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SAMMENDRAG

De hoyeste konsentrasjonene av ozon ble malt i Aust-Agder i
1981 og i nedre Telemark i 1982. Disse var over 200 pg/ma, sam
blir klassifisert som "mye luftforurensning”. De heye ozon-
konsentrasjonene ble mdlt ved transport av luftforurensninger
fra Storbritannia og det europeiske kontinent, men utslipp i
Ser-Skandinavia og i nedre Telemark har sannsynligvis ogsa

bidratt til ozondannelsen.

Hoyeste timesverdi for PAN 1 nedre Telemark var 30 ug/m3 i
1983. Dette er mindre enn halvparten av hpyeste timesverdi 1
1982 (68 ug/ma). men likevel av samme ste¢rrelse som de heveste
verdiene som er malt andre steder i Skandinavia. De hoye
konsentrasjonene av PAN 1 nedre Telemark skyldes antakelig

lokale utslipp.

Fotokjemiske oksidanter dannes ved kjemiske reaksjoner mellom
nitrogenoksider, organiske stoffer og oksygen under pavirkning
av solstraling. Ozon er den viktigste av oksidantene og dannes
i storst mengde. En annen viktig oksidant er peroksvyacetyl-

nitrat (PAN).

Somrene 1981-83 ble det mdlt ozon pd& til sammen Atte steder,
to steder i Oslofjord-omrddet (Maridalen og Jeleova), fire i
nedre Telemark (Langesund, Klyve, Haukenes og Gvarv) og to i
Aust-Agder (Grimstad og Nelaug). PAN ble malt pd Klyve i nedre
Telemark. Mialingene i nedre Telemark og Aust-Agder er utfert
av Statens forurensningstilsyn (SFT), Kontrollseksjonen for
industriforurensning i nedre Telemark. Malingene i Oslofjord-
omridet er utfert av Norsk institutt for luftforskning (NILU)
pa oppdrag fra SFT.



Mialeresultatene for ozon er sammenliknet med vanlig brukte
grenseverdier. Verdens helseorganisasjon (WHO) anbefaler 120
pg/m3 som maksimal timesverdi, mens den amerikanske grense-
verdien er pa 240 ug/ma. En arbeidsgruppe nedsatt av SFT

. ° 3
anbefaler en grenseverdi pa 100-200 upg/m .

P3 alle malestedene ble det hvert ar mdlt ozonkonsentrasjoner
over WHOs grenseverdi. Verdier over 200 ug/m3 ble mdlt pd to
steder i 1981, et sted i 1982 og ingen steder i 1983. Heveste
timesverdi de tre ara var henholdsvis 220 ug/m3 (Grimstad),
225 ug/m3 (Haukenes) og 157 ug/m3 (Jeleya). NILU og SFT har
klassifisert ozonkonsentrasjoner over 120 ug/m3 og 200 pg/m3

som henholdsvis "middels"” og “mye” luftforurensning.

De viktigste episodene med heye ozonkonsentrasjner forekom i
mai 1981 og i juni og august 1982. Da var luftmassene pa stor
skala som oftest transportert fra sorest, ser eller sorvest,
men det var ogsa en del tilfeller da luftmassene ikke kom fra
én bestemt retning. Som i tidligere ar forekom de heyeste kon-
sentrasjonene ved transport fra Storbritannia o0g det euro-
peiske kontinent samtidig med solstrdling, hey temperatur og

land/sjebris i Ser-Skandinavia.

Ozonmalinger fra fly har vist at konsentrasjonen 200-500 m
over et midlested som oftest er 10-50 ug/m3 heyere enn pé
malestedet. I noen tilfeller har forskjellene vart enda
storre. Ved noen flyginger har de horisontale konsentrasjons-
variasjonene vart relativt store, mer enn 100 pg/m3 innenfor
noen ti-talls kilometer. Enkelte ganger okte konsentrasjonen
nordvest for industriomridene i nedre Telemark. @kningen var
pa inntil 25 ug/m3 0g strakte seg til de midtre delene av
Norsjo.

