 0,19 0,03 0,19 0,08
2000 0,12 0,14 0,03 0,11 0,03
2001 0,14 0,18 0,06 0,08 0,04
2002 0,16 0,14 0,06 0,14 0,02
2003 0,23 0,17 0,04 0,17 0,04
2004 0,12 0,16 0,08 0,11 0,04
2005 0,13 0,18 0,15 0,27 0,10
2006 0,10 0,13 0,12 0,28 0,03
2007 0,09 0,11 0,05 0,13 0,04
2008 0,07 0,14 0,10 0,19 0,06
2009 0,09 0,15 0,05 1) 0,04
2010 0,07 0,13 0,06 1) 0,05

1) Pga. kontaminering av ammoniakk benyttes kun NH,-N konsentrasjoner i 2009 og 2010.
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Tabell A.3.12b: Arlige middelkonsentrasjoner av svovel og nitrogenkomponenter i lufta fra
1973 pa nedlagte norske bakgrunnsstasjoner.

Stasjon A Arlige middelkonsentrasjoner i luft (ug/m®) - nedlagte stasjoner/malinger
S0,-S S04-S NO2-N  (HNO3+NO3)-N (NH4+NHz)-N
Sggne 1989 1,00 1,00 3,10 0,50 1,50
1990 0,90 1,00 2,70 0,50 1,80
1991 1,10* 1,20* 2,80* 0,50* 1,70*
1992 0,62** 0,87* 1,54** 0,42** 0,94**
1993 0,68 0,81 1,80 0,40 0,88
1994 0,77 0,77 1,62 0,44 0,89
1995 0,51 0,72 1,19 0,43 0,98
1996 0,83 0,85 1,33 0,46 0,95
1997 0,47 0,63 1,11 0,38 0,94
1998 0,40 0,55 1,04 0,32 0,87
1999 0,30 0,57 0,96** 0,33 0,68
2000 0,27 0,48 1,12 0,33 0,62
2001 0,28 0,58 0,31 0,62
2002 0,29 0,59 0,33 0,59
2003 0,31 0,64 0,41 0,79
2004 0,29 0,44 0,31 0,54
2005 0,30 0,55 0,62 0,91
2006 0,41 0,75 0,48 0,79
2007 0,21 0,37 0,23 0,46
2008 0,15 0,32 0,26 0,28
2009 0,24 0,36 0,31 -
Skreadalen 1975 1,00
1976 1,09
1977 0,80
1978 1,62 0,96
1979 0,95 0,95
1980 1,32 1,18
1981 0,72 0,86
1982 0,82 0,90
1983 0,50 0,82
1984 0,80 1,04 0,73
1985 0,59 0,79 0,52
1986 0,82 0,83 0,70
1987 0,66 0,74 0,76
1988 0,71 0,67 0,80
1989 0,44 0,64 0,63 0,25 1,66
1990 0,46 0,70 0,62 0,23 2,07
1991 0,49 0,67 0,61 0,21 1,37
1992 0,32 0,56 0,41 0,19 1,26
1993 0,39 0,53 0,45 0,21 1,38
1994 0,32 0,57 0,63 0,24 1,44
1995 0,22 0,43 0,46 0,22 1,45
1996 0,30 0,54 0,42 0,25 1,66
1997 0,14 0,42 0,53 0,18 1,41
1998 0,13 0,34 0,51 0,15 1,34
1999 0,09 0,37 0,40 0,15 1,17
2000 0,09 0,35 0,38 0,15 1,13
2001 0,11 0,34 0,29 0,23 1,28
2002 0,11 0,39 0,39 0,26 1,11
2003 ¥ 0,07 0,33 0,34 0,15 0,84
2004 0,09 0,30 0,43 0,24 1,68
Prestebakke 1986 1,10 1,20 1,50 0,40 0,80
1987 1,30 1,10 1,80 0,40 0,90
1988 1,00 1,10 1,7% 0,3** 0,7**
1989 0,70 0,90 1,50 0,30 0,80
1990 0,50 0,80 1,30 0,30 0,70
1991 0,50 0,80 1,40 0,30 0,70
1992 0,48 0,70 1,02 0,28 0,65
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Tabell A.3.12b, forts.

Arlige middelkonsentrasjoner i luft (ug/ma) - nedlagte stasjoner/malinger

Stasjon Ar SO»S  SO~S  NO»N  (HNOz+NO3)-N (NHa+NHs)-N
Prestebakke 1993 0,50 0,75 1,20 0,28 0,68
forts. 1994 0,48 0,73 1,03 0,29 0,68
1995 0.39 0.66 0.31 0.67
1996 0.35 0.76 0.32 0.81
1997 0,26 0,54 0,24 0,58
1998 0,19 0,52 0,24 0,56
1999 0.17 0,55 0,27 0,39
2000 0.16 0.46 0.27 0.57
Osen 1088 0,67 0.72
1989 0.38 0,52 0,88 0,15 0,39
1990 0,22 0,46 0.64 0.12 0,36
1991 0,25 0,49 0,59 0.12 0,36
1992 0.17 0.37 0.50 0.11 0.30
1993 0.22 0.38 0.53 0.11 0.28
1994 0.19 0,42 0,44 0.14 0,34
1995 0,19 0,38 0.41 0,15 031
1996 0.13 0,40 0,40 0,14 0.37
1997 0.09 0.30 0.48 0.10 0.35
1998 0.08 0.26 0.45 0.10 0.37
1999 0.06 0,20 0,38 0.08 031
2000 0,04 0,24 0,38 0,08 0.29
2001 0,08 0,24 0,33 0.12 0,29
2002 0.07 0.28 0.38 0.11 0.43
2003 0.08 0.29 0.45 0.13 0.36
Svanvik 1087 6,40 0,90 1,00 0,10 0,60
1088 5,80 0,90 0,9%* 0,15 0,5
1989 5,40 0,60 0,70 0,10 0,40
1990 7.20 0.70 0.80 0.10 0.40
1991 5.90 0.70 0.80 0.10 0,50
1992 3.25 0.57 0,76 0.07 0.67
1993 4,32 0,53 0,57 0,07 0,51
1994 4.15 0,37 0,56 0,07 0,42
1995 5.07 0.48 0.58 0.10 0.49
1996 3.30 0.47 0.54 0.07 0.55
1997 4.85 0,49 0,59 0.07 0,63
1998 6.83 0,54 0,70 0,07 0,78
1999 3.92 053 0.53 0.06 0.91
2000 3.15 0.45 051 0.05 0.84
2001 4.07 0.52 0.08 0,80
2002 431 0.43 0,10 0.54
Jergul 1977 0,58
1978 0,89 0,54
1979 1,52 0.74
1980 1,55 0.75
1081 1,28 0.56
1982 0.79 0,54
1983 0.81 0.65
1084 1,18 0.79 0,43
1985 1,42 0.80 0.29
1986 1,01 0.69 0,46
1087 1,67 0.77 0.51
1988 1,23 0.66 0.45 0,09 0,22
1989 0.40 0.39 0.28 0.08 0.20
1990 0.81 0,45 0,35 0,07 0,19
1991 0.80 0.47 0.31 0.08 0.18
1992 0.53 0,40 0.28 0.07 0.17
1993 0,58 0,44 0.21 0,08 0.17
1994 0,44 031 0,16 0,09 0,16
1995 0.59 0.34 0.16 0.11 0.15
1996 0.32 0,30 0.18 0.08 0.15
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Tabell A.3.12b, forts.

Arlige middelkonsentrasjoner i luft (ug/ma) - nedlagte stasjoner/malinger

Stasjon Ar SO»S  SO&S  NO»N  (HNOs+NOs)-N (NH2)-N

Karasjok 1997 0,48 0,32 0,20 0,07 0,16
1998 0,91 0,34 0,25 0,06 0,19
1999 0,51 0,36 0,25 0,05 0,18
2000 0,35 0,27 0,25 0,08 0,16
2001 0,40 0,29 0,20 0,06 0,14
2002 0,30 0,24 0,18 0,08 0,11
2003Y 0,20 0,26 0,21 0,08 0,14
2004 0,32 0,25 0,19 0,11 0,15
2005 0,31 0,30 0,17 0,11 0,16
2006 0,29 0,28 0,14 0,16 0,12
2007 0,19 0,19 0,14 0,08 0,11
2008 0,35 0,22 0,19 0,07 0,10
2009 0,18 0,25 0,15 0,09 0,12

1) Kun malt fra 25. mai 2003.

180




Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbar — Atmosfaerisk tilfarsel, 2010 (TA-2812/2011)

Tabell A.4.1: Arlige middelkonsentrasjoner av tungmetaller i luft.

Al | A cd C C C Pb Mn Ni VvV zn | M9 Hg  RGM
(@ (part) apr-mai
Lista 1991 | 0,77 0,063 1,86 0,80 2,69 0,59 4,4
1992 | 0,19 0,046 1,79 0,47 2,35 1,33 3,9 2,06
1993 | 0,41 0,066 3,67 0,85 3,67 0,81 70 | 1,84
_________________ 1994 | 0360067 28 0% 367 08 45 |18 |
finfraksjon| 1995 | 0,34 0,06 0,28 0,41 2,74 0,56 1,10 4,2 1,63
PM(2,5)| 1996 | 0,35 0,068 0,32 0,42 2,95 0,58 1,51 4,3 1,62
1997 | 0,24 0,063 0,57 0,02 050 2,55 0,68 1,29 5,0 1,40
1998 | 0,21 0,045 061 0,01 0,39 1,94 021 098 39 | 1,40
1999 | 0,19 0,05 0,18 0,02 0,27 1,82 0,30 066 39 | 1,86
2000 | 0,22 0,052 0,82 0,02 0,29 1,92 0,65 1,04 4,3 1,67
2001 | 0,49 0,055 0,37 0,02 0,32 1,98 0,62 6,40 5,4 1,65
2002 | 0,24 0,053 0,30 0,02 049 243 0,53 1,15 4,2 1,64
_________________ 2003 | 0,40 0073 028 002 048 247 094 198 75 |177 |
grovfraksjon| 1995 | 0,13 0,018 1,54 0,64 1,02 0,25 0,38 1,9
(PMyo-PMys) | 1996 | 0,10 0,015 0,77 0,46 0,79 0,26 0,33 1,5
1997 | 0,08 0,016 050 0,03 0,73 0,72 0,23 0,36 2,2
1998 | 0,06 0,248 0,93 0,02 0,40 0,62 0,41 0,25 3,1
1999 | 0,08 0,012 1,36 0,04 047 0,52 0,27 0,38
2000 | 0,07 0,014 069 0,01 0,37 0,52 0,10 0,35 1,8
2001 | 0,27 0,011 0,64 0,01 0,32 0,44 0,13 1,69 1,6
2002 | 0,06 0,009 0,74 0,01 0,44 0,56 0,11 0,33 1,6
2003 | 0,20 0,009 0,47 0,02 0,37 0,47 0,18 0,58 1,9
Birkenes 2004 | 0,20 0,044 <DL 0,83 1,61 0,57 0,70 3,9 1,70
2005 | 0,52 0,088 1,07 0,08 345 1,99 2,18 1,44 15,1 | 1,90
2006 | 0,31 0,063 1,16 0,05 1,556 2,01 0,75 1,20 5,8 1,76
2007 | 0,21 0,047 0,52 0,029 0,82 1,29 0,61 0,81 4,3 1,83
2008 | 0,20 0,035 - 0,030 0,83 1,04 0,55 0,66 3,6 1,73
2009 | 0,21 0,037 1,45 0,028 0,71 1,07 0,66 0,82 5,4 1,69
Birkenes Il 2010 | 0,18 0,040 0,39 0,033 0,82 1,88 0,50 0,61 4,1 -
Andgya 2010 | 0,07 0,017 0,44 0,011 053 058 0,38 0,32 0,25 1,3 1,67
Zeppelin 1994 | 0,23 0,034 0,20 001 032 083 0,37 0,9 0,17 1,9 1,79
1995 | 0,14 0,019 0,22 001 031 064 042 0,5 0,19 1,5 1,62
1996 | 0,05 0,01 0,23 0,02 028 048 057 0,24 0,12 1,5 1,59
1997 | 0,13 0,024 0,02 040 069 034 0,13 0,20 1,5 1,18
1998 | 0,22 0,027 0,16 0,24 035 0,71 0,34 0,12 0,11 1,4 1,55
1999 | 0,10 0,022 0,24 0,06 033 049 047 0,24 0,17 1,6 1,76
2000 | 0,30 0,018 0,06 001 041 0,62 0,34 0,09 0,07 1,5 1,50
2001 | 0,40 0,016 0,04 001 0,31 050 0,24 0,08 0,12 1,3 1,56 1,62
2002 | 0,39 0,027 0,04 001 0,25 0,66 0,26 0,07 0,08 1,2 1,60 5,31 5,99
2003 | 0,12 0,021 0,09 001 0,23 069 0,34 0,0 0,24 1,3 1,61 2,20 14,47
2004 | 0,07 0,018 0,11 0,04 0,31 0,63 0,40 0,10 0,08 4,1 1,50 42,39
2005 | 0,21 0,118 0,13 0,03 0,92 1,04 0,40 0,13 0,13 3,2 1,58
2006 | 0,05 0,016 0,08 0,01 0,30 044 0,34 0,05 0,10 1,6 1,60
2007 | 0,05 0,023 0,08 0,01 o061 0,60 0,20 0,09 0,06 1,4 1,68
2008 | 0,05 0,012 0,07 0,007 0,37 0,37 0,23 0,08 0,08 1,6 1,58
2009 | 0,06 0,017 0,24 0,013 0,30 043 0,43 0,13 0,13 1,5 1,55
2010 | 0,05 0,014 0,10 0,013 0,27 0,38 0,45 0,14 0,10 1,0 1,56
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Vedlegg B

Generelle opplysninger og maleprogram
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Tabell B.1:  Generelle opplysninger om norske bakgrunnsstasjoner, 2010.

Stasjon Fylke m.o.h. |Bredde N Lengde E Start dato [ Stasjonsholder Adresse
Birkenes Aust-Agder 190 58° 23' 8° 15' nov-71 Olav Lien 4760 Birkeland
Birkenes Il 219

Vatnedalen | Aust-Agder 800 59° 30' 7° 26' nov-73 Lilly Vatnedalen 4694 Bykle
Treungen Telemark 270 59° 01' 8° 32 sep-74 Per @. Stokstad 4860 Treungen
Haukenes Telemark 20 59° 12 9° 31" apr-79 SFT, Kontr.seksjon 3701 Skien
Prestebakke | @stfold 160 59° 00' 11° 32 nov-85 NILU 2027 Kjeller
Loken Akershus 135 59° 48' 11° 27 mar-72 Anne Mgrch 1960 Loken
Hurdal Akerhus 300 | 60°22 |11°04  jan-97 l'\(/f::'tiﬁ“’sﬂ'élsta § 2090 Hurdal
Brekkebygda | Buskerud 390 60° 18' 9° 44’ des-97 Anton Brekka 3534 Sokna
Vikedal Il Rogaland 60 59° 32' 5°58'  jan-84 Harald Leifsen 4210 Vikedal
Sandve Rogaland 40 59° 12 5°12"  jun-96 Jan M. Jensen 4272 Sandve
Haukeland Hordaland 204 60° 49' 5° 35' aug-81 Henning Haukeland 5198 Matredal
Nausta Sogn og Fjordane | 230 61° 34' 5°53' des.84 Sverre Ullaland 6043 Naustdal
Karvatn Mgre og Romsdal | 210 62° 47 8° 53 feb-78 Erik Karvatn 6645 Todalen
Hogylandet Nord-Trgndelag 60 64° 39' 12°19 feb-87 Jakob Olav Alméas 7977 Haylandet
Tustervatn Nordland 439 65° 50' 13°55"  des-71 Are Tustervatn 8647 Bleikvassli
Andgya Troms 380 69°16' 16°0’ sep-09 Andgya 8483 Andenes

Rakettskytefelt

Svanvik Finnmark 30 69° 27' 30° 02' aug-86 Svanhovd miljgsenter | 9925 Svanvik
Karpbukt Finnmark 20 69° 40’ 30°22°  okt-98 Roy Hallonen 9900 Kirkenes
Ny-Alesund | Svalbard 8 78° 55' 11°55' 1974 NP forskningsst. 9173 Ny-Alesund
Zeppelin Svalbard 474 78° 54' 11° 53' sep-89 NP forskningsst. 9173 Ny-Alesund
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Tabell B.2:  Maleprogram pa norske bakgrunnsstasjoner, 2010.
LUFT NEDB@R
kontinuerlig dagn uke 2d pruke|l dagn uke maned
Stasjon Ozon | h.komp. [ NO2 Iflbl/llzoi h.komp. | Tungm. | organisk || h.komp | h.komp | tungm. organisk
EC/OC
Birkenes X X X X X" x X X" X
Vatnedalen X
Treungen X
Haukenes X
Prestebakke X
Loken X
Hurdal X X X X X X2
Brekkebygda X
Vikedal X
Sandve X
Haukeland X
Nausta X
Karvatn X X X X X X2
Hgylandet X
Tustervatn X X X X
Andgya X x° x X
Karpbukt X
Svanvik xb
Ny-Alesund X
Zeppelin X X X° X
Totalt antall 7+1 5 4 3 1 3 3 1 14 4 1
Metr. = meteorologi
2d uke = to dagn prevetaking per uke
h.komp. nedbgr = mengde (mm), pH, ledningsevne, SO,4, NOs, Cl, NH,, Ca, K, Mg, Na
h.komp. luft = S0O,, SO4 HNO; + NO3 ; NH,+ NHj5, Ca, K, Mg, Na, Cl,
tungm. 8 =Pb, Cdog Zn
® = Pb, Cd, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As og Hg
¢ =Pb, Cd, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As
organisk ¢ = o- 0g y-HCH, HCB, PCB, PAH, BFH, PFC

® = o- 0g y-HCH, HCB, PCB
"= - 0g y-HCH, HCB, PAH, PCB, DDT, klordaner, BFH, PHC
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Vedlegg C

Pravetaking, kjemiske analyser og kvalitetskontroll
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Nedbgr
Hovedkomponenter

Var/sommer/hgst benyttes trakt med paskrudd kanne for innsamling av nedbgrprgver. Kannen
er pa ca. 3 liter. Traktens diameter er pa 200 mm. Pa vinteren innsamles nedbgrpraver ved
bruk av prgvetakere som star apne ogsa i perioder uten nedber (bulk-prgvetakere).
Nedbgrsamleren er produsert av polyetylen. Diameter i apningen er 200 mm og denne er
plassert 2 meter over bakken. Nedbgrprgvetakeren for hovedkomponenter skylles med
avionisert vann mellom hver prgvetakingsperiode. Nedbgrmengde males av lokale
observatgrer, og en del av prgven sendes NILU for kjemisk analyse.

pH er bestemt ved potensiometri og ledningsevne ved konduktometri. Bade anioner og
kationer er bestemt ved ionekromatografi.

Deteksjonsgrense
Parameter

(enhet)
pH -
Ledningsevne 2 (uS/em)(*)
S04~ 0,01 (mg S/1)
NO3” 0,01 (mg N/I)
NH4* 0,01 (mg N/I)
Nat 0,01 (mg Na/l)
cr 0,01 (mg CI/N)
Kkt 0,01 (mg K/1)
catt 0,01 (mg Ca/l)
Mg++ 0,01 (mg Mg/l)

(*, ved 250C)

Tungmetaller

Ved innsamling av prever for sporelementanalyse benyttes syrevasket utstyr. Nedbgrmengde
bestemmes ved veiing etter innsending av hele prgven, og serlige krav til renslighet stilles
ved behandling av utstyret.

Bly, kadmium, sink, kopper, nikkel, krom, kobolt og arsen er bestemt med induktivt koplet
plasma massespektrometri (ICP-MS). loneoptikken er optimalisert for 115 In. Alle prgvene er
konservert med 1% HNO,. 2 interne standarder er benyttet (indium og rhenium).

Nedre kvantifiseringsgrense

Parameter (enhet)

As 0,1 (ug As/l)
Zn 0,5 (ug zn/l)
Pb 0,1 (ug Pb/l)
Ni 0,5 (ug Nifl)
Cd 0,1 (ug Cdfl)
Cu 0,5 (ug Cull)
Cr 0,5 (ugCr/l)
Co 0,1 (ug Coll)
\% 0,5 (ng V)
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Kvikksglv

Til nedbgrprgvetaking anvendes IVLs (Svenska Miljoinstitutet AB, Sverige) prevetaker for
kvikksglv. Nedbgrsamleren for kvikksglv er produsert av kvarts. Den beskyttes mot sollys og
er plassert 2 meter over bakken. Kvikksglv i nedber blir konservert med HCI. Et dggn far
analyse tilsettes BrCL som oksiderer alt kvikksglv i nedber til Hg?*. Under analyse reduseres
alt kvikksglv til Hg° og oppkonsentreres pa gullfelle. Gullfellen varmedesorberes, og Hg°
detekteres ved bruk av atomfluorescens-spektrofotometri. Deteksjonsgrense for metoden er
0,2 ng Hg i absolutt mengde.

Organiske forbindelser

Nedbgrprgver for maling av organoklorforbindelsene heksaklorsykloheksan (a- og y-HCH),
heksaklorbenzen (HCB), 7 PCB og den ikke-klorerte komponentgruppen PAH samles ved
hjelp av to separate "bulk-prgvetakere" som star apne ogsa i perioder uten nedbgr. Dette
medfarer at en del av prgven ogsa kan inkludere tgrravsetninger. Til prevetaking brukes en

60 mm hgay glassylinder med 285 mm indre diameter som gar over i en glasstrakt.
Glasstrakten er montert direkte pa en 1- eller 2-liter Pyrex glassflaske med slip. Glasstrakten
henger i et metallstativ mens flaskene star pa en hgyderegulerbar stativplate 2 meter over
bakkeniva. Det tas ukentlige praver med pravetakingsstart hver mandag morgen. Mellom hver
ny prgvetaking rengjgres trakten med destillert vann. I perioder med mye nedbgr skiftes
proveflaske oftere.

Nedbarpreven tilsettes isotopmerkete internstandarder og ekstraheres med sykloheksan under
omrgring i malekolbe i 4 timer fgr vann og sykloheksan separeres. Sykloheksanfasen
oppkonsentreres og den videre gang er forskjellig for de klorerte komponentene og PAH.

e Provene med klorerte komponenter behandles med konsentrert svovelsyre. Den organiske
fasen terkes med natriumsulfat og overfares til en kolonne pakket med natriumsulfat og
silika. Ekstraktet elueres med heksan/dietyleter og oppkonsentreres.

e PAH-prgvene i sykloheksan tarkes med natriumsulfat og overfares til en kolonne pakket
med natriumsulfat og delvis deaktivert silika (8% vann).

De ferdige ekstraktene tilsettes gjenvinningsstandard og analyseres ved hjelp
gasskromatografi/massespektrometri (GC/MS).

Parameter Deteksjonsgrense pg/I
HCB 0,01
a-HCH 0,01
g-HCH 0,01
28 2,60
52 1,20
101 2,50
118 2,00
138 1,20
153 1,20
180 1,20
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Komponent Deteksjonsgrense ng/l
Naftalen 10,0
2-metylnaftalen 4,4
1-metylnaftalen 3,1
Bifenyl 3,1
Acenaftylen 2,1
Acenaften 2,0
Dibenzofuran 2,7
Fluoren 1,9
Dibenzotiofen 13
Fenantren 2,2
Antracen 1,2
3-metylfenantren 1,2
2-metylfenantren 1,2
2-metylantracen 1,1
9-metylfenantren 1,1
5-metylfenantren 1,0
Fluoranten 1,5
Pyren 14
Benzo(a)fluoren 1,1
Reten 2,0
Benzo(b)fluoren 1,2
Benzo(ghi)fluranten 0,8
Syklopenta(cd)pyren 0,7
Benz(a)antracen 0,9
Krysen/trifenylen 1,5
Benzo(b/j/k)fluorantener 8,1
Benzo(a)fluoranten 2,9
Benzo(e)pyren 4,0
Benzo(a)pyren 2,4
Perylen 4,0
Inden(5,2,3-cd)pyren 2,2
Dibenzo(ac/ah)antracen 3,6
Benzo(ghi)perylen 4,9
Antantren 19
Coronen 2,4
Dibenz(ae)pyren 4.4
Dibenz(ai)pyren 8,9
Dibenz(ah)pyren 9,0

Deteksjonsgrensene er overslag som er basert pa en normal instrumentfglsomhet, 1 liter
prgvevolum og en gjenvinning av intern standard pa ca. 50%.

Luft
Hovedkomponenter

Alle uorganiske hovedkomponenter i luft unntatt nitrogendioksid, ozon og tungmetaller er
bestemt ved at gasser og partikler er tatt opp i en filterpakke bestaende av et partikkelfilter av
teflon (Zeflour 2 um), et alkalisk impregnert filter (Whatman 40 tilsatt kaliumhydroksid
(KOH) og glycerol) og et surt impregnert filter (Whatman 40 tilsatt oksalsyre (COOH),). For
filterpakkene ble det ikke brukt PMj, pre-impaktor, imidlertid er TSP- (total suspended
particles) og PMy, tilneermet like pa Birkenes dersom en ser bort i fra enkelte sjgsaltepisoder
som kan inntreffe en sjelden gang.

Partikkelfilteret ekstraheres med avionisert vann i ultralydbad. KOH-filteret ekstraheres med

vann tilsatt hydrogenperoksid (H,0,) og oksalsyrefilteret ekstraheres med 0,01 M salpetersyre
(HNO:,). Ekstraktene fra partikkelfilteret og KOH-filteret analyseres ved ionekromatografi
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som for nedbar. Ekstraktet fra oksalsyrefilteret analyseres spektrofotometrisk med indo-
phenolmetoden.

Svoveldioksid (SO,) og sulfat finnes av sulfat fra KOH-filteret hhv. partikkelfilteret. Ved
SO,-konsentrasjoner stgrre enn ca. 100 pg S/ms, som forekommer i Svanvik, nyttes data fra
samtidige malinger med SO,-monitor.

"Sum ammonium™ (NH,*+NHs) finnes ved & summere ammonium fra partikkelfilteret og
oksalsyrefilteret.

"Sum nitrat" (NO3;+HNO3) finnes ved a summere nitrat fra partikkelfilteret og KOH-filteret.

Natrium, magnesium, kalsium, kalium og klorid bestemmes i filterekstraktet fra partikkel-
filteret.

Deteksjonsgrense
Parameter

(enhet)
SO, 0,01  (ug S/m®
S0,~ 0,01  (ug S/m®

Sum (NOz+HNOz;) 0,01 (ug N/m?)
Sum (NH,"+NH3) 0,05-0,1 (ug N/m°)

NO, 0,03  (ug N/m°)
Na* 0,02  (ug Na/m®)
cr 0,02  (ug Cl/m®)
K* 0,02  (ug K/m?)
ca™* 0,02  (ug Ca/m?)
Mg*™ 0,02  (ug Mg/m®)

For malinger av NO, brukes Nal-metoden. Denne er basert pa at NO, blir absorbert pa et
glass-sinter filter tilsatt natriumiodid (Nal). Glass-sinteret ekstraheres med 1 mM
trietanolamin (TEA). Det dannede nitritt (NO,") blir bestemt spektrofotometrisk ved 550 nm
etter reaksjon med sulfanilamid og N-(1-naftyl)-etylendiamindihydroklorid (NEDA).
Analysemetoden for nitrogendioksid (NO,) ble i lgpet av 1993 og 1994 endret for alle
stasjoner fra TGS-metoden til Nal-metoden.

Ozon (O3) blir bestemt ved kontinuerlig registrering av UV-absorpsjon, dvs. at ozonmengden
i en luftprave blir malt ved a male absorpsjonen av UV-lys ved 254 nm i lufta. Resultatene
lagres som timemiddelverdier.

Tungmetaller

Birkenes

Prgvetaking av luft for analyse av tungmetaller i partikler skjer ved hjelp av en Kleinfilter-
gerat med PMyp-impaktor. Det benyttes Whatman quartzfilter og ukeprgver. Dette er samme
pravetaker som EC/OC bestemmes fra. Luftgjennomstremningen er 2,3 m*/time. Filtrene blir
oppsluttet med salpetersyre/hydrogenperoksid i mikrobglgeovn.
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Nedre kvantifiseringsgrense (ng/m3)

Parameter Uke
Pb 0,12
Cd 0,003
Zn 0,24
Cu 0,20
Ni 0,09
Cr 1,18
Co 0,009
As 0,04
\Y 0,06

Kvikksglv

Totalt gassfasekvikksglv (TGM) males med Tekran Hg-monitor hvor kvikksglvet samles opp
pa gullfeller i tidsintervaller pa 5 minutter med en pravetakingshastighet pa 1,5 Ipm. Deretter
varmedesorberes kvikksglv og detekteres ved bruk av atomfluorescenspektrofotometri.
Deteksjonsgrense for metoden er 0,2 ng Hg i absolutt mengde.

Ny-Alesund

Pravetaking av luft for analyse av tungmetaller i partikler skjer ved hjelp av Digitel high
volume prgvetaker uten starrelsesspesifik impaktor. Luftgjennomstremningshastigheten er
20 ms/time. Filtrene (Whatman 41) blir oppsluttet med salpetersyre/hydrogenperoksid i
mikrobglgeovn.

Parameter Deteksjonsgrense (enhet)
Pb 0,055  (ng/m3)
Cd 0,004  (ng/m3)
Zn 0,06 (ng/m3)
Cu 0,0125 (ng/m3)
Ni 0,02 (ng/m3)
Cr 0,087  (ng/md)
Co 0,001  (ng/m3)
As 0,005  (ng/m3)
Mn 0,007  (ng/md)
\Y 0,006  (ng/m3)

Elementene analyseres med induktivt koplet plasma massespektrometri (ICP-MS).
loneoptikken er optimalisert for 115 In. Alle pravene er konservert med 1% salpetersyre og
2 interne standarder er benyttet (indium og rhenium).

Kvikksalv

Totalt gassfasekvikksglv (TGM) males med Tekran Hg-monitor hvor kvikksglvet samles opp
pa gullfeller i tidsintervaller pa 5 minutter med en prgvetakingshastighet pa 1,5 Ipm. Deretter
varmedesorberes kvikksglv og detekteres ved bruk av atomfluorescenspektrofotometri.
Deteksjonsgrense for metoden er 0,2 ng Hg i absolutt mengde.
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Organiske forbindelser
Prgvetaking:

Det brukes to typer prgvetakere:

1. NILUs hgyvolum luftprgvetaker. Denne bestar av en pumpe tilkoblet en filterholder som
er pamontert et apent inntaksrer for luft. Luften blir sugd gjennom et filtersystem med et
partikkelfilter (glassfiber Gelman Type AE) etterfulgt av to identiske polyuretanskum-
propper (diameter 110 mm, lengde 50 mm og tetthet 25 kg/m3) for prevetaking av
gassfasekomponenter (Oehme og Stray, 1982).

Gjennomstrgmningshastigheten er ca. 20 ms/time. Prgvevolumet er ca. 600-700 m3 /dagn.

2. DIGITEL hgyvolum luftprgvetaker. Denne bestar av en pumpe tilkoblet en filterholder
som er pamontert et apent inntaksrer for luft. Luften blir sugd gjennom et filtersystem
med et partikkelfilter (glassfiber Whatman Type GF/C) etterfulgt av to identiske
polyuretanskumpropper (diameter 75 mm, lengde 40 mm og tetthet 25 kg/m3) for
prevetaking av gassfasekomponenter (Oehme og Stray, 1982).
Gjennomstrgmningshastigheten er ca. 20 m3/time. Prgvevolumet er ca. 600-700 m3 /dggn.

Til pravetaking av PAH, klorerte komponenter og PFAS pa Zeppelinobservatoriet brukes
NILUs hgyvolum luftprgvetaker og 48 timer provetakingstid. Til PFAS brukes kun et
glassfiberfilter uten polyuretanskumpropper. Til pravetaking av bromerte komponenter
brukes en DIGITEL hgyvolum luftprgvetaker og tre dggn prevetaking.

Til pravetaking av PFAS pa Birkenes brukes NILUs hgyvolum luftprgvetaker med
glassfiberfilter uten polyuretanskumpropper og 24 timer prgvetakingstid.

Til pravetaking av PAH, klorerte komponenter og bromerte komponenter brukes DIGITEL
hgyvolum luftprovetakere. Prgvetaingstiden for PAH, klorpesticider og PCB er 24timer, mens
bromerte og dioksiner gar 48 timer.

Analyse:

PAH, pesticider, PCB og dioksin

Glassfiberfiltre og polyuretanskumpropper tilsettes isotopmerkede internstandarder og
ekstraheres med lgsningsmidel i 8 timer. Ekstraktet oppkonsentreres og behandles med
konsentrert svovelsyre (gjelder ikke PAH). Den organiske fasen tarkes med natriumsulfat og
renses med lavtrykk veeskekromatografi pa silica (dioksin renses ogsa pa aluminiumiksid).
Ekstraktet elueres med passende lgsningsmiddel og oppkonsentreres. Det rensede ekstraktet
tilsettes gjenvinningsstandard og analyseres ved hjelp av gasskromatografi-massespektrometri
(GC/MS). Den massespektrometriske teknikk som benyttes er kjemisk ionisasjon med
negative ioner (NCI) eller elektronstgtionisasjon (EI) med positive ioner med registrering av
to ioner for hver komponent i "selected ion monitoring"” (SIM) modus.
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Deteksjonsgrense ved
Kompoent pravevolum ca 680 m®, ng/m?
Naphtalene 0,120
2-Methylnaphtalene 0,109
1-Methylnaphtalene 0,058
Biphenyl 0,067
Acenaphthylene 0,005
Acenaphthene 0,053
Dibenzofuran 0,297
Fluorene 0,256
Dibenzothiophene 0,064
Phenanthrene 0,713
Anthracene 0,004
3-Methylphenanthrene 0,122
2-Methylphenanthrene 0,152
2-Methylanthracene 0,002
9-Methylphenanthrene 0,035
1-Methylphenanthrene 0,046
Fluoranthene 0,065
Pyrene 0,078
Benzo(a)fluorene 0,125
Retene 0,001
Benzo(b)fluorene 0,014
Benzo(ghi)fluoranthene 0,003
Cyclopenta(cd)pyrene 0,002
Benz(a)anthracene 0,006
Chrysene/Triphenylene 0,095
Benzo(b/j/k)fluoranthenes 0,021
Benzo(a)fluoranthene 0,001
Benzo(e)pyrene 0,013
Benzo(a)pyrene 0,002
Perylene 0,001
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0,001
Dibenzo(ac/ah)anthracene 0,002
Benzo(ghi)perylene 0,003
Anthanthrene 0,001
Coronene 0,003
Dibenzo(ae)pyrene 0,002
Dibenzo(ai)pyrene 0,003
Dibenzo(ah)pyrene 0,002

Deteksjonsgrensene er overslag som er basert p& en normal instrumentfglsomhet, ca 680 m®
prgvevolum og ca. 50% gjenvinning av intern standard. For de flyktigste forbindelsene
(Naftalen, 1- og 2-metylnaftalen og bifenyl) kan adsorbenten overbelastes og gi tap av
substans ved stort prgvetakingsvolum. Resultatene ma derfor ansees som minimumsverdier.

Fullstendig beskrivelse av metoder for prgvetaking og kjemisk analyse er gitt i NILUs interne
metodebeskrivelser.
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Deteksjonsgrense ved
Komponent pravevolum ca 680 m®, pg/m?
p,p'-DDT 0,01
o,p'-DDT 0,01
p,p-DDE 0,01
o,p'-DDE 0,01
p,p-DDD 0,01
o,p'-DDD 0,01
cis-klordan 0,2-1,1
cis-nonaklor 0,01-0,25
trans-klordan 0,01-0,07
trans-nonaklor 0,07-0,2
a-HCH 0,01
g-HCH 0,01
HCB 0,01

Deteksjonsgrense ved
Komponent pravevolum ca 680 m®, pg/m?
PCB_18 <0,01
PCB_28 <0,01
PCB_31 <0,01
PCB_33 <0,01
PCB_37 <0,01
PCB_47 <0,01
PCB_52 <0,01
PCB_66 <0,01
PCB_74 <0,01
PCB_99 <0,01
PCB_101 <0,01
PCB_105 <0,01
PCB_114 <0,01
PCB_118 <0,01
PCB_122 <0,01
PCB_123 <0,01
PCB_128 <0,01
PCB_138 <0,01
PCB_141 <0,01
PCB_149 <0,01
PCB_153 <0,01
PCB_156 <0,01
PCB_157 <0,01
PCB_167 <0,01
PCB_170 <0,01
PCB_180 <0,01
PCB_183 <0,01
PCB_187 <0,01
PCB_189 <0,01
PCB_194 <0,01
PCB_206 <0,01
PCB_209 <0,01
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Deteksjonsgrense ved prgvevolum

Komponent ca. 1350 m®, fg/m® TE
2378 TCDD 0,01-0,34
12378 PeCDD a 0,28-0,52
123478 HxCDD 0,030
123678 _HxCDD 0,02-0,03
123789_HxCDD 0,030
1234678 _HpCDD 3,0E-05
OCDD air+aero 5,0E-08
2378 _TCDF air 0,2-1,0
12378 PeCDF a 0,01-0,05
23478 PeCDF a 0,1-0,5
123478 HxCDF 0,01-0,2
123678 _HxCDF 0,01-0,2
123789 HxCDF 0,01-0,2
234678 _HxCDF 0,01-0,2
1234678 _HpCDF 0,130
1234789 _HpCDF 1,0E-05
OCDEF air+aero 4,0E-05
PCB_77 air+ae 1,0E-05
PCB_81 air+ae 1,0E-05
PCB_126 air+a 0,08-0,09
PCB_169 air+a 0,0001

TE-verdier i fg/m® (Van den Berg et al., 1998)

Bromorganiske forbindelser

Glassfiberfiltre og polyuretanskumpropper tilsettes isotopmerkede internstandarder og
ekstraheres med heksan/dietyl-eter (9:1) i 8 timer. Ekstraktet oppkonsentreres og behandles
med konsentrert svovelsyre. Den organiske fasen tarkes med natriumsulfat og overfares til en
kolonne pakket med natriumsulfat og silika. Ekstraktet elueres med heksan/dietyl-eter og
oppkonsentreres. Det rensede ekstraktet tilsettes gjenvinningsstandard og analyseres pa TBA
og PBDE ved hjelp av gasskromatografi-massespektrometri (GC/MS). Den massespektro-
metriske teknikk som benyttes er elektronstationisasjon (EI) med positive ioner med
registrering av to ioner for hver komponent i "selected ion monitoring" (SIM) modus.