Samlet for a&ra 1980-83 var det sterre tendens til lokal ozon-
dannelse i nedre Telemark enn 1 Oslofjord-omradet og Aust-

Agder.



Konsentrasjonen av PAN i nedre Telemark var atskillig lavere i

1983 enn i 1982. I 1983 var det én time med konsentrasjon over

30 pg/ma. mens tilsvarende tall for 1982 var
ozonkonsentrasjonen i nedre Telemark var lavere
1982, men den relative forskjellen var langt
enn for ozon. Dette kan skyldes at wutslippet

Hereya var atskillig lavere i 1983 enn i 1982.

55 timer. Ogsa
i 1983 enn i
storre for PAN

av klor fra
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MALINGER AV OZON.
OSTLANDET - TELEMARK - SORLANDET.
1981-1983
MALINGER AV PAN, TELEMARK, 1983.

1 INNLEDNING

Fotokjemiske oksidanter er et fellesnavn pa sterkt oksiderende
stoffer som dannes i atmosfaren fra nitrogenoksider, organiske
stoffer og oksygen med solstrdling som energikilde. Ozon er
den viktigste av oksidantene o0g fins i heyeste konsentra-
sjoner. I tillegg til ©ozon dannes bl.a. organiske peroksy-
forbindelser, og den best kjente av disse er peroksyacetyl-

nitrat (PAN).

Ozon er malt i nedre Telemark siden 1975 og i Oslofjordomradet
siden 1977. PAN er milt siden 1980, dels i Osloomrddet og dels
i nedre Telemark. Norsk institutt for luftforskning (NILU) og

Statens forurensningstilsyn (SFT), Kontrollseksjonen for
industriforurensning i nedre Telemark, samarbeider om
malingene av ozon og PAN. Det er tidligere rapportert

ozonmalinger til og med 1980 og PAN-mdlinger til og med 1982
{(1,2).

Somrene 1981-83 ble det madlt ozon pd i alt d3tte steder, som
vist i tabell 1. Malingene i Maridalen og Jeleya er utfert av
NILU pd@ oppdrag fra SFT. Pa de ovrige stedene er malingene
utfert av SFTs Kontrollseksjon for industriforurensning i
nedre Telemark. Disse malingene er ogsa omtalt i Arsrapportene
fra Kontrollseksjonen (3). I tillegyg har NILU foretatt ozon-
malinger fra fly i enkelte episoder med mye forurensning.
Oversiktskart over malestedene er vist i figur 1. Mer detal-

jerte kart er gitt i vedlegg A.

Milestedene Langesund, Haukenes, Gvarv, Jeleya og Maridalen

var ogsd i drift i 1980. Malestedet Gvarv ble nedlagt i 1981,



Tabell 1: Oversikt over mdlesteder og madleperioder for ozonmdlinger

1981-83.
Milested 1981 1982 1983
Maridalen 28.4-30.9 1.4-29.9 6.4-28.9
Jeloya 29.4-30.9 1.4-27.9 13.4-29.9
Langesund 1.4-11.8 1.4-27.9 11.4-30.9
Klyve - 1.4-30.9 1.5-10.9
Haukenes 1.4-18.9 5.4-30.9 13.4-30.9
Gvarv 19.5-23.9 - -
Grimstad 10.4-18.9 2.4-30.9 6.4-30.9
Nelaug 12.5-14.9 2.4-24.9 -
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Figur 1: Kartskisse over malesteder for ozon 1981-1983.
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og malestedet Klyve ble opprettet i 1982. De to malestedene i
Aust-Agder, Grimstad og Nelaug, ble opprettet i 1981. Nelaug
ble nedlagt i 1982.

I 1983 ble PAN mdlt pad Klyve i perioden 26.4-30.9.