En alikvot av proveekstraktet ble tatt ut og lasningsmiddelet ble skiftet til metanol. Denne
prgven ble analysert ved hjelp av veeskekromatografi kombinert med lavopplgsende
massespektrometri i negativ elektronspray modus (LC/MS-ESI) med hensyn pa
komponentene a-,3- 0g y-HBCD. Kvantifiseringen ble gjennomfart mot de tilsatte
isotopmerkede internstandardkomponentene a- og y-HBCD.
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Deteksjonsgrense ved prgvevolum

Komponent ca. 1350 m®, pg/m®
TBA 0,01
BDE-28 0,01
BDE-47 0,01
BDE-49+71 0,01
BDE-66 0,01
BDE-77 0,01
BDE-85 0,01
BDE-99 0,01
BDE-100 0,01
BDE-119 0,01
BDE-138 0,01-0,02
BDE-153 0,01-0,02
BDE-154 0,01
BDE-183 0,01-0,02
BDE-196 0,02-0,1
BDE-206 0,04-1,0
BDE-209 0,2-1,0
a-HBCD 0,06-0,2
b-HBCD 0,06-0,28
g-HBCD 0,07-0,24

Fluororganiske forbindelser:

Filteret tilsettes en internstandard far ekstraksjon to ganger med ammoniumacetat i metanol
ved hjelp av ultralyd. Etter oppkonsentrering, et rensetrinn med kull og sentrifugering,
tilsettes gjenvinningsstandard fer instrumentell analyse.

PFAS analyseres ved hjelp av omvendt fase vaeskekromatografi kombinert med time-of-
flight-massespektrometri.

Deteksjonsgrensen er avhengig av prgvevolum, gjenvinning av internstandard, renhet av
praveekstrakt og instrumentfglsomheten. Serlig de to siste parameterne har vist seg a vaere
avgjarende.

Deteksjonsgrense ved prgvevolum

Komponent ca. 300 m?, pg/m®
PFOSA 0,06-0,15
PFBS 0,05-0,25
PFHXS 0,04-0,25
PFOS 0,01-0,2
PFDcS 0,03-0,3
PFBA 0,25-3,0
PFHxA 0,4-44
PFHpA 0,4-14
PFOA 0,4-10
PFNA 0,5-9
PFDcA 1-25
PFUnA 04-11
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Partikler:

Malinger av PMy, pa Birkenes ble satt i gang i 1999. Fra ar 2000 til 2005 har innsamlingen
blitt gjort med en Rupprecht & Patashnick Dichotomous Partisol-Plus model 2025 som deler
partiklene i en grov- (PMyg.25) 0g en finfraksjon (PM;5s).

Fra 2006 ble PM1o-, PM; 5- 0g PM;-masse bestemt ved bruk av tre Kleinfiltergerét,
ukesprover. Alle instrumentene bruker kvartsfiberfilter (Whatman QM-A, 47 mm) som har
veert gladet ved 850 grader. Kvartsfiltrene kondisjoneres ved 20°C og 50% RH i 48 timer far
og etter at filtrene har blitt eksponert. Massen av partiklene bestemmes gravimetrisk.

Partiklenes innhold av elementert (EC), organisk (OC) og totalt karbon (TC) ble bestemt fra

PMo- 0g PM,s-filtrene. Kvantifisering av EC, OC og TC ble gjort ved Thermal Optical
Transmission (Sunset laboratories Inc.).
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TIDLIGERE BENYTTEDE ANALYSEMETODER

For 1991 ble NH," i nedbgr bestemt spektrofotometrisk ved indophenolmetoden mens Ca**,
K*, Mg** og Na* ble bestemt ved atomabsorpsjonsspektrofotometri. Inntil 1987 ble sink
bestemt ved atomabsorpsjonsspektrofotometri i flamme, og bly og kadmium ved
atomabsorpsjon i grafittovn.

Den tidligere benyttede metoden TGS for analyse av NO, (variant av Norsk Standard 4855) er
basert pa at NO, absorberes i en opplgsning som inneholder trietanolamin, o-metoksyfenol
(quajakol) og natrium-disulfitt. Det dannede nitritt (NO,") ble bestemt som for Nal metoden
(se over). Benevning: pg NO,"N/m3, deteksjonsgrense: 0,3-0,5 pg NO,-N/m3.

Inntil 28.2.1989 ble Whatman 40 cellulosefilter benyttet som forfilter for prevetaking av
sulfat foran et KOH-impregnert filter for svoveldioksid.

Sum ammonium og ammoniakk (NH4*+NH,) ble bestemt ved at gass og partikler ble tatt opp
pa et filter tilsatt oksalsyre. NH,* i ekstraktet fra dette filteret ble bestemt spektrofotometrisk
ved indophenol metoden. Nitrat og saltpetersyre (NO;+HNO3) ble bestemt ved at gass og
partikler ble tatt opp pa et filter tilsatt natriumhydroksid. Ekstraktet ble analysert ved
ionekromatografi.

Inntil 04.09.2009 ble Siera Anerson Highvolum prgvetaker benyttet for metaller i luft pa
Zeppelin.

Kvalitetskontroll

Alt pravetakingsutstyr etterses og kontrolleres regelmessig. De kjemiske analyser kontrolleres
fortlgpende bl.a. ved analyse av kontroll- og referanseprever, samt ved deltagelse i ulike
nasjonale og internasjonale interkalibreringer. Alle metoder for prgvetaking og analyse er
basert pa standard metodikk (f.eks. EMEP, 1996). NILUs laboratorier ble i september 1993
akkreditert av Norsk Akkreditering i henhold til standarden NS-EN ISO/IEC 17025. | tillegg
til den tekniske analysekontroll som utfares ved laboratoriet blir alle analyseresultater
sammenstilt med resultater fra nerliggende stasjoner og annen tilgjengelig informasjon. For
hver enkelt nedbgrprgve beregnes det en ionebalanse, samt at malt ledningsevne
sammenlignes med beregnet ledningsevne. Dersom prgven ikke tilfredsstiller visse kriterier
vurderes det om prgven kan veere kontaminert eller om det kan veere feil ved analysen, for
resultatet eventuelt korrigeres eller forkastes.
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Vedlegg D

Manedlige middelverdier for organiske miljagifter
I luft og nedbar
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Manedlige middelverdier for luft og nedber pa Birkenes og luft pa Zeppelinobservatoriet og
Andgya i 2010. Resultatene er basert pa reelle, gyldige enkeltverdier pa ukebasis. | tilfeller

hvor alle enkeltverdier i sasmme maned var under deteksjonsgrensen gjenspeiler verdien i

tabellen den hgyeste verdien av deteksjonsgrensene i enkeltprgvene fra den aktuelle maned.

Tabell D.1: Manedsverdier for HCB, a-HCH og »~HCH i luft pa Birkenes i ar 2010.

Enhet: pg/m°.

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES
HCB 61,396 | 57,343 | 55,210| 47,635 41,731 | 40,886 | 32,062 | 33,507 | 44,454 | 58,671 | 64,581 | 66,714
alpha_HCH 3,386 3,782| 3,822| 4,398 9,331| 7,510 8,902| 9,908 9,789| 8,243| 5,038| 3,676
gamma_HCH 0,892 1,774 2,223| 1,761| 3,771| 3,009| 8,023| 8,136| 4,494| 4,342 1,248 | 0,683
Tabell D.2: Ménedsverdier for PCB i luft p& Birkenes i r 2010. Enhet: pg/m®.
JAN FEB| MAR APR MAI JUN JUL| AUG SEP OKT| NOV DES
PCB_18 1,65 1,85 1,91 0,99 1,53 0,62 1,79 1,42 1,85 1,88 1,37 1,52
PCB_28 0,78 1,01 1,09 0,58 1,09 0,56 1,27 1,03 1,32 1,20 0,66 0,70
PCB_31 0,74 0,96 1,04 0,55 1,00 0,53 1,21 0,95 1,18 1,10 0,64 0,68
PCB_33 0,48 0,63 0,67 0,32 0,59 0,33 0,72 0,58 0,71 0,65 0,36 0,42
PCB_37 0,08 0,10 0,11 0,05 0,10 0,06 0,13 0,11 0,12 0,10 0,04 0,05
sum_trichlor_PCB 5,75 6,92 7,40 3,69 6,34 3,04 7,48 6,14 7,68 7,41 4,62 5,18
PCB_47 0,38 0,55 2,33 0,72 1,50 1,41 2,18 1,53 1,86 0,79 0,39 0,32
PCB_52 0,60 0,85 0,92 0,61 1,07 0,67 1,59 1,25 1,16 1,06 0,61 0,60
PCB_66 0,16 0,22 0,23 0,16 0,30 0,17 0,39 0,32 0,29 0,26 0,11 0,12
PCB_74 0,11 0,14 0,14 0,10 0,19 0,10 0,24 0,19 0,18 0,16 0,07 0,08
sum_tetrachlor_PCB 2,64 3,65 6,36 2,94 5,82 3,81 7,68 6,25 6,36 4,73 2,44 2,40
PCB_99 0,12 0,17 0,18 0,12 0,24 0,13 0,33 0,28 0,26 0,22 0,10 0,11
PCB_101 0,29 0,46 0,55 0,33 0,67 0,42 1,11 0,95 0,73 0,63 0,28 0,26
PCB_105 0,04 0,04 0,04 0,02 0,05 0,03 0,08 0,07 0,06 0,04 0,02 0,03
PCB_114 <0,01| <0,01| <0,01| <0,011| <0,01| <0,01 0,01 0,01| <0,01| <0,01| <0,01 <0,01
PCB_118 0,11 0,14 0,13 0,08 0,17 0,10 0,27 0,23 0,20 0,15 0,06 0,07
PCB_122 <0,01| <0,01| <0,01 0,01| <0,01| <0,01| <0,01 0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01
PCB_123 <0,01| <0,01| <0,01 0,01| <0,01 0,01| <0,01| <0,01 0,01 0,02| <0,01 0,01
sum_pentachlor_PCB 0,88 1,27 1,51 0,90 1,89 0,70 2,66 2,72 2,22 1,76 0,74 0,67
PCB_128 0,02 0,02 0,03 0,01 0,04 0,02 0,06 0,05 0,04 0,03| <,013 0,01
PCB_138 0,11 0,16 0,19 0,14 0,26 0,16 0,41 0,36 0,28 0,24 0,07 0,08
PCB_141 0,03 0,04 0,06 0,03 0,08 0,05 0,12 0,10 0,08 0,06 0,02 0,02
PCB_149 0,16 0,27 0,40 0,20 0,44 0,29 0,75 0,65 0,46 0,40 0,16 0,14
PCB_153 0,17 0,24 0,31 0,19 0,38 0,23 0,61 0,54 0,40 0,36 0,13 0,13
PCB_156 0,02 0,02 0,01| <0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01| <0,01| <0,01
PCB_157 <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01 <0,01
PCB_167 <0,01| <0,01| <0,01| <0,01 0,01| <0,01 0,01 0,01| <0,01 0,01| <0,01 <0,01
sum_hexachlor_PCB 0,70 1,10 1,65 0,77 1,83 0,75 2,79 2,83 2,03 1,73 0,59 0,46
PCB_170 0,02 0,03 0,02| <0,01 0,03 0,02 0,04 0,04 0,02 0,03 0,01 0,02
PCB_180 0,06 0,08 0,08 0,04 0,10 0,06 0,13 0,12 0,08 0,08 0,03 0,04
PCB_183 0,02 0,02 0,03 0,01 0,04 0,02 0,05 0,05 0,03 0,02 0,01| <0,013
PCB_187 0,04 0,06 0,10 0,05 0,09 0,06 0,14 0,13 0,08 0,07 0,03 0,03
PCB_189 <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01 <0,01
sum_heptachlor_PCB 0,15 0,22 0,30 0,11 0,36 0,15 0,47 0,51 0,30 0,26 0,10 0,11
PCB_194 0,01 0,02 0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01 0,01| <0,01| <0,01
PCB_206 0,01 0,01| <0,01 0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01 <0,01
PCB_209 0,02 0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01 0,01| <0,01 0,02
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Tabell D.3: M&nedsverdier for DDT og klordaner i luft p& Birkenes i &r 2010. Enhet: pg/m®.

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL| AUG SEP OKT NOV DES
pp_DDT 0,20 0,33 0,23 0,19 0,29 0,24 0,54 0,29 0,41 0,41 0,24 0,10
op_DDT 0,17 <0,3 <0,5 <0,3 0,73 0,39 0,43 0,36 0,35 0,35 0,25 0,14
pp_DDE 1,03 1,07 1,09 0,71 0,77 0,47 0,99 1,18 2,38 2,38 1,45 0,60
op_DDE 0,10 0,11 0,11 0,07 0,08 0,06 0,07 0,07 0,10 0,10 0,09 0,08
pp_DDD 0,307| 0,459| <0,01| <0,01| o0,107| 0,115 0,059| 0,422| 0,049| 0,049| 0,071| 0,048
op_DDD 0,030| 0,026 0,029| 0,026 0,039| 0,108 0,057| 0,038| 0,039 0,039| 0,036| 0,033
cis_CD 0,257| 0,326 0,405| 0,512 0,609| 0,558| 0,749| 0,580| 0,598| 0,598| 0,464| 0,389
cis_NO 0,023| 0,017| 0,034| 0,044 0,076| 0,062| 0,092| 0,074| 0,059 0,059| <0,08 <11
trans_CD 0,152| 0,216| 0,254| 0,286| 0,248| 0,160| 0,287| 0,173| 0,255| 0,255| 0,246| 0,204
trans_NO 0,205| 0,359| 0,345| 0461| 0611| 0,462| 0,646| 0,474| 0,577| 0577| 0,489| 0,333

Tabell D.4: Manedsverdier for PCDD, PCDF og n.0.-PCB i luft pa Birkenes i ar 2010.
Enhet: fg/m® TE (Van den Berg, 1998).

APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES
2378_TCDD <0,34 <0,24 <0,28 0,65 <0,05 <0,01 0,40 0,10 0,42
12378_PeCDD a <0,52 <0,35 <0,28 0,34 0,36 0,50 1,97 0,48 1,63
123478 _HxCDD 0,072 <0,03 <0,02 0,021 0,021 0,020 0,133 0,045 0,092
123678_HxCDD 0,100 <0,03 0,023 0,022 0,031 0,030 0,260 0,064 0,173
123789_HxCDD 0,085 <0,03 <0,03 0,023 0,024 0,030 0,237 0,064 0,143
1234678_HpCDD 0,100 0,010 0,007 0,019 0,027 0,027 0,318 0,058 0,127
OCDD air+aero 0,0024 0,0004 0,0003 0,0006 0,0007 0,0009 0,0073 0,0015 0,0034
2378_TCDF air 0,09 0,02 0,04 0,08 0,04 0,06 0,27 0,06 0,22
12378_PeCDF a 0,05 <0,01 0,02 0,02 0,02 0,04 0,13 0,03 0,11
23478_PeCDF a 1,02 <0,11 0,18 0,29 0,34 0,58 2,40 0,65 2,03
123478 _HxCDF 0,208 0,034 0,024 0,047 0,057 0,110 0,470 0,107 0,362
123678_HxCDF 0,198 0,035 0,029 0,047 0,052 0,090 0,370 0,080 0,305
123789_HxCDF <0,02 <0,02 0,019 0,018 0,030 0,203 0,040 0,164
234678_HxCDF 0,261 <0,02 0,016 0,048 0,063 0,125 0,567 0,117 0,432
1234678_HpCDF 0,081 0,008 0,007 0,019 0,017 0,028 0,149 0,037 0,119
1234789_HpCDF | <0,00001| <0,00001| <0,00001| <0,00001| <0,00001| <0,00001| <0,00001| <0,00001| <0,00001
OCDF air+aero 0,00066 | <0,00004| 0,00004| 0,00014| 0,00012| 0,00020| 0,00148| 0,00043| 0,00145
PCB_77 air+ae 0,00112| 0,00060| 0,00125| 0,00470| 0,00186| 0,00117| 0,00219| 0,00089| 0,00148
PCB_81 airtae 0,00007| 0,00005| 0,00008| 0,00048| 0,00017| 0,00010( 0,00027| 0,00009| 0,00014
PCB_126 air+a 0,08 <0,09 0,16 0,63 0,23 0,25 0,39 0,11 0,27
PCB_169 air+a - - 0,0046 0,0058 0,0033 0,0001 0,0091 0,0040 0,0093
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Tabell D.5: M&nedsverdier for PAH i luft p& Birkenes i &r 2010. Enhet: ng/m®.

JAN| FEB MAR| APR MAI JUN JUL AUG SEP| OKT NOV DES
Naftalen 1,05| 1,07 0,20| 0,46 0,16 | <0,12| <0,12| <0,12| <0,12| 0,27 0,30 2,30
2-metylnaftalen 052| 0,42 0,14| 0,18 0,13| <0,11| <0,11| <0,11| <0,11| 0,26 0,20 0,85
1-metylnaftalen 0,36 | 0,27 0,08 0,10 0,06| <0,59| <0,59| <0,59| <0,59| 0,16 0,10 0,59
Bifenyl 1,409| 1,707| 0,275 0,218 0,090| 0,079 | <0,068|<0,068| 0,100| 0,287 | 0,307 | 2,008
Acenaftylen 0,033 0,028| 0,012|0,011| 0,019| 0,006 | <0,005|<0,005| 0,011|0,018| 0,014| 0,159
Acenaften 0,418 | 0,124| 0,073|0,069| 0,074| 0,077| 0,202| 0,059| 0,073|0,066| 0,077| 0,161
Dibenzofuran 3,47| 4,54 1,09| 0,87 0,45 0,36 0,32 0,31 0,42 0,98 0,78 2,99
Fluoren 1,94| 1,92 0,50| 0,78 0,35 0,33 0,30| <0,26 0,31| 0,76 0,45 1,46
Dibenzotiofen 0,07 | <0,07 0,11| 0,07| <0,07 0,07 0,08 0,08| <0,07| 0,16 0,07 0,10
Fenantren 14 14 0,9 14 1,0 0,7 0,7 0,8 <0,7 1.2 1,0 2,0
Antracen 0,015| 0,009| 0,004|0,006| 0,017| 0,006 0,005 0,299| 0,008| 0,013| 0,096| 0,042
3-metylfenantren <0,12|<0,12| <0,12|<0,12| <0,12| <0,12| <0,12| <0,12| <0,12| 0,15| <0,12 0,12
2-metylfenantren <0,15| <0,15| <0,15|<0,15| <0,15| <0,15| <0,15| <0,15| <0,15| 0,20| <0,15 0,16
2-metylantracen 0,004 | 0,008| 0,002| 0,002| 0,047 |<0,002| 0,004 0,002| 0,002|0,019| 0,003| 0,007
9-metylfenantren <0,035| 0,039 <0,035| 0,040| 0,059 | <0,035| <0,035| <0,035| <0,035| 0,097 | 0,042| 0,061
5-metylfenantren 0,06| 0,07 0,05| 0,07 0,05| <0,47| <0,47| <0,47| <0,47| 0,09 0,07 0,09
Fluoranten 0,47| 041 0,13| 0,20 0,14 0,09 0,10 0,10 0,08 0,34 0,12 0,49
Pyren 0,20 0,20 0,09| 0,13 0,11| <0,08| <0,08| <0,08| <0,08| 0,44 0,12 0,40
Benzo(a)fluoren <0,13| <0,13| <0,13|<0,13 0,13| <0,13| <0,13| <0,13| <0,13|<0,13| <0,13| <0,13
Reten 0,082| 0,053| 0,037|0,047| 0,021| 0,014| 0,020 0,030| 0,031|0,075| 0,075| 0,118
Benzo(b)fluoren 0,02|<0,15| <0,15|<0,15| <0,15| <0,15| <0,15| <0,15| <0,15|<0,15| <0,15| <0,15
Benzo(ghi)fluranten 0,084 | 0,069 0,019|0,017| 0,019| 0,071| 0,015| 0,012| 0,013|0,117| 0,027 | 0,110
Syklopenta(cd)pyren 0,021 0,018| 0,005| 0,005|<0,002| 0,003 0,003|<0,002| 0,004|0,057| 0,006| 0,037
Benz(a)antracen 0,044] 0,040| 0,022|0,016| 0,010 0,012 | <0,006 | <0,006| 0,007|0,106| 0,010| 0,079
Krysen/trifenylen 0,1 0,2 <0,1| <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,3 <0,1 0,3
Benzo(b/j/k)fluorantener| 0,203 0,181 | 0,043 | 0,049 0,055| 0,098| 0,038| 0,036| 0,030| 0,295| 0,053| 0,300
Benzo(a)fluoranten 0,014| 0,026| 0,005| 0,002| 0,001| 0,002 0,002 0,001| 0,002|0,031| 0,002| 0,028
Benzo(e)pyren 0,075| 0,067| 0,062|0,030| 0,039 0,091 0,016| 0,019| 0,014|0,241| 0,027| 0,108
Benzo(a)pyren 0,063| 0,051| 0,009|0,010| 0,012 0,018 0,008| 0,003| 0,007|0,084| 0,013| 0,109
Perylen 0,012| 0,009| 0,004 | 0,002 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001| 0,004 | 0,015| 0,004| 0,019
Inden(5,2,3-cd)pyren 0,073| 0,064| 0,013|0,013| 0,015 0,020 0,012| 0,007| 0,009|0,098| 0,026| 0,134
Dibenzo(ac/ah)antracen| 0,012 | 0,011| 0,005| 0,004| 0,007| 0,016| 0,003|<0,002| 0,002|0,016| 0,004| 0,015
Benzo(ghi)perylen 0,040| 0,044| 0,010|0,012| 0,009 0,003 0,006| 0,004| 0,006|0,042| 0,012| 0,074
Antantren 0,021| 0,014| 0,003|0,002| 0,002| 0,004 |<0,001| 0,002| 0,015|0,032| 0,003| 0,012
Coronen 0,04| 0,04 0,01| 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01| 0,05 0,01 0,06
Dibenz(ae)pyren <0,02| 0,02| <0,02|<0,02| <0,02| <0,02| <0,02| <0,02| <0,02| 0,02| <0,02| <0,02
Dibenz(ai)pyren 0,005| 0,012| 0,004 | 0,004 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | 0,020 | <0,003 | <0,003
Dibenz(ah)pyren 0,003| 0,020| 0,007 | 0,004| 0,007 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | 0,117 | <0,002 | <0,002
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Tabell D.6: M&nedsverdier for TBA og PBDE i luft p& Birkenes i &r 2010. Enhet: pg/m®.
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES
TBA 5,98 4,81 2,48 2,57 2,78 1,83 2,58 3,51 5,54 5,93 6,59 8,05
BDE-28 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
BDE-47 0,13 0,13 0,14 0,16 0,13 0,13 0,11 0,11 0,13 0,07 0,08 0,09
BDE-49+71 0,01 <0,01 0,02 0,03 0,02| <0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
BDE-66 0,01 <0,01 0,02 0,04 0,03| <0,01| <0,01| <0,01 0,02| <0,01| <0,01| <0,01
BDE-77 <0,01 <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01
BDE-85 <0,01 <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01
BDE-99 0,11 0,08 0,14 0,13 0,10 0,10 0,08 0,08 0,11 0,05 0,09 0,05
BDE-100 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
BDE-119 <0,01 <0,01| <0,01| <0,01 0,02 <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01
BDE-138 <0,01| <0,015| <0,03| <0,02| <0,01| <0,02| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01
BDE-153 0,02 <0,01 0,02 0,04 0,04 | <0,02 0,05 0,01 0,01 0,02 0,04| <0,01
BDE-154 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03| <0,01 0,02 0,01| <0,01 0,02 0,02 0,01
BDE-183 <0,012 <0,01| <0,02 0,11 0,04 | <0,01 0,12 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
BDE-196 <0,064 | <0,019 0,31 <0,1| <0,16| <0,03 0,05| <0,02| <0,02| <0,02| <0,05 <0,3
BDE-206 <0,084| <0,084 0,35 <0,1 0,10| <0,04 0,05 0,09 0,09 0,09 0,05| <0,94
BDE-209 0,48 0,49 0,60 0,38 0,56 0,44 0,39 0,72 0,61 0,34 0,23 0,20
Tabell D.7: M&nedsverdier for PFAS i luft pd Birkenes i &r 2010. Enhet: pg/m°.
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES
PFOSA <0,15| <0,23 0,07 0,13 0,16 0,27 0,64 0,33 0,14| <0,10| <0,06| <0,06
PFBS <0,15| <0,25| <0,10| <0,07| <0,09| <0,11| <0,12| <0,10| <0,07| <0,08| <0,05| <0,06
PFHxS <0,21| <0,24| <0,20| <0,07| <0,10| <0,11| <0,11| <0,08| <0,08| <0,08| <0,07| <0,04
PFOS 0,06 0,17 0,13 0,23 0,09 0,28 0,19 0,09 0,15 0,46 0,08 0,02
PFDcS <0,06| <0,12| <0,06| <0,30| <0,05| 0,093 0,085| <0,05| <0,04| <0,05| <0,03| <0,05
PFBA <1,0| <0,70| <0,38| <0,25 <1,8 <2,6 <3,1 <1,4| <0,26| <0,41| <0,27| <0,33
PFHxA <22 <2,4| <0,89| <0,70 <5,8 <10 <7,0 <44| <0,26| <0,95| <0,31| <0,38
PFHpA <2,6 <2,1 <1,8 <1,9 <7,2 <10 <14 <5,8 <1,7| <0,1,2| <0,76| <0,38
PFOA <2,8 <31 <1,7 <1,4 <8,1 <10 <14 <5,8 <6,2 <3,5| <0,66| <0,38
PFNA <34 <2,7 <1,7 <1,9 <7,6 <8,8 <11 <5,8 <5,5 <1,2| <0,50| <0,49
PFDcA <2,0 <1,8 <4,0 <2,7 <14 <22 <25 <12 <8,1 <18 <1,8 <1,3
PFUNA <0,90 <1,9 <14 <1,3 <6,7 <8,5 <11 <4,9 <54 <1,4| <0,60| <0,37
Tabell D.8: Ménedsverdier for HBCD i luft pa Birkenes i &r 2010. Enhet: pg/m°.
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES
a-HBCD 0,08 0,11 0,17 <0,19 <0,12 <0,22 0,07 <0,06 0,13 0,56 <0,17 0,12
b-HBCD <0,04 0,03 0,09 <0,13 <0,18 <0,28 <0,33 <0,06 0,06 <0,12 <0,18 <0,1
g-HBCD 0,06 0,14 0,06 <0,1 <0,14 <0,24 0,12 0,10 0,16 0,22 <0,09 <0,07
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Tabell D.9: Manedsverdier for HCB, a-HCH, »~HCH og syv PCB i nedbgr pa Birkenes i ar

2010. Enhet: ng/l.

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES
HCB precip 1w 0,190| 0,179| 0,326| 0,085| 0,174| 0,089| 0,212| 0,072| 0,030 0,049| 0,069| 0,117
alpha_HCH prec 0,092| 0,041| 0,242 0,135| 0,256| 0O,161| 0,135| 0,146| 0,122| 0,163| 0,110| 0,141
gamma_HCH prec 0,147| 0,066| 0,373 0,278| 0,306| 0,245| 0,450| 0,296| 0,254 | 0,342| 0,167| 0,258
PCB_28 precip 0,025| 0,025| 0,032 0,015| 0,024| 0,033| 0,020| 0,006| 0,004 0,005| 0,016| 0,020
PCB_52 precip 0,023| 0,018| 0,026| 0,016| 0,020 0,017| 0,014| 0,008 0,004| 0,007| 0,012| 0,023
PCB_101 precip 0,024| 0,012| 0,022 0,014| 0,020 0,011| 0,014| 0,007| 0,004 0,003| 0,007| 0,020
PCB_118 precip 0,031| 0,006 0,009, 0,010, 0,018| 0,008| 0,009| 0,004 0,002| 0,002| 0,005| 0,019
PCB_138 precip 0,039| 0,015 0,030| 0,020| 0,031| 0,008 0,014| 0,002 0,002| 0,003| 0,006| 0,039
PCB_153 precip 0,039| 0,012| 0,021 0,021| 0,029| 0,010 0,014| 0,008| 0,005 0,005| 0,009| 0,037
PCB_180 precip 0,031| 0,012| 0,023 0,020| 0,017| 0,005 0,009| 0,003| 0,009 0,006| 0,008| 0,042
Tabell D.10: Manedsverdier for PAH i nedbgr pa Birkenes i ar 2010. Enhet: ng/l.
MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES
Naftalen <18,8 <13 <47 <15 51 5,6 20,1 21,7
2-metylnaftalen <8,3 <5,7 <21 <7,6 1,7 2,0 3,0 3,9
1-metylnaftalen <5,8 <4,0 <15 <4,6 1,6 1,8 2,0 2,6
Bifenyl <5,8 <4,0 <15 <4,6 1,9 1,8 2,8 <7,8
Acenaftylen <4,0 <2,7 <10 <3,1 2,2 2,3 2,0 <5,3
Acenaften <3,8 <2,6 <9,8 <3,0 <2,3 <1,8 <9,3 <51
Dibenzofuran <5,0 <34 <13 <3,9 3,7 3,0 3,1 2,1
Fluoren <3,5 <2,4 <8,9 3,0 4,5 35 2,2 2,1
Dibenzotiofen <2,4 <1,7 <6,1 <1,9 11 1,0 0,6 <3,2
Fenantren 6,8 4,0 6,7 7,6 10,8 22,7 11,3 10,2
Antracen <2,3 <1,6 <5,9 1,4 1,6 1,7 <5,7 <3,1
3-metylfenantren <2,3 <1,6 <5,8 3,8 5,6 3,7 1,3 15
2-metylfenantren <2,3 <1,6 <5,9 4,5 7,1 4,1 1,7 1,9
2-metylantracen <2,0 <1,4 <5,2 <1,6 0,4 0,6 <5,0 <2,7
9-metylfenantren <2,0 <1,4 1,6 2,6 52 34 1,0 1,3
5-metylfenantren <1,9 <1,3 1,6 2,8 6,5 4,0 1,2 1,6
Fluoranten 7,3 2,3 4,9 4,6 19,8 36,3 11,7 8,7
Pyren 4,9 1,8 4,8 4,6 13,8 25,9 9,6 7,9
Benzo(a)fluoren <2,1 <1,4 <5,3 <1,6 <9,9 1,0 3,8 2,8
Reten 12,2 <2,6 9,4 3,0 59 4,2 3,0 <4,9
Benzo(b)fluoren <2,2 <1,5 <5,6 <1,7 <4,6 <4,6 <5,3 <2,9
Benzo(ghi)fluranten <9,1 <6,3 <23 <7,2 24,8 16,8 4,3 3,6
Syklopenta(cd)pyren <1,2 <0,9 3,9 <0,97 7,2 53 0,5 <1,7
Benz(a)antracen <1,7 <1,2 14 <1,4 13,8 8,9 15 1,4
Krysen/trifenylen 7,1 3,0 3,6 1,4 1,4 4.8 9,0 9,3
Benzo(b/j/k)fluorantener <15 <10 41,1 <12 82,3 51,8 9,7 8,6
Benzo(a)fluoranten <5,4 <3,7 <14 <4,3 7,6 8,4 <13 <7,3
Benzo(e)pyren <75 <5,2 <19 <5,9 10,3 18,5 5,8 4,7
Benzo(a)pyren <4,6 <3,1 <12 <3,6 23,1 15,2 1,7 <6,1
Perylen <7,4 <51 <19 <5,8 4,5 50 <18 <9,9
Inden(5,2,3-cd)pyren <4,2 <29 <11 <3,3 39,0 25,5 2,9 4,0
Dibenzo(ac/ah)antracen <6,8 <4,7 <17 <5,3 <4,1 <5,4 <17 <9,1
Benzo(ghi)perylen <1,4 <1,0 <3,6 0,8 7,3 8,2 2,0 2,1
Antantren <3,5 <24 <8,9 2,8 <2,3 <3,8 <8,5 <4,7
Coronen <4,4 <3,0 <11 <3,5 12,5 17,7 2,1 <5,9
Dibenz(ae)pyren <8,2 <5,7 <21 <6,5 2,1 2,8 <20 <11
Dibenz(ai)pyren <17 <11 <42 <13 <10 <7,9 <40 <22
Dibenz(ah)pyren <17 <12 <43 <13 <10 <8,0 <41 <22
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Tabell D.11: Manedsverdier for PCB i luft p& Zeppelinobservatoriet i & 2010. Enhet: pg/m®.

JAN| FEB| MAR| APR| MAI| JUN| JUL| AUG| SEP| OKT| NOV| DES| 2010
PCB_18 161 1,78 1,97 180| 220| 1,77 1,27| 1,41| 1,66| 168| 1,75| 1,86| 1,75
PCB_28 1,21 131 156| 1,29| 1,86| 1,50 1,15| 1,26| 1,48 144| 133| 1,28| 141
PCB_31 107| 121| 1,41| 121| 1,71 1,36| 1,06| 1,16| 1,39 1,29| 1,27| 1,24| 1,30
PCB_33 092 089| 1,28| 089 144| 107| 085| 093| 1,03| 098| 1,01| 0,92| 1,04
PCB_37 0,24 0,19| 0,25| 0,24| 0,21| 0,16| 0,24 0,16| 0,17| 0,18| 0,18| 0,13| 0,18
PCB_47 052 043| o,70| 036| 043| 025| 0,20 0,24| 032| 037 045| 036| 0,39
PCB_52 0,78 083| 087 0,76 081| 057| 045| 050| 0,72| 0,76 0,77| 0,75| 0,72
PCB_66 0,30( 0,31 030| 0,21 0,19| 0,22| 0,20 0,13| 0,18| 0,19 0,21| 0,18| 0,20
PCB_74 0,17| 0,9| o0,18| 0,22 0,12| 0,08| 0,06 0,08| 0,12| 0,12 0,12| 0,10| 0,12
PCB_99 0,14 o0,18| 0,15| 0,24 0,10| 0,06| 0,05 0,06| 0,22 0,12 0,13| 0,12| 0,11
PCB_101 0,36| 041 036| 0,34 0,28| 0,19( 0O0,16| 0,18 032| 0,31| 031 0,30 0,29
PCB_105 0,03| 0,05 0,03| 0,04| 0,02|<0,01{<0,01|<0,01| 0,03| 0,02| 0,02| 0,02 0,03
PCB_114 <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01|<0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01
PCB_118 0,09| 0,6| 0,10| 0,10| 0,06| 0,04 0,03| 0,04 0,08| 0,07| 0,08 0,08/ 0,08
PCB_122 <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01|<0,01| <0,01| <0,01| <0,01 | <0,01| <0,01| <0,01
PCB_123 <0,01| 0,03 0,03| <0,01| <0,01| <0,01|<0,01| <0,01| <0,01| 0,02| <0,01| <0,01| <0,01
PCB_128 0,02| 0,02| <0,01| 0,02| <0,01| <0,01{<0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01
PCB_138 0,10 0,14| o0,08| 0,22 0,07| 0,04| 0,03 0,05| 0,08| 0,08 0,08| 0,08| 0,08
PCB_141 0,02| 0,03 0,02| 0,03| 0,02|<0,01{<0,01|<0,01| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02 0,02
PCB_149 0,17 0,20| 0,15| 0,28 0,13| 0,08 0,06 0,09| 0,15| 0,14| 0,13| 0,14| 0,13
PCB_153 0,15| 0,19 0,13| 0,15| 0,10 0,06| 0,05| 006| 0,11| 0,11| 0,12 0,12| 0,11
PCB_156 <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01|<0,01| <0,01| <0,01| <0,01 | <0,01| <0,01| <0,01
PCB_157 <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01|<0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01
PCB_167 <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01|<0,01| <0,01| <0,01| <0,01 | <0,01| <0,01| <0,01
PCB_170 <0,01| 0,02 <0,01| <0,01| <0,01| <0,01|<0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01
PCB_180 0,03| 0,04f 0,02| 0,03| 0,02|<0,01{<0,01| 0,02 0,02| 0,02| 0,02| 0,02 0,02
PCB_183 <0,01| 0,02| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01|<0,01| <0,01| <0,01| <0,01 | <0,01| <0,01| <0,01
PCB_187 0,04| 0,04| 0,02| 0,04| 0,02|<0,01{<0,01| 0,02 0,03| 003| 0,03| 0,03| 0,03
PCB_189 <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01|<0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01
PCB_194 <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01|<0,01| <0,01| <0,01| <0,01 | <0,01| <0,01| <0,01
PCB_206 <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01|<0,01| <0,01| <0,01| <0,01 | <0,01| <0,01| <0,01
PCB_209 <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01|<0,01| <0,01| <0,01| <0,01 | <0,01| <0,01| <0,01
sum_trichlor_PCB 761 805| 953| 7,72|1081| 861| 654 7,20| 856| 8,41| 846| 833| 8,42
sum_tetrachlor_PCB 4,20 4,01| 461| 3,24| 354 221| 1,78 213| 297| 3,31| 383| 325| 3,25
sum_pentachlor_PCB 1,13| 1,40| 091| 104| 0O61| O051| 042| 051| 099 092| 092| 0,88| 0,83
sum_hexachlor_PCB 0,75 0,88| 050| 0,80 040| 031| 0,25 037| 057| 051 056| 057| 0,53
sum_heptachlor_PCB 0,11| 0,13} 0,05| 0,12 0,06| 0,04 0,03| 0,07 0,07| 0,07| 0,08 0,08{ 0,07
sum_PCB 13,82 | 14,49| 15,63 | 12,94 | 15,45| 11,72| 9,04| 10,30| 13,18 | 13,25| 13,88 | 13,13 | 13,14
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Tabell D.12: Manedsverdier for PAH i luft p& Zeppelinobservatoriet i &r 2010. Enhet: ng/m®.