2 MALEMETODER

NILUs malinger ble utfert med malere av type Bendix og CSI,
basert pa kjemiluminescens mellom ozon og etylen. P38 SFTs
malesteder ble det brukt ozonmdlere av type Philips, basert pa
kjemiluminescens mellom ozon og fargestoffet Rhodamin B, og av
type Monitor Lab, basert pd8 kjemiluminescens mellom ovzon og

etylen.

Alle milerne ble hvert &r kalibrert ved hjelp av samme
referansemetode. I 1981 og 1982 var refereansemetoden
"KIBRT-metoden" som baserer seg pd ozontitrering i en bufret

l¢sning av kaliumiodid, kaliumbromid og natriumthiosulfat (4).

Varen 1983 tok NILU i bruk en ny referansemetode for maling av
ozon. Den nye metoden ble innfert med okonomisk stette fra SFT
ocg er basert pd UV-absorpsjon av ozon. Denne metoden er inter-
nasjonalt regnet som den mest pAlitelige og brukes bl.a. som

referansemetode i USA (5).

I vedlegg B er KIBRT-metoden og UV-metoden sammenliknet. De to
metodene var svert godt korrelert (korrelasjonskoeffisient
r=0.999), og avviket i intervallet 100-300 ug/m3 var pa mindre
enn 571. Dette intervallet har sterst forurensningsmessig

betydning i Norge.

I denne rapporten er data fra 1981 og 1982 rapportert etter
KIBRT-metoden, mens data for 1983 er rapportert etter uy -

metoden. Usikkerheten i malingene kan anslds til ca. 57.
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Malemetoden for PAN var den samme i 1983 som i 1982, dvs.
automatisk provetaking 09 analyse med gasskromatograf og

"electron capture”-detektor (2).

3 GRENSEVERDIER

I mai 1982 la en arbeidsgruppe, nedsatt av SFT, fram grense-
verdier for luftkvalitet for seks vanlige luftforurensninger,
bl.a. ozon (6). Disse grenseverdiene, som ogsa kan kalles
luftkvalitetsmdl, er gjengitt i tabell 2 sammen med verdier

fra Canada, Japan, USA og Verdens helseorganisasjon (WHO).

Tabell 2: Grenseverdier for ozon.

Grenseverdi,
timesmigdel Merknader
(ug/m” )
Norge 100-200 Virkning p@ helse.
200 Virkning pa vegetasjon (6).
Canada 100 “Maximum desirable level"”.
160 “Maximum acceptable level”.
300 "Maximum tolerable level”.
Japan 120 Virkning pa helse
Sverige 120 Virkning pa helse.
En tillatt overskridelse
pr. maned.
USA 240 Virkning p& helse
Tillatt overskridelse en
gang pr. ar (5).
Verdens helse-
organisasjon 120 “"Recommended long term goal"
(WHO) (7).

I tabellen er det gjengitt wulike typer av grenseverdier.
Canadas "maximum desirable level"” er noe lavere enn WHOs
"recommended long term goal"” og Japans grenseverdi. Disse
representerer en e¢onsket situasjon, dvs. den som planleggingen

bor rettes inn mot.
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Ingen av de land og organisasjoner som er nevnt i tabell 2,

har satt grenseverdier for PAN.

4 RESULTATER OG DISKUSJON

4.1 Datatilgang

Datatilgang defineres som tid med data i prosent av mile-
periodens lengde. Datatilgangen for PAN-malingene pd Klyve var
887%. I tabell 3 er datatilgangen for ozon gitt for de atte
malestedene. Med unntak av Nelaug i 1981 og Jeleya i 1982 var
datatilgangen svart god.

Tabell 3: Datatilgang (Z) av ozonmdlinger 1981-83.

Malested 1981 1982 1983
Maridalen 94 98 93
Jeloya 97 73 99
Langesund 99 97 92
Klyve - 95 96
Haukenes a7 CL:] 93
Gvarv 96 - -

Grimstad 94 94 94
Nelaug 73 97 -

4.2 Overskridelse av grenseverdier for ozon

P4 alle midlestedene ble det hvert &r malt konsentrasjoner over
WHOs grenseverdi pa 120 ug/ma. I 19861 og 1982 ble det malt
konsentrasjoner over 200 ug/ma. som er ovre grense for de
norske grenseverdiene. Det ble ikke malt konsentrasjoner over

den amerikanske grenseverdien pa 240 ug/ma.