JAN FEB| MAR| APR MAI|{ JUN JUL| AUG| SEP| OKT| NOV| DES
Naftalen 1,826| 1,253| 0,575| 0,095| 0,099| 0,100| 0,091| 0,224| 0,144| 0,201| 0,646| 1,061
2-metylnaftalen 0,421| 0,293| 0,090| <0,06| 0,087| 0,092| 0,067 | 0,087 | <0,06| 0,132| 0,203| 0,206
1-metylnaftalen 0,365| 0,239| 0,075|<0,033| 0,056| 0,057 |<0,033| 0,048 |<0,033| 0,094| 0,132| 0,193
Bifenyl 1,783| 1,493| 0,913| 0,065| 0,088| 0,037|<0,039|<0,039| 0,095| 0,422| 0,803| 1,093
Acenaftylen 0,005| 0,008| 0,005 <0,03| 0,010| 0,006| <0,03| <0,03| <0,03| <0,03| <0,03| 0,003
Acenaften <0,03| <0,03| <0,03| <0,03| <0,03| <0,03| <0,03| <0,03| <0,03| <0,03| <0,03| <0,03
Dibenzofuran 1,948| 2,136| 1,488| 0,499| <0,17| <0,17| <0,17| <0,17| 0,228| 0,563| 0,742| 1,356
Fluoren 0,782| 0,723| 0,267| <0,15| <0,15| <0,15| <0,15| <0,15| <0,15| <0,15| 0,254 | 0,467
Dibenzotiofen <0,038| 0,038 |<0,038 |<0,038 | <0,038 | <0,038 | <0,038 | <0,038 | <0,038 | <0,038 | <0,038 | <0,038
Fenantren <0,42| <0,42| <0,42| <0,42| <0,42| <0,42| <0,42| <0,42| <0,42| <0,42| <0,42| <0,42
Antracen 0,004| 0,006| <0,02| <0,02| <0,02| <0,02| <0,02| <0,02| <0,02| 0,055| <0,02| 0,003
3-metylfenantren <0,07| <0,07| <0,07| <0,07| <0,07| <0,07| <0,07| <0,07| <0,07| <0,07| <0,07| <0,07
2-metylfenantren <0,09| <0,09| <0,09| <0,09| <0,09| <0,09| <0,09| <0,09| <0,09| <0,09| <0,09| <0,09
2-metylantracen <0,001| 0,002 0,001 0,001| 0,001| 0,002| 0,004| 0,002| 0,002]|<0,001|<0,001| 0,001
9-metylfenantren <0,02| <0,02| <0,02| <0,02| <0,02| 0,027 | <0,02| <0,02| <0,02| <0,02| <0,02| <0,02
5-metylfenantren <0,028 | <0,028 | <0,028 | <0,028 | <0,028 | <0,028 | <0,028 | <0,028 | <0,028 | <0,028 | <0,028 | <0,028
Fluoranten 0,108 | 0,161 0,047 |<0,039 |<0,039 |<0,039|<0,039 | <0,039 | <0,039|<0,039 |<0,039| 0,071
Pyren 0,087 | 0,099 |<0,046 | <0,046 | <0,046 | <0,046 | <0,046 | <0,046 | <0,046 | <0,046 | 0,047 | 0,067
Benzo(a)fluoren <0,07| <0,07| <0,07| <0,07| <0,07| <0,07| <0,07| <0,07| <0,07| <0,07| <0,07| <0,07
Reten 0,009| 0,012|<0,006| 0,006| 0,006| 0,015| 0,006 |<0,006| 0,008 |<0,006| 0,007 | 0,012
Benzo(b)fluoren <0,008 [ <0,008 | 0,300 | <0,008 | <0,008 | <0,008 | <0,008 | <0,008 | <0,008 | <0,008 | <0,008 | <0,008
Benzo(ghi)fluranten 0,010| 0,015| 0,004 |<0,002|<0,002| 0,002 |<0,002 |<0,002 |<0,002 |<0,002| 0,004| 0,006
Syklopenta(cd)pyren 0,003 | 0,008| 0,004 |<0,001| 0,044 |<0,001 |<0,001|<0,001|<0,001|<0,001|<0,001| 0,004
Benz(a)antracen 0,010| 0,019| 0,004 |<0,004 |<0,004 |<0,004 |<0,004 |<0,004 |<0,004 | <0,004 | <0,004 | 0,010
Krysen/trifenylen 0,062 | 0,088 |<0,057|<0,057|<0,057 | <0,057 | <0,057 | <0,057 | <0,057 | <0,057 | <0,057 | <0,057
Benzo(b/j/k)fluorantener| 0,055| 0,087 | 0,028 |<0,013 |<0,013|<0,013|<0,013|<0,013|<0,013|<0,013|<0,013| 0,039
Benzo(a)fluoranten 0,003| 0,005| 0,001| 0,001| 0,001| 0,001| 0,001| 0,001 <0,001|<0,001| 0,004| 0,003
Benzo(e)pyren 0,021| 0,030| 0,012]<0,007 |<0,007 |<0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | 0,022
Benzo(a)pyren 0,010 0,019| 0,003| 0,001| 0,001| 0,002 |<0,001|<0,001|<0,001|<0,001| 0,002| 0,008
Perylen 0,018| 0,003| 0,001| 0,001| 0,001| 0,001| 0,001 0,001 <0,001|<0,001| 0,001| 0,002
Inden(5,2,3-cd)pyren 0,012| 0,025| 0,004| 0,002| 0,001| 0,001| 0,001| 0,001 0,001 0,001| 0,003| 0,008
Dibenzo(ac/ah)antracen| 0,003| 0,003| 0,002| 0,002| 0,001| 0,002 |<0,001|<0,001|<0,001|<0,001|<0,001| 0,002
Benzo(ghi)perylen 0,018| 0,022| 0,004| 0,002| 0,006| 0,003|<0,002|<0,002| 0,002 0,002| 0,004| 0,010
Antantren 0,001| 0,012| 0,001| 0,001| 0,001| 0,001| 0,001| 0,001 <0,001|<0,001| 0,002| 0,002
Coronen 0,007 | 0,012| 0,006 |<0,002|<0,002|<0,002|<0,002|<0,002| 0,002 |<0,002| 0,002| 0,005
Dibenz(ae)pyren 0,002 | 0,004 |<0,001| 0,005 |<0,001 |<0,001 |<0,001|<0,001|<0,001 |<0,001|<0,001|<0,001
Dibenz(ai)pyren <0,001| 0,003|<0,001( 0,007 |<0,001|<0,001|<0,001| 0,009 |<0,001|<0,001|<0,001|<0,001
Dibenz(ah)pyren 0,012 |<0,001| 0,002| 0,009 |<0,001|<0,001|<0,001|<0,001|<0,001|<0,001|<0,001|<0,001
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Tabell D.13: Manedsverdier for HCB, a-HCH og »~HCH i luft pa Zeppelinobservatoriet i ar
2010. Enhet: pg/m®.
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES

HCB 75,3 69,0 72,9 80,3 76,0 75,6 82,6 87,7 90,1 86,9 85,7 80,2
alpha-HCH 654 499 666 693 6,88 65| 69| 952 1031] 977 918| 7,30
gamma-HCH 0,96 0,89 1,04 1,33 1,20 0,7 0,73 0,86 1,27 1,34 1,12 0,95
cis-CD 0,475| 0,413| 0,370] 0,5572| 0,475| 0,337] 0,409| 0463| 0536| 05590| 0,637] 0,598
cis NO 0,012| 0,014| 0,015 0,040| 0,049| 0,051 0,063 0,076 0,077 0,158| 0,173 0,357
trans CD 0,277 0,254| 0,186| 0,225| 0,144 0,064| 0,092| 0,074| 0,102| 0,152 0,221| 0,328
trans NO 0,377 0,300| 0,291] 0470 0436| 0281| 0313 0329| 0398 0441 0493 0523
p,p' DDT 0,106 | 0,119| 0,054| 0,074 0,033 0,016 0,014| 0,018 0,071 0,089| 0,105 0,109
o,p' DDT 0,227 0,222 0,247] o0,178| 0,084| 0,038 0,032] 0010] 0,241| 0,267 0,299] 0,204
p,p' DDE 0,615 0,815 0,338 0,256| 0,100, 0,050 0,050| 0,045| 0,278 0,670| 0,588| 0,679
o,p' DDE 0,119( 0,138| 0,077 0,045| 0,039( 0,012| 0,013| 0,011| 0,026| 0,054 0,073| 0,094
p,p' DDD 0,016 0,012] 0,011 0035 0025 0018 0010| 0010 0,024 0055| 0,024| 0,023
o,p' DDD 0,012 0,022| 0,012 0,049| 0,010, 0,010f 0,010 0,010| 0,022 0,033| 0,040| 0,041
Tabell D.14: Manedsverdier for HBCD i luft pa Zeppelinobservatoriet i ar 2010.
Enhet: pg/m°.

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES
a-HBCD 0,4 0,195| <0,19| 0,265 <0,37| <0,58| <0,87| <0,30| <0,32| <1,17| <0,23| <0,16
b HBCD 0,11 <0,11 <0,24 <0,5 <0,35 <0,53 <2,86 <0,61 <0,42 <1,57 <0,17 <0,26
g HBCD 0,12 0,15 <0,43 0,72 <0,31 <0,24 <3,29 <0,73 <0,22 <0,14 <0,10 <0,17
Tabell D.15: Manedsverdier for TBA og PBDE i luft pa Zeppelinobservatoriet i ar 2010.
Enhet: pg/m®.

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES
TBA 7,861 5,122 3,124 1,547 2,862 5,882| 17,417| 13,081| 11,760 11,701 9,226 8,426
BDE-28 0,014| 0,013 0,011 0,015 0,016 0,180 0,012 0,049 0,017 | <0,010 0,014| 0,014
BDE-47 0,131| 0,123 0,371 0,102 0,129 0,209 0,162 1,371 0,337 0,108 0,124| 0,173
BDE-49+71 | 0,015| 0,012 0,044 | 0,015 0,020| 0,136 0,015 0,096 0,018 0,014 0,013| 0,015
BDE-66 <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| 0,160 0,011 0,739 0,241| <0,010| <0,010| 0,011
BDE-77 <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
BDE-85 <0,010| <0,010 0,030| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
BDE-99 0,076 | 0,117 0,478 0,064 0,054| 0,131 0,066 0,104 0,082 0,041 0,046| 0,041
BDE-100 0,021| 0,026 0,126 0,017 0,014| 0,063 0,017 0,046 0,024 0,017 0,016| 0,015
BDE-119 <0,010| <0,010 0,022 | <0,012| <0,010 0,042| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
BDE-138 <0,018| <0,029| <0,126| <0,078| <0,017| <0,021| <0,018| <0,018| <0,026| <0,035| <0,026 | <0,052
BDE-153 <0,013 0,033 | <0,037 0,054 | <0,010| <0,017| <0,015| <0,015 0,010| <0,020| <0,017| <0,035
BDE-154 0,015 0,020 | <0,022 0,041 | <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,011| <0,010| <0,010| <0,018
BDE-183 <0,017| <0,030| <0,119| <0,048| <0,010| <0,010| <0,012| <0,012| <0,021| <0,021| <0,016| <0,022
BDE-196 0,059 | <0,205| <0,646| <0,126| <0,068| <0,037| <0,040| <0,056| <0,059| <0,065| <0,090| <0,061
BDE-206 <0,063| 0,110| <0,356| <0,460| 0,114| 0,091 0,086 0,800 | <0,052| <0,099 0,056 | <0,143
BDE-209 0,805 0,540 0,563 0,930 0,879 0,636 1,125 0,806 1,006 0,196 0,385 0,658
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Tabell D.16: Manedsverdier for PFAS i luft p& Zeppelinobservatoriet i & 2010. Enhet: pg/m®.

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES
PFOSA 0,068| 0,072 0,079| <0,716 0,467 0,429 0,476| 0,286| 0,194| 0,148| 0,026| 0,079
PFBS <0,026 | <0,039 | <0,045 0,200 <0,076| <0,085| <0,085| <0,029| <0,036| <0,022 | <0,024 | <0,026
PFHxS <0,048 | <0,056 | <0,049| <0,049| <0,067| <0,060| <0,056| <0,026| <0,41| <0,148| <0,020| <0,201
PFOS 0,065| 0,034 0,039| <0,041 0,089 0,231 0,215 0,040| 0,016| 0,018 0,066| 0,033
PFDcS <0,036| 0,023| <0,027 0,079| <0,038| <0,035 0,031 <0,013| <0,036| <0,024 | <0,026 | <0,041
PFBA <0,652 | <0,240| <0,162| <0,022 6,452 4,155| <1,607| <0,082| <0,327| <0,201| <0,191| <0,145

PFHxA <0,637| <0,539| <0,353| <1,176| <2,835| <4,606| <3,413| <0,778| <0,495| <0,310| <0,132| <0,219

PFHpA <1,412| <1,362| <1,018| <2,700| <5,813| <7,416| <5,916| <1,490| <1,187| <0,412| 0,085| <0,498

PFOA <0,598 | <1,137| <0,821| <4,810| <4,843| <5,987| <5,538| <1,567| 0,340 <0,346| <0,574| 0,277

PENA <0,669 | <1,084| <0,951| <3,832| <4,102| <5,403| <4,537| <2,860| <1,036| <0,339| 0,090| <0,201

PFDcA <1,091| <2,551| <1,522| <3,404| <11,564 | <16,220| <14,686| <2,105| <3,135| <0,490| <0,280| <0,200

PFUNA <0,419| <1,185| <0,901| <10,605| <3,642| <4,892 4,203 | <1,987| <1,054| <0,356 | <0,158 | <0,174
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Tabell D.17: PAH i luft p& Andgya i &r 2010. Enhet: ng/m®.

06.01.2010( 13.01.2010| 20.01.2010| 27.01.2010 03.02.2010| 10.02.2010| 17.02.2010 24.02.2010 03.03.2010{ 10.03.2010{ 17.03.2010 24.03.2010 07.04.2010| 14.04.2010 21.04.2010 28.04.2010

07.01.2010 14.01.2010| 21.01.2010| 28.01.2010 04.02.2010| 11.02.2010| 18.02.2010 25.02.2010 04.03.2010{ 11.03.2010( 18.03.2010 25.03.2010 08.04.2010| 15.04.2010 22.04.2010 29.04.2010
Naftalen <0,127 <0,131 0,133 0,399 0,628 0,313 0,373 0,481 0,181 0,341 0,143 <0,129 <0,152 <0,131 <0,130 0,758
2-metylnaftalen <0,115 <0,118 <0,107 <0,155 0,164 0,193 0,13 0,197 <0,116 0,128 <0,121 <0,117 <0,138 <0,119 <0,118 0,705
1-metylnaftalen 0,069 <0,063 <0,057 <0,082 0,121 0,113 0,088 0,13 <0,062 0,078 <0,064 <0,062 <0,073 <0,063 <0,063 0,415
Bifenyl 0,572 <0,074 0,17 0,408 1,001 0,552 0,555 0,944 0,263 0,768 0,196 0,179 0,182 <0,074 <0,073 0,233
Acenaftylen <0,005 <0,005 <0,005 <0,007 0,025 0,028 0,013 0,015 <0,005 <0,005 0,008 <0,005 <0,006 <0,005 <0,005 0,076
Acenaften <0,056 <0,058 <0,052 <0,076 <0,057 <0,056 <0,046 <0,062 <0,057 <0,058 <0,059 <0,058 <0,067 <0,058 <0,058 <0,059
Dibenzofuran 1,301 <0,325 0,456 1,061 1,733 1,409 1,697 2,917 0,889 2,244 0,753 0,881 0,816 <0,326 <0,323 <0,328
Fluoren 0,644 <0,280 <0,252 0,451 2,637 0,673 0,704 0,983 <0,274 0,66 <0,285 <0,277 <0,325 <0,281 <0,278 <0,283
Dibenzotiofen 90,067 <0,069 <0,063 <0,091 0,069 <0,067 <0,055 <0,074 <0,068 <0,070 <0,071 <0,069 <0,081 <0,070 <0,069 <0,070
Fenantren g0,756 <0,779 <0,702 1,020 1,85 <0,748 <0,618 <0,835 <0,762 <0,782 <0,793 <0,772 <0,905 <0,782 <0,774 <0,788
Antracen 90,004 <0,004 <0,003 <0,005 0,015 0,01 0,005 0,005 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,005 <0,004 <0,004 0,005
3-metylfenantren g0,128 <0,132 <0,119 <0,173 <0,130 <0,127 <0,105 <0,141 <0,129 <0,132 <0,134 <0,131 <0,153 <0,132 <0,131 <0,133
2-metylfenantren 90,161 <0,166 <0,150 <0,218 <0,164 <0,160 <0,132 <0,178 <0,163 <0,167 <0,169 <0,165 <0,193 <0,167 <0,165 <0,168
2-metylantracen 0,002 <0,002 <0,002 <0,003 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
9-metylfenantren 0,037 <0,038 <0,034 <0,050 <0,038 0,038 <0,030 <0,041 <0,037 <0,038 <0,039 <0,038 <0,044 <0,038 <0,038 <0,039
5-metylfenantren 0,049 <0,050 <0,045 <0,066 <0,050 <0,048 <0,040 <0,054 <0,049 <0,050 <0,051 <0,050 <0,058 <0,050 <0,050 <0,051
Fluoranten 0,072 <0,071 <0,064 <0,093 0,654 0,083 0,229 0,29 <0,070 <0,071 <0,072 <0,070 <0,082 <0,071 <0,071 <0,072
Pyren 0,082 <0,085 <0,076 <0,111 0,34 <0,081 0,141 0,142 <0,083 <0,085 <0,086 <0,084 <0,098 <0,085 <0,084 <0,086
Benzo(a)fluoren 0,132 <0,136 <0,123 <0,179 <0,135 <0,131 <0,108 <0,146 <0,133 <0,137 <0,139 <0,135 <0,158 <0,137 <0,136 <0,138
Reten 0,010 <0,011 <0,009 <0,014 0,03 <0,010 0,011 0,013 <0,010 <0,011 <0,011 <0,010 <0,012 <0,011 <0,010 <0,011
Benzo(b)fluoren 90,015 <0,016 <0,014 <0,020 i0,019 <0,015 <0,012 <0,017 <0,015 <0,016 <0,016 <0,015 <0,018 <0,016 <0,015 <0,016
Benzo(ghi)fluranten 90,003 <0,003 <0,003 <0,004 0,077 0,005 0,03 0,033 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,004 <0,003 <0,003 0,008
Syklopenta(cd)pyren 90,002 <0,002 <0,001 <0,003 0,03 <0,002 0,01 0,011 <0,002 <0,002 <0,003 <0,002 <0,003 <0,002 <0,002 <0,003
Benz(a)antracen 90,006 <0,006 <0,006 <0,008 0,081 <0,006 0,024 0,026 <0,006 <0,006 <0,007 <0,006 <0,008 <0,006 0,01 <0,007
Krysen/trifenylen 90,101 <0,104 <0,094 <0,136 0,205 <0,100 <0,083 <0,112 <0,102 <0,105 <0,106 <0,103 <0,121 <0,105 <0,104 <0,105
Benzo(b/j/k)fluorantener 0,024 <0,023 <0,021 <0,031 0,355 <0,022 0,113 0,139 <0,023 <0,023 <0,024 <0,023 <0,027 <0,023 <0,023 <0,024
Benzo(a)fluoranten <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,078 <0,001 0,014 0,012 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002
Benzo(e)pyren <0,013 <0,014 <0,012 <0,018 0,123 <0,013 0,04 0,047 <0,013 <0,014 <0,014 <0,014 <0,016 <0,014 <0,014 <0,014
Benzo(a)pyren <0,002 <0,002 <0,002 <0,003 0,095 <0,002 0,024 0,032 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,003 <0,002 <0,002 0,004
Perylen <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 0,013 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001
Inden(5,2,3-cd)pyren <0,002 <0,002 0,002 <0,002 0,132 <0,001 0,031 0,043 0,002 <0,002 0,003 <0,002 0,005 <0,002 <0,002 0,003
Dibenzo(ac/ah)antracen <0,002 <0,002 <0,002 <0,003 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,003 <0,002 <0,002 <0,002
Benzo(ghi)perylen <0,004 <0,004 <0,003 <0,005 0,118 <0,004 0,036 0,042 0,004 0,004 0,005 <0,004 0,006 <0,004 <0,004 0,008
Antantren <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 0,05 <0,001 <0,001 <0,002 <0,001 <0,002 <0,002 <0,001 <0,002 <0,002 <0,001 <0,002
Coronen <0,003 <0,003 <0,003 <0,004 0,063 <0,003 0,016 0,02 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,004 <0,003 <0,003 0,003
Dibenz(ae)pyren <0,002 <0,002 <0,001 <0,003 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,002 0,004 <0,002 <0,002 <0,002
Dibenz(ai)pyren <0,003 <0,003 <0,001 <0,004 <0,003 <0,003 <0,002 <0,003 <0,003 <0,003 <0,001 <0,003 0,007 <0,003 <0,003 0,019
Dibenz(ah)pyren <0,002 <0,002 <0,001 <0,003 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,002 0,007 <0,002 <0,002 <0,002
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Tabell D.17 (forts.)

Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbar — Atmosfaerisk tilfarsel, 2010 (TA-2812/2011)

05.05.2010| 19.05.2010| 26.05.2010 02.06.2010 09.06.2010( 16.06.2010 23.06.2010 30.06.2010| 07.07.2010( 21.07.2010| 28.07.2010 04.08.2010| 11.08.2010| 18.08.2010 25.08.2010 08.09.2010

06.05.2010| 20.05.2010( 27.05.2010 03.06.2010 10.06.2010| 17.06.2010 24.06.2010 01.07.2010{ 08.07.2010( 22.07.2010| 29.07.2010 05.08.2010| 12.08.2010| 19.08.2010 26.08.2010 09.09.2010
Naftalen <0,127 <0,131 <0,133 <0,135 <0,132 <0,130 <0,129 <0,137 <0,112 <0,133 <0,132 <0,132 <0,131 <0,129 90,131 <0,130
2-metylnaftalen <0,115 <0,119 <0,120 <0,123 <0,119 <0,118 <0,117 <0,124 <0,101 <0,121 <0,120 <0,120 <0,119 <0,117 90,119 <0,118
1-metylnaftalen <0,061 <0,063 <0,064 <0,065 <0,063 <0,063 <0,062 <0,066 <0,054 <0,064 <0,064 <0,064 <0,063 <0,062 0,063 <0,063
Bifenyl <0,072 <0,074 <0,075 <0,076 <0,074 <0,073 <0,073 <0,077 <0,063 <0,075 <0,075 <0,075 <0,074 <0,073 0,157 <0,073
Acenaftylen <0,005 <0,005 <0,005 <0,006 0,011 <0,005 <0,005 <0,006 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Acenaften <0,057 <0,058 <0,059 <0,060 <0,059 <0,058 <0,058 <0,061 <0,050 <0,059 <0,059 <0,059 <0,058 <0,058 <0,058 <0,058
Dibenzofuran <0,316 <0,325 <0,330 <0,336 <0,327 <0,324 <0,322 <0,341 <0,278 <0,331 <0,328 <0,329 <0,326 <0,322 <0,327 <0,323
Fluoren <0,273 <0,280 <0,285 <0,290 <0,282 <0,279 <0,277 <0,294 <0,240 <0,285 <0,283 <0,284 <0,281 <0,277 <0,282 <0,279
Dibenzotiofen <0,068 <0,070 <0,071 <0,072 <0,070 <0,069 <0,069 <0,073 <0,059 <0,071 <0,070 <0,070 <0,070 <0,069 <0,070 <0,069
Fenantren <0,759 <0,781 <0,792 <0,806 <0,786 <0,777 <0,772 <0,818 <0,667 <0,795 <0,788 <0,789 <0,783 <0,772 <0,784 <0,776
Antracen <0,004 0,005 0,005 <0,004 0,026 0,004 <0,004 <0,004 <0,003 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,004 <0,004
3-metylfenantren <0,128 <0,132 <0,134 <0,136 <0,133 <0,132 <0,131 <0,139 <0,113 <0,134 <0,133 <0,134 <0,133 <0,131 <0,133 <0,131
2-metylfenantren <0,162 <0,167 <0,169 <0,172 <0,168 <0,166 <0,165 <0,175 <0,142 <0,169 <0,168 <0,168 <0,167 <0,165 <0,167 <0,165
2-metylantracen <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
9-metylfenantren <0,037 <0,038 <0,039 <0,039 <0,038 <0,038 <0,038 <0,040 <0,033 <0,039 <0,039 <0,039 <0,038 <0,038 <0,038 <0,038
5-metylfenantren <0,049 <0,050 <0,051 <0,052 <0,051 <0,050 <0,050 <0,053 <0,043 <0,051 <0,051 <0,051 <0,051 <0,050 <0,051 <0,050
Fluoranten <0,069 <0,071 <0,167 <0,074 <0,072 <0,071 <0,070 <0,075 <0,061 <0,072 <0,072 <0,072 <0,071 <0,070 <0,072 <0,071
Pyren <0,083 <0,085 <0,086 <0,088 <0,085 <0,084 <0,084 <0,089 <0,073 <0,086 <0,086 <0,086 <0,085 <0,084 <0,085 <0,084
Benzo(a)fluoren <0,133 <0,137 <0,139 <0,141 <0,138 <0,136 <0,135 <0,143 <0,117 <0,139 <0,138 <0,138 <0,001 <0,135 <0,137 <0,136
Reten <0,010 <0,011 <0,011 <0,011 0,062 <0,011 0,032 <0,011 <0,009 <0,011 0,013 <0,011 <0,011 <0,010 <0,011 <0,010
Benzo(b)fluoren <0,015 <0,016 i0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,015 <0,016 <0,013 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,015 <0,016 <0,015
Benzo(ghi)fluranten <0,003 <0,003 0,004 <0,003 0,004 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 0,005
Syklopenta(cd)pyren <0,002 <0,002 <0,003 <0,003 <0,003 <0,002 <0,002 <0,003 <0,002 <0,003 <0,003 <0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Benz(a)antracen <0,006 <0,006 <0,007 <0,007 <0,007 <0,006 <0,006 <0,007 <0,006 <0,007 <0,007 <0,007 <0,001 <0,001 <0,007 <0,006
Krysen/trifenylen <0,101 <0,104 <0,106 <0,108 <0,105 <0,104 <0,103 <0,109 <0,089 <0,106 <0,105 <0,106 <0,105 <0,103 <0,105 <0,104
Benzo(b/j/k)fluorantener <0,023 <0,023 <0,024 <0,024 <0,024 <0,023 <0,023 <0,025 <0,020 <0,024 <0,024 <0,024 <0,023 <0,023 <0,024 <0,023
Benzo(a)fluoranten <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Benzo(e)pyren <0,013 <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 <0,012 <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 <0,014
Benzo(a)pyren <0,002 <0,002 0,004 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 0,002
Perylen <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Inden(5,2,3-cd)pyren 0,002 <0,002 0,004 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,002 0,005
Dibenzo(ac/ah)antracen <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,002 <0,002
Benzo(ghi)perylen <0,004 <0,004 0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,003 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 i0,004 i0,031
Antantren <0,001 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,002 <0,001 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,002 0,003
Coronen <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,002 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,042
Dibenz(ae)pyren <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002
Dibenz(ai)pyren <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Dibenz(ah)pyren <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
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Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbar — Atmosfaerisk tilfarsel, 2010 (TA-2812/2011)

Tabell D.17 (forts.)

29.09.2010( 06.10.2010| 13.10.2010| 20.10.2010| 27.10.2010( 03.11.2010| 10.11.2010| 17.11.2010| 24.11.2010| 01.12.2010| 08.12.2010| 15.12.2010

01.10.2010| 08.10.2010| 15.10.2010| 22.10.2010| 29.10.2010| 05.11.2010| 12.11.2010| 19.11.2010| 26.11.2010| 03.12.2010( 10.12.2010| 17.12.2010
Naftalen <0,065 0,093 <0,067 0,131 0,162 0,145 0,264 0,083 0,213 0,098 0,103 0,478
2-metylnaftalen <0,059 <0,060 <0,061 <0,058 0,059 0,066 0,129 <0,059 0,068 <0,052 <0,061 0,195
1-metylnaftalen <0,031 0,043 <0,032 <0,031 0,032 0,032 0,067 <0,031 0,049 0,03 <0,032 0,125
Bifenyl 0,045 0,085 0,099 0,184 0,209 0,184 0,33 0,139 0,278 0,115 0,165 0,413
Acenaftylen <0,001 0,019 <0,003 <0,003 0,003 0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,001 <0,003 0,003
Acenaften <0,029 <0,029 <0,030 <0,029 <0,029 <0,029 <0,031 <0,029 <0,027 <0,026 <0,030 0,045
Dibenzofuran <0,162 <0,163 0,226 0,407 0,509 0,481 0,877 0,369 0,74 0,318 0,572 0,967
Fluoren <0,139 <0,141 <0,144 0,14 0,223 0,254 0,413 0,183 0,308 0,142 0,253 0,523
Dibenzotiofen <0,035 <0,035 <0,036 <0,034 <0,034 <0,035 <0,037 <0,035 <0,033 <0,031 <0,036 <0,036
Fenantren <0,388 <0,392 <0,401 <0,384 <0,383 <0,389 <0,412 <0,389 <0,369 <0,345 <0,401 0,48
Antracen <0,001 <0,002 <0,002 <0,001 0,002 0,006 0,004 <0,002 0,002 0,003 0,003 <0,001
3-metylfenantren <0,066 <0,066 <0,068 <0,065 <0,065 <0,066 <0,070 <0,066 <0,062 <0,058 <0,068 <0,069
2-metylfenantren <0,083 <0,084 <0,085 <0,082 <0,082 <0,083 <0,088 <0,083 <0,079 <0,074 <0,085 <0,087
2-metylantracen <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
9-metylfenantren <0,019 <0,021 <0,020 <0,019 <0,019 <0,019 <0,020 <0,019 <0,018 <0,017 <0,020 <0,020
5-metylfenantren <0,025 <0,025 <0,026 <0,025 <0,025 <0,025 <0,027 <0,025 <0,024 <0,022 <0,026 <0,026
Fluoranten <0,035 0,05 <0,037 <0,035 0,061 0,097 0,108 0,047 0,06 <0,031 0,053 0,118
Pyren <0,042 <0,043 <0,044 <0,042 <0,042 <0,042 <0,045 <0,042 <0,040 <0,037 <0,044 0,05
Benzo(a)fluoren <0,001 <0,069 <0,001 <0,067 <0,067 <0,068 <0,072 <0,068 <0,065 <0,060 <0,070 <0,071
Reten <0,005 0,006 <0,005 <0,005 <0,005 0,009 0,007 0,007 0,007 0,008 <0,005 0,007
Benzo(b)fluoren <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,007 <0,007 <0,008 <0,008
Benzo(ghi)fluranten <0,002 0,006 <0,002 <0,002 0,002 0,005 0,006 0,003 0,004 0,002 0,004 0,012
Syklopenta(cd)pyren <0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002
Benz(a)antracen <0,003 0,005 <0,001 <0,003 <0,003 0,004 0,005 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,005
Krysen/trifenylen <0,052 0,15 <0,054 <0,051 <0,051 <0,052 <0,055 <0,052 <0,049 <0,046 <0,054 <0,055
Benzo(b/j/k)fluorantener <0,012 0,028 <0,012 <0,012 <0,011 0,018 0,027 <0,012 <0,011 <0,010 <0,012 0,029
Benzo(a)fluoranten <0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Benzo(e)pyren <0,007 0,011 <0,007 <0,007 <0,007 0,008 0,011 <0,007 <0,007 <0,006 0,007 0,012
Benzo(a)pyren 0,001 0,009 <0,001 0,001 0,002 0,005 0,007 0,001 0,002 0,001 0,002 0,005
Perylen <0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,001 i0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,002
Inden(5,2,3-cd)pyren 0,002 0,013 <0,001 0,001 0,003 0,006 0,011 0,003 0,004 0,001 0,004 0,013
Dibenzo(ac/ah)antracen <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,001 <0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 <0,001 0,003
Benzo(ghi)perylen i0,003 0,011 <0,002 i0,002 0,004 0,007 0,009 0,004 0,006 0,003 0,007 0,018
Antantren <0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 <0,001 0,003
Coronen <0,001 0,008 <0,001 <0,001 0,002 0,009 0,005 0,002 0,003 0,004 0,003 0,009
Dibenz(ae)pyren <0,001 i0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 i0,002 0,002 0,002 <0,001 i0,004
Dibenz(ai)pyren <0,001 i0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 <0,001 0,002 <0,001 i0,002
Dibenz(ah)pyren <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001
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Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbar — Atmosfaerisk tilfarsel, 2010 (TA-2812/2011)

Tabell D.18: Pesticider i luft p& Andgya i &r 2010. Enhet: pg/m®,

08.01.2010 15.01.2010 22.01.2010 29.01.2010 05.02.2010 12.02.2010 19.02.2010 | 26.02.2010 | 05.03.2010 12.03.2010 19.03.2010 09.04.2010 16.04.2010 23.04.2010 30.04.2010 07.05.2010 21.05.2010
11.01.2010 18.01.2010 25.01.2010 01.02.2010 08.02.2010 15.02.2010 | 22.02.2010 | 01.03.2010 | 08.03.2010 15.03.2010 22.03.2010 12.04.2010 19.04.2010 26.04.2010 03.05.2010 10.05.2010 24.05.2010

HCB 18,296 23,922 24,919 48,369 26,049 24,474 50,084 30,25 24,452 31,746 34,786 20,855 24,327 24,972 22,63 22,068 20,32
a-HCH 4,411 3,371 3,579 4,981 5,702 3,778 3,828 4,446 3,945 3,618 5,084 3,931 4,252 4,893 4,261 4,893 4,411
g-HCH 0,596 0,569 0,677 1,231 1,352 0,603 0,452 1,03 0,58 0,541 0,803 1,613 0,696 0,783 0,724 0,827 0,797
cis-CD 90,315 90,187 0,445 0,308 0,616 0,596 0,255 0,425 0,588 0,448 0,424 0,582 0,52 0,543 0,543 0,515 0,589
cis-NO 90,022 90,161 0,018 0,016 0,042 0,034 <0,01 0,026 0,036 0,017 0,018 0,047 0,06 <0,021 0,048 0,046 i0,062
trans-CD 90,265 90,221 0,324 0,216 0,499 0,42 0,208 0,311 0,358 0,532 0,343 0,595 0,341 0,372 0,801 0,428 0,316
trans-NO 0,265 90,574 0,356 0,22 0,557 0,486 0,187 0,36 0,513 0,345 0,372 0,557 0,49 i0,412 0,486 0,41 0,528
p,p' DDT 0,195 0,069 0,109 0,264 0,254 0,15 0,028 0,1 0,11 0,052 0,06 0,124 0,042 0,032 0,039 0,038 0,042
o,p' DDT 0,304 0,178 0,225 0,203 0,423 0,226 0,079 0,191 0,195 0,147 <0,01 0,189 0,103 i0,097 i0,090 i0,073 i0,080
p,p' DDE 0,886 0,621 0,86 0,755 1,861 0,846 0,339 0,665 0,602 0,435 0,42 0,458 0,268 0,183 0,201 0,153 0,154
o,p' DDE 0,133 0,102 0,118 0,122 0,229 0,119 0,07 0,12 0,108 0,083 0,094 0,087 0,059 0,044 0,049 0,035 0,033
p,p' DDD i0,027 i0,020 0,031 0,066 0,059 0,053 i0,011 0,013 0,024 0,01 <0,01 0,02 i0,024 0,01 i0,017 <0,01 <0,01

28.05.2010 | 04.06.2010 | 11.06.2010| 18.06.2010 | 25.06.2010| 02.07.2010 | 09.07.2010 | 16.07.2010| 23.07.2010 | 30.07.2010| 06.08.2010 13.08.2010 [ 20.08.2010| 27.08.2010 10.09.2010 29.09.2010 | 06.10.2010

31.05.2010 07.06.2010 14.06.2010 21.06.2010 28.06.2010 05.07.2010 12.07.2010 19.07.2010 26.07.2010 02.08.2010 09.08.2010 16.08.2010 23.08.2010 28.08.2010 13.09.2010 01.10.2010 08.10.2010