I tabell 4-6 er det vist antall timer og degn med konsentra-

sjoner over 120, 160 og 200 ug/m3 pd de ulike milestedene.
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-3 . 3
Heveste konsentrasjoner i de tre ara var henholdsvis 220 ug/m

3 ]
(Grimstad, 1981), 225 ug/m (Haukenes, 1982) og 157 uyg/m
(Jeleoya, 1983).
Tabell 4: Antall timer og degn med ozonkonsentrasjon over 120, 160 og
200 pyg/m , samt heoyeste timesverdi pd hvert mdlested, 1981.
Antall timer og degn med
1901 Totalt timesverdier over Hoyeste
Malested antall 3 s 5 timesverdi
120 pug/m 160 pg/m 200 pg/m
Timer Degn |Timer Degn |Timer Degn |[Timer Deogn Kons". Tidspunkt
Maridalen 3518 148 136 27 12 2 0 0 182 22.5 k1 117
Jelogya 3581 150 280 39 33 5 2 1 209 11.9 k1 03
Langesund 3170 133 102 15 0 0 0 0 154 22.5 k1 16
Haukenes 3545 155 17 19 0 0 0 0 160 22.5 k1 16
Gvarv 2941 125 13 3 0 0 0 1} 144 5.9 k1 16
Grimstad 3640 153 304 24 94 7 19 A 220 16.5 k1 15-16
Nelaug 2198 93 a7 8 0 0 0 0 140 22.5 k1 16-17
Tabell 5: Antall timer og degn med ozonkonsentrasjon over 120, 160 og
200 pyg/m , samt heyeste timesverdi pa hvert malested, 1982.
Antall timer og degn med
1982 Totalt timesverdier over Hoyeste
Milested antall 5 5 5 timesverdi
120 pg/m 160 pug/m 200 pg/m
Timer Dogn |Timer ©Degn |[Timer Degn |Timer Dggn Kans. Tidspunkt
Maridalen L4865 189 43 10 2 2 0 0 167 3.6 kl 14
Jelopya 3293 141 128 19 20 4 0 0 190 4.6 k1 02
Langesund 4192 175 155 25 14 3 0 0 183 3.6 k1 16
Klyve 4189 174 173 28 33 9 0 0 1895 4.6 k1l 16
Haukenes 3753 156 271 43 49 11 13 4 225 4.6 k1 17
Grimstad 4093 170 96 18 1 2 0 0 163 3.8 k1 17
Nelaug 4039 168 88 8 15 3 0 0 174 4.6 k1 16
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Tabell 6: Antall timer og degn med ozonkonsentrasjon over 120, 160 og

200 pg/m”, samt hoyeste timesverdi pad hvert malested, 1983.

Antall timer og degn med
1983 Totalt timesverdier over Hoyeste
Milested antall . 3 : 5 timesverdi
120 pg/m 160 pg/m 200 pg/m

Timer Degn |Timer Degn |Timer Degn [Timer Degn Kons. Tidspunkt
Maridalen 3898 164 2 1 0 0 0 0 122 9.7 ki 17-18
Jeloya 4036 167 1 1 0 0 0 0 157 27.7 k1 18 .
Langesund 3821 162 43 11 0 0 0 0 150 1.9 k1 17
Klyve 3064 130 19 3 0 0 0 0 153 1.9 k1 18
Haukenes 3789 162 31 1 0 0 0 0 148 1.9 k1 17-18
Grimstad 4009 168 58 14 0 0 0 1} 152 8.6 k1l 22-23

4.3 Ozonepisoder

En ozonepisode kan defineres som et tilfelle med

Det ma

“"hpye"

a) middels hoye konsentrasjoner

steder samtidig og/eller

b) hove konsentrasjoner pa ett sted.

da

angis narmere

konsentrasjoner,

hva som menes med

pa flere

"middels heye"” og

P2 oppdrag fra SFT har NILU inndelt konsentrasjonen av en del

vanlige luftforurensninger

“mye"

(8).