HCB 17,37 23,153 22,614 20,162 10,694 21,198 17,404 12,102 12,987 12,551 15,206 15,219 13,125 43,507 13,579 28,314 24,46
a-HCH 4,53 95,363 94,754 4,83 4,657 6,055 5,809 i4,089 4,426 4,63 5,69 5574 5,197 9,499 6,583 8,496 i9,295
g-HCH 1,055 90,708 1,004 0,574 0,921 3,04 2,47 i4,158 0,819 2,529 2,524 1,548 1,511 1,182 2,204 2,178 i3,418
cis-CD 0,448 0,417 0,41 0,381 0,421 0,577 0,546 i0,741 0,44 0,753 0,625 0,537 0,54 0,492 0,654 0,627 i0,729
cis-NO 0,048 0,043 0,05 0,037 0,064 0,066 0,076 i0,089 0,066 0,089 0,083 0,081 0,077 0,064 0,079 0,072 i0,094
trans-CD 0,37 0,199 0,169 0,128 0,156 0,182 0,395 i1,540 0,132 0,353 0,156 0,373 0,165 0,182 0,285 0,138 i0,215
trans-NO 0,489 0,368 0,35 0,272 0,353 0,435 0,431 i0,587 0,321 0,545 0,493 0,398 0,406 0,34 0,473 0,518 i0,594
p,p' DDT 0,061 0,022 90,039 0,017 i0,048 0,058 90,059 i0,143 <0,011 0,212 0,101 0,031 0,051 0,028 0,116 0,166 i0,366
0,p' DDT 0,109 i0,040 0,046 i0,028 0,078 0,08 90,073 i0,168 <0,01 0,305 0,153 0,071 0,086 i0,073 0,174 0,18 i0,443
p.p' DDE 0,158 0,092 0,134 0,083 <0,046 0,181 0,16 i0,284 <0,034 0,373 0,28 0,113 0,14 0,109 0,506 0,357 i2,262
o,p' DDE 0,031 0,016 0,021 0,018 <0,036 0,028 0,022 i0,023 <0,027 <0,015 <0,023 0,015 0,019 0,024 0,059 0,04 i0,137
p.,p' DDD <0,01 0,012 90,020 <0,01 <0,01 0,023 90,042 i0,022 <0,01 0,021 0,012 <<0,01 <0,01 <0,01 i0,010 0,011 i0,021
13.10.2010 | 20.10.2010 | 27.10.2010| 03.11.2010 10.11.2010 12.11.2010 19.11.2010| 26.11.2010 ( 03.12.2010 10.12.2010 17.12.2010
15.10.2010 | 22.10.2010| 29.10.2010 | 05.11.2010 12.11.2010 15.11.2010 | 22.11.2010| 29.11.2010| 06.12.2010 13.12.2010 20.12.2010
HCB 49,899 45,818 54,865 44,639 61,472 34,951 33,891 47,458 45,549 38,015 101,503
a-HCH 9,1 7,455 6,441 5,742 97,856 6,916 6,426 6,391 5,164 5,188 5,177
g-HCH 1,173 0,944 1,05 0,83 1,099 1,193 0,871 0,896 0,685 0,926 0,698
cis-CD 0,604 0,668 0,51 0,548 0,522 0,561 0,541 0,495 0,571 0,549 0,646
cis-NO 0,056 0,044 0,039 0,037 0,027 0,041 0,03 0,026 0,034 0,028 0,033
trans-CD 0,149 0,168 0,163 0,2 90,216 0,223 0,267 0,216 0,336 0,338 0,392
trans-NO 0,443 0,522 0,351 0,461 0,367 0,45 0,464 0,418 0,507 0,5 0,54
p,p' DDT 0,081 0,099 0,125 0,059 0,11 0,208 0,084 0,091 0,072 0,086 0,068
o,p' DDT 0,111 0,152 0,151 0,113 0,165 0,255 0,152 0,204 0,154 0,164 0,148
p.p' DDE 0,337 0,596 0,653 0,515 0,806 1,302 0,662 1,012 0,643 0,825 0,729
o,p' DDE 0,039 0,068 0,06 0,057 0,073 0,111 0,078 0,124 0,088 0,11 0,1
p,p' DDD 0,02 0,015 0,02 0,011 i0,026 0,031 0,013 <0,01 0,03 <0,01 0,014

g: lav gjenvinning av intern standard (ugyldig verdi)
i: interferens (ugyldig verdi)

215



Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbar — Atmosfaerisk tilfarsel, 2010 (TA-2812/2011)

Tabell D.19: PCB i luft pd Andgya i &r 2010. Enhet: pg/m®

start_time
end_time
PCB_101
PCB_105
PCB_114
PCB_122
PCB_123
PCB_157
PCB_167
PCB_170
PCB_180
PCB_183
PCB_187
PCB_189
PCB_194
PCB_206
PCB_209

01.12.2009 04.12.2009| 1,50| 0,20{ 0,02 <0,01| <0,01 0,12| <0,01| 0,06| 0,18/ 2,80| 0,56| 0,22 0,46|<0,01| <0,01) <0,01|<0,01| 1,53| 143| 0,87| 0,18 2,04

<0,01| <0,01 0,04] <0,01| 0,02 0,07 2,75 0,20 0,06( 0,13| <0,01| <0,01| <0,01] <0,01| 1,42] 1,29| 0,84 0,14| 1,15

08.01.2010 11.01.2010( 0,42] 0,05| <0,01 <0,01| <0,01 0,03] <0,01| <0,01| 0,06| 0,93 0,14| 0,05 0,10| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,50|] 0,49| 0,30 0,04| 0,74

08.12.2009 11.12.2009( 0,77| 0,07| <0,01

15.01.2010 18.01.2010( 0,26| 0,02| <0,01 <0,01| <0,01 <0,01| <0,01| <0,01| 0,02 0,85 0,05 0,02 0,04| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,47| 0,44 0,28| 0,04 0,72

29.01.2010 01.02.2010{ 0,51] 0,10] <0,01 <0,01| 0,02 0,04| <0,01| <0,01| 0,05 3,06] 0,12| 0,03 0,06|<0,01] 0,02) <0,01| 0,02 1,60 1,50{ 1,08 0,22| 0,58 0,37| 0,25 0,22

05.02.2010 08.02.2010{ 0,76| 0,12| <0,01 <0,01| <0,01 0,02| <0,01| <0,01| 0,04 250/ 0,09| 0,03 0,08]|<0,01f<0,01) <0,01|<0,01| 1,50| 1,33] 0,97| 0,21] 0,84

0,70 0,30 0,59 2,00 1,53
0,25 0,08 0,13 0,54 1,18
0,15 0,06 0,09 0,40 0,58
0,07 0,02 0,04 0,17 0,47
22.01.2010 25.01.2010{ 0,29| 0,02 <0,01| 0,08] <0,01)| <0,01| 0,02| 0,13] 0,03 0,18 0,18]| <0,01| <0,01| <0,01| 0,02 0,98| 0,05 0,02) 0,05|<0,01| <0,01| <0,01| <0,01] 0,55 0,50/ 0,32| 0,05/ 059| 0,50 0,15| 0,09 0,11
0,25 0,06 0,05 0,30 1,07
0,35 0,06 0,08 0,43 1,19
0,15 0,04 0,05 0,27 0,68

12.02.2010 15.02.2010{ 0,41] 0,04| <0,01 <0,01| <0,01 <0,01) <0,01| <0,01f 0,02 1,15| 0,07 0,02| 0,06f<0,01)| <0,01| <0,01f <0,01] 0,67 0,61 0,39| 0,06] 0,57

19.02.2010 22.02.2010({ 0,21] 0,02 <0,01] 0,06f <0,01)| <0,01| <0,01| 0,06 <0,01| 0,09/ 0,08| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 1,24| <0,01| <0,01| 0,02| <0,01 <0,01| <0,01| <0,01| 0,59 0,54 0,35 0,05/ 026| 049 0,12 0,08 0,09

26.02.2010 01.03.2010{ 0,43] 0,05 <0,01| 0,14| <0,01)| <0,01| 0,02 0,16 0,04 0,24 0,22]| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 1,62| 0,04 0,02) 0,05| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,91 0,84 0,52| 0,07 051] 0,79 0,17| 0,12| 0,18

05.03.2010 08.03.2010( 0,35| 0,04 <0,01| 0,11| <0,01)| <0,01| 0,03] 0,18 0,04 0,22 0,22]| <0,01| <0,01| <0,01| 0,02 1,01] 0,06 0,02 0,06| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,54 0,53 0,31| 0,04 060| 059 0,14 0,09 0,14

12.03.2010 15.03.2010{ 0,30| 0,03| <0,01| 0,09| <0,01| <0,01| 0,02 0,11] 0,03 0,17| 0,14| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 1,16/ 0,03] <0,01| 0,03| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,61 0,59| 0,35 0,04 0,46| 0,55/ 0,13 0,09| 0,13

19.03.2010 22.03.2010{ 0,34] 0,03f <0,01] 0,11] <0,01) <0,01| 0,02 0,11] 0,03 0,17| 0,16/ <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 1,31 0,03] <0,01| 0,03| <0,01| <0,01f <0,01| <0,01| 0,75 0,69| 0,43| 0,05 047| 0,67( 017] 0,11] 0,14

09.04.2010 12.04.2010{ 0,41] 0,05[<0,01] 0,13]| <0,01| <0,01| 0,03 0,21] 0,06/ 0,27| 0,26] <0,01| <0,01| <0,01| 0,03| 1,12 0,07] 0,03] 0,07| <0,01| <0,01f <0,01| <0,01| 0,68 0,67 0,39 0,05 1,06| 0,75 0,18 0,11 0,15

16.04.2010 19.04.2010( 0,27] 0,02 <0,01| 0,07| <0,01| <0,01| 0,02 0,10{ 0,03 0,15 0,13] <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,94| 0,03[ <0,01| 0,03| <0,01 <0,01| <0,01f <0,01| 0,48 0,49 0,26| 0,03/ 057| 054/ 0,11 0,08 0,10

23.04.2010 26.04.2010( 0,27] 0,02| <0,01| 0,07| <0,01)| <0,01| 0,02] 0,09 0,02 0,14 0,13]| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,87| 0,03| <0,01| 0,03| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,47 0,47 0,26] 0,03/ 0,76] 0,52 0,12 0,09 0,10

30.04.2010 03.05.2010{ 0,37] 0,04 <0,01] 0,11] <0,01)| <0,01| 0,02| 0,12| 0,03| 0,19| 0,16/ <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,89 0,03] <0,01| 0,04| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,56| 0,53] 0,31 0,04 0,73| 0,60{ 0,16] 0,11| 0,14

07.05.2010 10.05.2010{ 0,27] 0,03] <0,01| 0,08]| <0,01| <0,01| 0,02| 0,10| 0,03| 0,16| 0,14| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,74 0,03] <0,01| 0,03| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,46] 0,44| 0,25 0,03) 0,85| 0,51 0,12 0,08| 0,11

21.05.2010 24.05.2010{ 0,24] 0,02| <0,01| 0,07| <0,01) <0,01| 0,02 0,11] 0,03 0,16| 0,14| <0,01| <0,01| <0,01| 0,02| 0,63] 0,04 <0,01| 0,03| <0,01| <0,01f <0,01| <0,01| 0,38 0,38 0,20{ 0,03 0,82| 0,45/ 0,10 0,07| 0,08

28.05.2010 31.05.2010| 0,37 0,04| <0,01f 0,12] <0,01| <0,01| 0,03 0,15 0,04 0,21] 0,19| <0,01| <0,01| <0,01| 0,02 0,73| 0,05 0,02| 0,04| <0,01f <0,01| <0,01| <0,01| 0,61] 0,55/ 0,34| 0,05/ 169| 059 0,17] 0,11 0,15

04.06.2010 07.06.2010| 0,16/ 0,02 <0,01| 0,04| <0,01| <0,01| <0,01f 0,07] 0,02 0,11] 0,09| <0,01| <0,01| <0,01)| <0,01| 0,38 0,02| <0,01| 0,02| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,23] 0,23| 0,12| <0,01| 0,59| 0,29] 0,07] 0,04] 0,05

11.06.2010 14.06.2010| 0,21 0,02| <0,01| 0,06| <0,01{ <0,01| <0,01f 0,09| 0,02 0,15| 0,11 <0,01| <0,01 <0,01) <0,01| 0,45| 0,03| <0,01| 0,03| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,32| 0,31 0,18] 0,04 092| 0,33 0,09] 0,05 0,07

18.06.2010 21.06.2010| 0,12 <0,01| <0,01| 0,03] <0,01| <0,01| <0,01| 0,04| <0,01| 0,08] 0,06/ <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,37 0,02| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,19| 0,20( 0,10| <0,01| 0,60| 0,23| 0,04 0,03] 0,04

25.06.2010 28.06.2010| 0,21 0,02| <0,01 0,06| <0,01f <0,01| 0,02 0,09] 0,03 0,15| 0,12| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,39 0,03| <0,01| 0,03| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,30| 0,29/ 0,16] 0,03/ 1,02| 0,35/ 0,08 0,05 0,07

02.07.2010 05.07.2010| 0,29 0,02| <0,01| 0,07| <0,01| <0,01| <0,01f 0,12| 0,03 0,22| 0,16| <0,01| <0,01| <0,01| 0,02 0,53| 0,04| 0,02| 0,04| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,41| 0,39 0,21| 0,04 1,72| 046 0,11 0,07 0,10

09.07.2010 12.07.2010| 0,30{ 0,02| <0,01| 0,08]| <0,01| <0,01| <0,01f 0,11} 0,03 0,20| 0,15/ <0,01| <0,01| <0,01)| <0,01| 0,44| 0,04| <0,01| 0,03| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,38] 0,36/ 0,22| 0,06 2,10| 045| 0,15 0,09] 0,09

16.07.2010 19.07.2010| 0,75/ 0,05| <0,01f 0,18]| <0,01| <0,01| 0,04 0,30| 0,09 0,53| 0,41| 0,02| <0,01f <0,01| 0,04 0,67 0,11| 0,05/ 0,12| <0,01f <0,01| <0,01| <0,01| 0,78 0,86/ 0,47| 0,10 297| 097 0,26] 0,16] 0,20

23.07.2010 26.07.2010| 0,13 <0,01| <0,01f 0,03] <0,01| <0,01| <0,01f 0,06| 0,02 0,10| 0,08| <0,01| <0,01| <0,01) <0,01| 0,23| 0,02| <0,01| 0,02| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,19| 0,18/ 0,10| 0,02 1,25| 0,22 0,05 0,03] 0,04

30.07.2010 02.08.2010| 0,66/ 0,08| <0,01| 0,23] <0,01| <0,01| 0,05 0,26] 0,06 0,42| 0,32| <0,01| <0,01| <0,01| 0,03 0,47 0,07 0,03 0,08| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,99| 0,87 0)54| 0,11 243| 1,01 0,30 0,19| 0,27

06.08.2010 09.08.2010{ 0,36] 0,03[ <0,01| 0,08]| <0,01| <0,01| 0,02| 0,15| 0,04 0,28| 0,21| <0,01| <0,01| <0,01| 0,02| 0,48 0,05| 0,02| 0,06/ <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,43| 0,41] 0,23] 0,03) 1,50| 0,51 0,12] 0,08] 0,10

13.08.2010 16.08.2010| 0,13 <0,01| <0,01| 0,03] <0,01 <0,01| <0,01| 0,05| <0,01| 0,08] 0,07| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,28 0,02| <0,01| 0,02| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,19| 0,17 0,10{ 0,02 0,30 0,20 0,05| 0,03] 0,04

20.08.2010 23.08.2010| 0,32 0,02 <0,01| 0,08]| <0,01| <0,01| 0,02 0,12| 0,04 0,23| 0,17| <0,01| <0,01| <0,01)| <0,01| 0,42 0,04| 0,02| 0,04| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,40| 0,36/ 0,19| 0,04 156| 045/ 0,12 0,07 0,10

27.08.2010 28.08.2010| 0,24 0,02| <0,01| 0,06| <0,01| <0,01| <0,01f 0,09| 0,02 0,15 0,12| <0,01| <0,01| <0,01) <0,01| 0,52 0,02| <0,01| 0,03| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,36| 0,32 0,18] 0,04 1,39| 0,38 0,09] 0,06 0,09

10.09.2010 13.09.2010| 0,63[ 0,06| <0,01| 0,19| <0,01| <0,01| 0,07 0,44| 0,11 0,50| 0,44| 0,03| <0,01| <0,01) 0,07 1,00/ 0,17| 0,05/ 0,12|<0,01f <0,01| <0,01| <0,01| 0,87 0,79 0,47| 0,09 229| 081 0,23] 0,15 0,20

29.09.2010 01.10.2010{ 0,42] 0,03] <0,01| 0,11]| <0,01| <0,01| 0,14 0,51| 0,11 0,37| 042 0,13|<0,01| 0,04 0,65 1,01 1,20| 0,10 0,20 0,02| 0,07 <0,01| <0,01| 0,66] 0,62 0,33] 0,04 2,34| 0,65/ 0,14] 0,09| 0,14

06.10.2010 08.10.2010{ 0,63| 0,04| <0,01| 0,15| <0,01| <0,01| 0,14 0,53| 0,12 0,47| 049/ 0,15| 0,02 0,05 0,89| 2,10( 151] 0,10[ 0,21| 0,03| 0,12 <0,01| <0,01| 1,32 1,22| 0,70 0,09| 2,83| 1,08/ 0,24] 0,16] 0,20

13.10.2010 15.10.2010| 0,29 0,02| <0,01| 0,07| <0,01| <0,01| 0,02 0,14| 0,03 0,17| 0,15| 0,03| <0,01| <0,01| 0,15 1,04 0,25| 0,02 0,04| <0,01| 0,02| <0,01| <0,01| 0,59| 0,56/ 0,30| 0,04 1,79| 0,554 0,10| 0,07| 0,12

20.10.2010 22.10.2010| 0,30{ 0,03]| <0,01| 0,08]| <0,01f <0,01| 0,02 0,13] 0,03 0,17| 0,15 0,03| <0,01| <0,01| 0,14 1,16/ 0,24] 0,02 0,05| <0,01| 0,03]| <0,01| <0,01| 0,70| 0,63 0,33| 0,04/ 124| 061 0,13] 0,09| 0,12

27.10.2010 29.10.2010| 0,31 0,03]| <0,01f 0,08]| <0,01f <0,01| 0,02 0,12| 0,03 0,16] 0,14 0,02| <0,01| <0,01] 0,09 151 0,17| 0,02 0,03| <0,01| 0,02| <0,01| <0,01| 0,82| 0,76/ 0,41| 006/ 104| 064 0,15 0,10| 0,14

03.11.2010 05.11.2010| 0,26 0,02| <0,01| 0,07| <0,01| <0,01| 0,02 0,10| 0,02 0,14| 0,12| <0,01| <0,01| <0,01| 0,07 1,18/ 0,13]| <0,01| 0,03| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,65 0,58 0,33| 0,04 098] 0,55 0,12 0,08 0,10

10.11.2010 12.11.2010{ 0,28| 0,03] <0,01| 0,09| <0,01| <0,01| 0,02| 0,09| 0,02 0,13| 0,12| <0,01| <0,01| <0,01| 0,04| 1,34] 0,07| <0,01| 0,02| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,82 0,76/ 0,43| 0,07| 0,88| 0,65/ 0,18| 0,11| 0,14

12.11.2010 15.11.2010| 0,42 0,05| <0,01| 0,16] <0,01| <0,01| 0,02 0,15| 0,03 0,20| 0,19/ <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 1,92 0,03| <0,01| 0,03| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 1,14| 1,02 0,59| 0,11 0,80| 0,82 0,22| 0,14| 0,22

19.11.2010 22.11.2010| 0,24 0,02| <0,01| 0,06| <0,01| <0,01| <0,01f 0,07 <0,01f 0,13| 0,11 <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 1,04 0,02| <0,01| 0,02| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,64| 0,59 0,31| 0,05/ 1.47| 053] 0,12| 0,07 0,10

26.11.2010 29.11.2010| 0,36/ 0,03]| <0,01f 0,11} <0,01| <0,01| <0,01| 0,10| 0,02 0,16] 0,14| <0,01| <0,01| <0,01) <0,01| 1,90/ 0,02| <0,01| 0,03| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 1,04 0,91 0,55| 0,08/ 0)56| 0,77 0,18 0,07| 0,16

03.12.2010 06.12.2010| 0,30{ 0,02| <0,01| 0,08]| <0,01| <0,01| <0,01f 0,09] 0,02 0,17| 0,14| <0,01| <0,01| <0,01)| <0,01| 1,16/ 0,03| <0,01| 0,03| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,64| 0,58/ 0,33| 0,04/ 0,62| 058 0,12] 0,08 0,13

10.12.2010 13.12.2010| 0,37 0,03| <0,01 0,10| <0,01| <0,01| <0,01f 0,10| 0,02 0,19| 0,16] <0,01| <0,01| <0,01) <0,01| 1,59 0,03| <0,01| 0,04| <0,01| <0,01| <0,01| <0,01| 0,92| 0,85 0,52| 0,08/ 156| 076 0,16 0,11| 0,15

17.12.2010 20.12.2010| 0,54 0,06] <0,01f 0,17] <0,01| <0,01] 0,03] 0,15] 0,03] 0,24| 0,21| <0,01| <0,01| <0,01] 0,02 2,90| 0,04] 0,02| 0,04| <0,01| <0,01] <0,01| 0,11| 1,56] 1,45/ 0,90| 0,13] 0,94| 1,23] 0,27 0,18] 0,24

216



Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbar — Atmosfaerisk tilfarsel, 2010 (TA-2812/2011)

Tabell D.20: PBDE i luft pA Andgya i &r 2010. Enhet: pg/m°.