Grunnlaget

for

klassene

“lite”,

"middels” og

inndelingen var de vanlig brukte

grenseverdiene for luftkvalitet med s=rlig vekt pa det

framlegget

fra

ma i

1982

(6).

grensene for maksimal timesverdi:

For

norske

ozoh ble det satt disse
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3
Lite forurensning < 120 pug/m
Middels " 120-200 "
Mye " > 200

P34 dette grunnlaget er det naturlig a definere en ozonepisode
som et tilfelle med konsentrasjon heyere enn 120 ug/m3 pa
flere mdlesteder og/eller konsentrasjon heyere enn 200 ug/m3
pad ett malested. Med denne inndelingen blir antall ozon-

episode-degn i ara 1980-83 som vist i tabell 7.

- 3 [ ]
Tabell 7: Antall degn med ozonkonsentrasjon over 320 pyg/m pa flere
steder samtidig, og/eller over 200 pg/m pd ett sted, 19680-83.

Rr 1980 1981 1982 1983

Antall degn 75 17 27 9

En del av episodene 1 1980 er omtalt tidligere (1). I ara

1981-83 forekom de viktigste episodene i 1981 og 1982.

I tabell B8 er det gitt en oversikt over degn i 1981-83 med
maksimal timesverdi over 200 pg/ma. Det var fem slike degn i

1981, fire 1 1982 o0g ingen 1 1983.

Tabell 8: Maksimale timesverdie; av ozon for degn med ozonkonsen-
trasjon over 200 pg/m pd minst ett av milestedene.

1981 1982

Malested

15.5 16.5 20.5 22.5 11.9 2.6 3.6 .6 7.8
Maridalen 141 145 148 182 50 155 167 146 125
Jeloya 117 134 145 170 209 127 162 190
Langesund 123 140 116 154 146 183 180 161
Klyve 177 186 195 186
Haukenes 91 137 137 160 68 203 216 225 203
Gvarv 108 129 57
Grimstad 203 220 215 213 113 148
Nelaug 129 129 121 140 90 164 164 174 152
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Tabell 8 viser at konsentrasjonen kan variere atskillig fra
sted til sted i en ozonepisode. Dette stemmer med erfaringer
fra tidligere ar. Ozonmalinger fra fly, som omtales i pkt.
4.4, viser ogsd at store horisontale konsentrasjonsvariasjoner

forekommer i enkelte episoder.

Episoden i begynnelsen av august 1982 hadde svart heye konsen-
trasjoner av PAN i nedre Telemark. Episoden er narmere omtalt
i PAN-rapporten fra 1980-82 (2). Det ble malt ozon fra fly
bide i begynnelsen av juni 0g begynnelsen av august 1982,

nemlig dagene 3.6, 4.6, 5.8 og 7.8, se pkt. 4.4.

Ozonverdiene fra nedre Telemark i tabell 8 fra sommeren 1982
kan tyde pa ozondannelse fra utslipp i omradet, fordi de
heveste konsentrasjonene forekom pd Haukenes. Dette er dreftet

nermere i pkt. 4.5.

.4 Ozonmalinger fra fly

Ozon ble malt fra fly pa dager og over omrader som vist i
tabell 9. Det var tre flyginger i 1981, seks 1 1982 og en i
1983. De fleste flygingene skjedde langs Oslofjorden og
Serlandskysten til Kristiansand og langs Telemarksvassdraget
mellom Langesund og Gvarv. To ganger ble det fleoyet over det
indre av @stlandet. En gang ble det fleyet langs svenskekysten
til Goteborg, 0g en gang over Danmark og langs hele den

svenske vestkysten.