08.01.2010 | 15.01.2010] 22.01.2010] 29.01.2010 | 05.02.2010 | 12.02.2010] 19.02.2010| 26.02.2010 | 05.03.2010 | 12.03.2010| 19.03.2010 | 09.04.2010 | 16.04.2010] 23.04.2010 | _30.04.2010 | 07.05.2010 | 21.05.2010
11.01.2010 | 18.01.2010 | 25.01.2010 | 01.02.2010| 08.02.2010 | 15.02.2010| 22.02.2010 | 01.03.2010 | 08.03.2010 | 15.03.2010 | 22.03.2010 | 12.04.2010 | 19.04.2010 | 26.04.2010 | _03.05.2010 | 10.05.2010 | 24.05.2010

BDE 28 0,016 <0,010 <0,010 0,015 0,013 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,011 90,025 90,010 <0,010 0,023 0,018 0,016

BDE 47 0,232 0,12 0,098 0,135 0,144 0,113 0,034 0,059 0,092 0,085 0,077 0,330 90,128 0,138 0,179 0,215 0,283

BDE 49+71 0,017 <0,010 <0,010 0,027 0,01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 90,014 90,011 <0,010 <0,010 0,027 0,028

BDE 66 <0,010 <0,010 <0,010 0,017 0,01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 90,018 90,010 0,01 10,021 0,014 <0,010

BDE 77 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 90,012 90,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

BDE 85 <0,010 90,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 90,038 90,013 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

BDE 99 0,059 0,062 0,046 0,107 0,044 0,033 0,021 0,026 0,039 0,044 0,026 0,160 90,109 0,079 0,083 0,081 0,06

BDE 100 0,017 0,012 <0,010 0,025 0,012 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,01 0,010 0,031 90,018 0,016 0,02 0,025 0,023

BDE 119 <0,010 90,010 0,014 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 90,027 90,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

BDE 138 <0,010 0,010 <0,010 <0,010 <0,012 <0,010 <0,010 <0,021 <0,012 <0,013 <0,011 0,037 90,020 <0,010 <0,010 <0,010 <0,011

BDE 153 <0,010 90,012 <0,010 0,034 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,031 90,010 <0,010 <0,010 0,018 0,019

BDE 154 <0,010 90,010 <0,010 0,035 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,021 0,01 <0,010 <0,010 0,019 0,021

BDE 183 <0,010 90,021 <0,010 0,066 <0,010 <0,010 <0,010 <0,013 <0,010 <0,010 <0,010 90,027 90,015 <0,010 <0,010 0,035 0,026

BDE 196 <0,030 0,015 0,031 <0,034 <0,063 <0,131 <0,029 <0,057 <0,035 <0,025 <0,064 0,139 90,100 <0,034 <0,015 0,029 0,044

BDE 206 <0,029 90,094 <0,040 0,103 <0,073 <0,168 <0,039 <0,061 <0,047 <0,045 0,191 90,138 90,058 <0,035 <0,017 0,062 0,086

BDE 209 <0,060 0,961 0,220 1,065 0,209 <0,342 0,125 0,505 0,229 0,362 2,271 0,390 90,137 <0,068 0,165 0,36 0,284
28.05.2010 | 04.06.2010 | 11.06.2010 | 18.06.2010 | 25.06.2010] 02.07.2010| 09.07.2010 | 16.07.2010 | 23.07.2010] 30.07.2010] 06.08.2010 | 13.08.2010 | 20.08.2010] 27.08.2010 | 10.09.2010 | 24.09.2010] 01.10.2010
31.05.2010 | 07.06.2010 | 14.06.2010 | 21.06.2010 | 28.06.2010 | 05.07.2010 | 12.07.2010 | 19.07.2010 | 26.07.2010 | 02.08.2010 | 09.08.2010 | 16.08.2010 | 23.08.2010 | 28.08.2010 | 13.09.2010 | 27.09.2010 | 04.10.2010

BDE 28 0,016 0,022 <0,010 <0,010 0,010 10,017 0,012 10,039 <0,010 <0,010 <0,010 0,013 0,01 <0,010 0,014 0,012 <0,010

BDE 47 0,288 0,239 0,22 0,123 0,16 0,257 0,158 i1,008 0,136 0,153 0,089 0,096 011 0,199 0413 0,234 0,109

BDE 49+71 0,026 0,015 <0,010 <0,010 0,218 0,014 10,015 10,033 0,014 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,022 0,032 0,015 <0,010

BDE 66 0,012 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 10,017 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01L <0,010 0,012 <0,010 0,186

BDE 77 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 10,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

BDE 85 <0,010 <0,011 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 10,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

BDE 99 0,101 0,057 0,058 0,053 0,07 0,128 0,075 10,339 0,076 0,084 0,061 0,037 0,046 0,16 0,155 0,111 0,078

BDE 100 0,027 10,019 0,016 0,011 0,016 0,033 0,016 10,124 0,021 0,019 0,01 <0,010 0,012 0,031 0,035 0,026 0,015

BDE 119 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 10,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

BDE 138 <0,010 <0,015 <0,017 <0,010 <0012 <0,015 <0,012 10,020 90,015 <0,012 <0,010 <0,010 <0,037 <0,029 <0,010 <0,010 <0,010

BDE 153 0,016 <0,015 <0,017 <0,010 <0,010 <0,015 <0,012 10,016 90,012 <0,010 <0,010 <0,010 <0,030 <0,019 0,01 <0,010 <0,010

BDE 154 0,015 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 10,010 0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,018 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

BDE 183 0,017 <0,013 <0,010 <0,010 <0,010 <0,011 <0,010 10,018 0,018 <0,010 <0,010 <0,010 0,016 <0,023 <0,010 <0,010 0,011

BDE 196 0,019 <0,129 90,292 <0,014 <0,046 <0,021 90,295 10,073 <0,049 90,026 <0,042 <0,011 <0,070 <0,219 <0,062 <0,010 <0,011

BDE 206 0,055 <0,164 0,303 <0,015 <0,033 <0,026 0,341 10,029 0,06 90,018 <0,030 <0,013 <0,076 <0,277 <0,069 0,073 0,051

BDE 209 0,281 <0,351 <0,772 <0,033 <0,001 0,302 <0,668 10,773 0,135 40,063 0,049 0,159 0,196 <0,637 0,259 1672 0,418
08.10.2010 | 20.10.2010 | 27.10.2010] 03.11.2010] 10.11.2010] 12.11.2010] 19.11.2010] 26.11.2010] 03.12.2010] 10.12.2010] 17.12.2010 . L . . "
11.10.2010| 22.10.2010 | 29.10.2010 ] 05110010 12.11.0010] 1511.0010] 22.112010] 20.112010] 06122010 13.12200] 20.422010] O- lav gjenvinning av intern standard (ugyldig verdi),

BDE 28 0,012 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,011 0,011 0,013 i interferens (ugy|d|g Verdi)

BDE 47 0,139 0,168 018 0,081 0,065 0,058 0,059 0,083 0,057 0,046 0,085

BDE 49+71 0,011 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,013 10,013 0,012

BDE 66 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

BDE 77 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

BDE 85 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,021 <0,010

BDE 99 0,088 0,058 0,14 0,039 0,04 0,031 0,028 0,061 0,027 0,026 0,039

BDE 100 0,019 0,016 0,028 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,011 <0,010 <0,010 <0,010

BDE 119 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,012 <0,010

BDE 138 <0,010 <0,016 <0,014 <0,018 <0,013 <0,018 <0,013 <0,010 <0,010 <0,040 <0,010

BDE 153 <0,010 <0,010 <0,010 <0012 <0,010 <0,011 <0,010 <0,010 0,011 <0,026 <0,010

BDE 154 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 10,015 <0,010

BDE 183 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,012 <0,010 <0,010 0,019 <0,027 <0,010

BDE 196 <0,014 <0,029 <0,027 <0,038 <0,043 <0,044 <0,023 <0,023 <0,012 <0,159 <0,029

BDE 206 0,056 0,162 <0,025 <0,034 0,149 <0,046 <0,023 <0,027 <0,014 <0,181 <0,033

BDE 209 1,018 4,625 0,304 10,270 0,643 10,276 0,188 0,227 0,152 <0,331 0,371
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Tabell D.21: PFAS i luft pA Andeya i &r 2010. Enhet: pg/m°.

07.01.2010 | 14.01.2010 | 21.01.2010] 28.01.2010| 04.02.2010| 11.02.2010| 18.02.2010| 25.02.2010| 04.03.2010| 11.03.2010| 18.03.2010| 25.03.2010| 08.04.2010 | 15.04.2010| 22.04.2010| 29.04.2010| 06.05.2010
08.01.2010 | 15.01.2010 | 22.01.2010| 29.01.2010 | 05.02.2010 | 12.02.2010| 19.02.2010| 26.02.2010 | 05.03.2010 | 12.03.2010| 19.03.2010| 26.03.2010| 09.04.2010 | 16.04.2010| 23.04.2010 | 30.04.2010 | 07.05.2010
FTS 6-2 <0,700 <1,038 <1,391 <2,014 <1,510 <1,164 <1,518 <1,354 <0,966 <1,076 <1,126 <0,857 <1,640 <1,000 <0,941 <0,999 <1,411
PFOSA 0,157 <0,103 <0,132 <0,154 <0,075 <0,044 <0,052 <0,053 0,118 0,046 <0,033 <0,025 0,082 0,07 <0,033 <0,034 <0,041
PFBS <0,098 <0,116 <0,075 <0,167 <0,138 <0,095 <0,176 <0,082 <0,039 <0,045 <0,040 <0,030 <0,069 <0,042 <0,038 <0,049 <0,047
PFHXS <0,046 <0,051 <0,067 <0,105 <0,095 <0,069 <0,094 <0,062 <0,088 <0,087 <0,075 <0,044 <0,055 <0,060 <0,063 <0,070 <0,065
PFOS 0,08 0,095 <0,084 0,126 0,129 <0,066 0,426 0,073 0,093 0,292 0,111 0,319 0,19 0,148 0,286 0,232 0,083
PFDCS <0,055 <0,074 <0,079 <0,064 <0,059 <0,049 <0,113 <0,045 <0,032 <0,038 <0,034 <0,024 <0,038 <0,031 0,105 0,064 <0,039
PFBA <1,644 <1,700 <3,146 <0,735 <0,336 <0,332 <0,508 <0,448 <0,264 <0,254 <0,307 <0,173 <0,262 <0,251 <0,204 <0,221 <0,209
PFHXA <1,375 <1,275 <2721 <2215 <1,114 <0,430 <0,985 <0,821 <0,388 <0,387 <0,712 <0,311 <0,507 <0,352 <0,333 <0,367 <0,375
PFHpA <3,042 <2,340 <4,936 <2,782 <0,985 <0,669 <1,424 <1,170 <1,470 <1,104 <1,218 <0,769 <1,087 <1,141 <0,763 <0,803 <1,047
PFOA <1,063 <1,256 <2,030 <2,502 <1,524 <0,472 <0,862 <0,810 <0,722 <0,843 <1,533 <0,630 <0,995 <0,707 <0,888 <0,700 <0,783
PFENA <1,378 <1,482 <2,435 <2,158 <1,178 <0,425 <0,719 <0,791 <0,710 <0,734 <1,033 <0,630 <0,956 <0,731 <0,684 <0,658 <0,734
PFDCA <1,508 <1,749 <3,286 <1,490 <0,899 <0,852 <1,048 <1,136 <1,924 <1,909 <2,461 <1,602 <2,504 <2,086 <1,606 <1,892 <1,949
PFUNA <0,722 <0,790 <1,275 <1,058 <0,615 <0,376 <0,697 <0,612 <0,852 <0,823 <1,098 <0,729 <0,912 <0,845 <0,752 <0,741 <0,828
20.05.2010 | 27.05.2010| 03.06.2010 | 10.06.2010| 17.06.2010| 24.06.2010| 01.07.2010| 08.07.2010| 15.07.2010| 22.07.2010| 29.07.2010| 05.08.2010| 12.08.2010| 19.08.2010 | 26.08.2010 | 09.09.2010 | 27.09.2010
21.05.2010 | 28.05.2010 | 04.06.2010 | 11.06.2010| 18.06.2010| 25.06.2010 | 02.07.2010| 09.07.2010 | 16.07.2010| 23.07.2010| 30.07.2010| 06.08.2010 | 13.08.2010| 20.08.2010 | 27.08.2010 | 10.09.2010 | 29.09.2010
FTS 6-2 <1,106 <1,003 <1,007 <0,848 <1,144 <1,131 <1,018 <1,169 <1,325 <1,005 <0,759 <0,843 <0,873 <0,882 <0,437 <0,803 8,895
PFOSA <0,078 <0,063 <0,056 <0,052 <0,060 <0,057 0,078 0,101 0,268 0,094 0,074 0,074 0,126 <0,044 <0,032 0,101 0,092
PFBS <0,065 <0,067 <0,069 <0,059 <0,074 <0,069 <0,057 <0,084 <0,078 <0,058 <0,053 <0,087 <0,063 <0,049 <0,039 <0,051 <0,016
PFHxXS <0,062 <0,053 <0,065 <0,049 <0,059 <0,064 <0,052 <0,060 <0,058 <0,048 <0,046 <0,045 <0,054 <0,049 <0,033 <0,040 <0,064
PFOS 0,17 0,096 0,16 0,067 <0,055 0,123 <0,046 0,089 0,065 0,063 0,057 <0,040 0,115 0,124 0,066 <0,056 0,023
PFDcS <0,045 <0,045 <0,033 <0,027 <0,033 <0,033 <0,030 <0,042 <0,037 <0,028 0,03 <0,026 <0,030 <0,025 <0,019 <0,031 <0,013
PFBA <0,414 <1,070 <1,000 <1,934 <1,516 <0,668 <0,834 <1,332 <0,990 <1,178 <1,592 <0,795 <1,125 <1,120 <0,269 <0,275 <0,096
PFHXA 91,059 <2,743 <2,137 <4,834 <3,853 <1,362 <1,696 <3,104 <2,465 <2,647 <3,439 <1,667 <2,588 <2534 <2,001 <1,124 <0,144
PFHpA <2,072 <4347 <3,705 <7,666 <6,601 <2,793 <3,319 <5,792 <4,463 <5,261 <5,401 <2771 <4,108 <4,844 <2,666 <5,280 <0,197
PFOA 91,862 <4,691 <3,864 <8,265 <6,559 <2,483 <3,037 <5,775 <3,406 <4,196 <5,818 <2,776 <4,451 <4567 <2,292 <4,760 <0,214
PENA 91,664 <3,811 <3,519 <7,479 <5,633 <1,973 <2,603 <4,987 <3,622 <4,106 <5,115 <2,419 <3,895 <3,772 <1,953 <4,412 <0,204
PFDCA 92,025 <8,781 <6,919 <16,752 <12,839 <6,128 <8,124 <12,152 <7,064 <10,453 <15,780 <7,074 <10,011 <9,471 <3,660 <6,322 <0,777
PFUNA 91,550 <3,814 <3,175 <6,768 <5,179 <1,933 <2315 <4562 <3,461 <3,419 <4,755 <2,404 <3,654 <3,496 <2,376 <6,433 <0,196
04.10.2010 | 11.10.2010| 18.10.2010 | 25.10.2010| 01.11.2010| 08.11.2010| 15.11.2010| 22.11.2010| 29.11.2010| 06.12.2010 | 13.12.2010
06.10.2010 | 13.10.2010 | 20.10.2010| 27.10.2010| 03.11.2010| 10.11.2010| 17.11.2010| 24.11.2010| 01.12.2010| 07.12.2010| 15.12.2010
FTS 6-2 55.471 9.221 1.283 <0.514 <0.652 10.429 <0.251 0.309 <0.239 <0.371 <0.238
PFOSA <0.026 <0.022 <0.030 <0.026 <0.023 <0.018 0.034 <0.010 <0.012 <0.028
PFBS <0.029 <0.021 <0.044 <0.024 <0.037 <0.020 <0.012 <0.011 <0.011 <0.022 <0.083
PFHXS <0.034 <0.025 <0.023 <0.079 <0.019 <0.018 <0.011 <0.010 <0.019 <0.014 <0.165
PFOS 0.078 0.154 <0.033 0.078 0.221 0.054 0.036 0.091 0.05 0.058 0.069
PFDcS <0.018 <0.020 <0.020 <0.019 <0.017 <0.019 <0.010 <0.010 <0.010 <0.022 <0.017
PFBA <0.332 <0.127 <0.186 <0.194 <0.150 <0.141 <0.072 <0.056 <0.112 <0.156 <0.095
PFHXA <0.380 <0.159 <0.295 <0.262 <0.233 <0.145 <0.094 <0.082 <0.113 <0.096 <0.131
PFHpA <0.675 <0.242 <0.382 <0.359 <0.290 <0.251 <0.150 <0.128 <0.163 <0.169 <0.112
PFOA <0.490 <0.736 <0.357 <0.373 <0.241 <0.281 <0.125 <0.100 <0.165 <0.227 0.145
PFNA <0541 <0.385 <0.697 <0.305 <0.262 <0.325 <0.126 <0.102 <0.173 <0.169 <0.149
PFDCA <0.459 <0.365 <3315 <2.633 <2.184 <1.982 <0.286 <0.151 <0.213 <0.131 i8.862
PFUNA <0.438 <0.203 <0.431 <0.362 <0.267 <0.278 <0.119 <0.097 <0.160 <0.171 <0.134
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