Det ble malt heyere ozonkonsentrasjoner fra fly enn ved
bakken. Inntil 290 ug/m3 ble malt under episoden i begynnelsen
av Jjuni 1982, da heyeste konsentrasjon ved bakken var 225
ug/ma. Hoeve konsentrasjoner ble ogsd malt i mai og august

1982. De enkelte flytoktene er narmere beskrevet i vedlegg C.
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Tabell 9: Oversikt over ozonm23linger fra fly 1981-83.

Hoveste malte

Dato Strekning konsentrgsjon
Hg/m

13. 5.81 Kjeller-Fredrikstad-Ferder t/r 145
09. 7.81 Kjeller-0Oslofjorden-Serlandskysten-

Farsund-Serlandskysten-Langesund-

Gvarv-Kjeller 189
10. 7.81 Fornebu-0slofjorden-Se¢rlandskysten-

Kristiansand- Serlandskysten-

Langesund-Gvarv-Fornebu 123
18. 5.82 Kjeller-Oslofjorden-Serlandskysten-

Kjevik t/r 204
31, 5.82 Kjeller-0Oslofjorden-Serlandskysten-

Kjevik t/r 164
03. 6.82 Kjeller-0Oslofjorden-Sveriges vestkyst

til ser for Goteborg t/r 290
04. 6.82 Fornebu-0slofjorden-Larvik~Porsgrunn-

Gvarv-Notodden-Kongsberg-Hokksund-
Jevnaker-Dokka-Lillehammer-Minnesund-

Fornebu 290
05. 8.82 Kjeller-0Oslofjorden-Langesund-Gvarv-

Riser-Skagerrak-Sveriges vestkyst-

Stromstad-Askim-Skarnes-Kjeller 182
07. 8.82 Kjeller-0Oslofjorden-Langesund-Gvarv-

Serlandskysten-Kjevik-Seérlandskysten-
Oslofjorden-Holmestrand-Hokksund-
Henefoss-Brandbu-Minnesund-Kjeller 229

22-23. 8.83 Kjeller-0slofjorden-Serlandskysten-

Kristiansand-Jylland-Arhus-Fredricia-
Fyn-Langeland-Malmé-Sveriges vestkyst-
Oslofjorden-Kjeller 162

De viktigste konklusjonene fra flymdlingene er felgende:

Ozonkonsentrasjonen i lufta 200-500 m over et milested var som
oftest 10-50 ug/m3 hoeyere enn pd malestedet. I enkelt tilfelle

kunne forskjellen vare atskillig sterre.
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Ved enkelte flyginger var det horisontale konsentrasjons-
. . ° . 3 .
variasjoner pa mindre enn 20 pg/m , men som oftest var varia-
3 3 ] . .
sjonene mer enn 50 pg/m . I enkelte tilfeller var variasjonene

pa mer enn 100 ug/ma.

Pa kyststrekningen Oslo-Kristiansand forekom ofte de hoyeste
konsentrasjonene mellom Horten og Grimstad, men oftest ikke pa

samme sted fra gang til gang.

Konsentrasjonen i det indre av Telemark og @Wstlandet var 30-70

3 . °
pMg/m- lavere enn i omradene narmest kysten.

Flvyging langs Telemarksvassdraget fra Langesund til Gvarv
viste enkelte ganger eokning av ozonkonsentrasjonen i l1lé av
industrien i Grenland. Denne okningen, som var inntil 25
ug/ma, strakte seg ikke forbi de midtre delene av Norsjo.
Videre innover var konsentrasjonen av samme storrelse som

ellers i innlandet.

Det ble ikke funnet noen tydelig okning av ozonkonsentrasjonen

i 1lé av Oslo.

4.5 Drofting av ozondannelsen

Malingene i A&ra 1981-83 har som tidligere vist at ozonfore-
komsten er episodisk, og at antall episoder varierer atskillig
fra et &r til det neste. M3lingene har dessuten vist at kon-
sentrasjonen ofte er hey over store omrader i en episode, men
likevel kan de horisontale variasjonene vare betydelige over

distanser pad noen ti-talls km eller mindre.

Skalaen for dannelse av ozon og andre oksidanter kan variere

sterkt. Noe forenklet kan en si at tre skalaer er aktuelle:
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Romlig utstrekning Tid for dannelse

Lokal skala 3-30 km Noen fa timer
Regional skala 30-300 B Timer-dogn
Kontinental skala 3go-3o000 " Dean

Figur 2 viser et sammendrag av sektorvise trajektoriebereg-
ninger for alle degnene med maksimal timesverdi over 160
ug/ma. Hvert degn er tilordnet en 450 sektor med den beting-
else at trajektoriene har vart i sektoren i minst 507 av tiden

de siste 96 timer. Hvis denne betingelsen ikke er oppfylt for

noen sektor i et aktuelt degn, kalles degnet “"ubestemt"”. Til-
ordningen til sektorene er beregnet av Meteorologisk
institutt.

Figur 2 viser at heye ozonkonsentrasjoner oftest forekom niar
luftmassene pd stor skala var transportert fra sprost, spr
eller sorvest. Dette tyder pd at kontinental skala har vart
viktig for ozondannelsen. Figur 2 utelukker imidlertid ikke at
mind;e skalaer ogsd har vert viktige. De relativt store hori-
sontale variasjonene i enkelte episoder kan tyde p3 dannelse
pa mindre skala, men ikke nedvendigvis. Det er mulig at "foru-
rensnings-faner” av bredde fra ca 10 km og oppover, forekommer
under langtransport fra kontinentet og Storbritannia. Det er
0ogsd mulig, men mindre trolig, at sterstedelen av de horison-

tale variasjonene skyldes lokal nedbrytning av ozon.

En engelsk forskergruppe har undersekt forurensnings-faner ved
langtransport av forurensninger fra England (9). Det ble malt
svoveldioksid, nitrogenoksider og ozon fra fly langs vest-
kysten av Danmark i en situasjon 1 dJanuar 1981 med luft-
transport fra England, 650 km unna. Det var flere tydelige
forurensningsfaner, som vist i figur 3. En av dem ble bestemt

ved hjelp av sporstoff-utslipp (SFB) til & komme fra et kraft-

verk i Yorkshire. Konsentrasjonen av SO2 09 NOX varierte i
hovedsak pa samme mate, og motsatt til konsentrasjonen av
ozon. Dette viser nedbrytning av ozon i forurenset 1luft, noe

som er typisk om vinteren, men ikke om sommeren (10).
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Figur 2: Sektorvis fordeling (/) av 850 mb-trajektorier for dager med
ozonkonsentrasjon heyere enn 160 pg/m , 1981-83. U betyr
ubestemt sektor.

Fiymalingene langs vestkysten av Danmark steptter antakelsen om
at store konsentrasjonsvariasjoner av ozon langs Serlands-
kysten og Sveriges vestkyst kan forekomme uten at utslipp i

Skandinavia har hatt innvirkning.

I situasjoner som den i juni 1982, med sterk innstrdling og
land/sjebris flere dager i trekk sammen med transport fra

sprlig kant, er det vanskelig 3 skille mellom ozondannelse p3a
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kontinental og regional skala. I slike situasjoner er sann-
synligvis utslippene i Spr-Skandinavia av betydning for det
regionale konsentrasjonsnivaet, selv om bidragets sterrelse er

vanskelig & fastsli.

Spersmalet om lokal oksidantdannelse fra utslipp i Norge har
vert serlig aktuelt for nedre Telemark 0g Oslo-omradet. Det
ble milt heye PAN-konsentrasjoner i Oslo sommeren 1980 og i
nedre Telemark sommeren 1982. Lokale utslipp av oksidant-
dannere (organiske stoffer, nitrogenoksider og til dels klor)

ble antatt 3 vare den viktigste drsaken (2, 11).
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Figur 3: Flymalinger av SO_, NOx og 0. i Nordsjwen langs Danmarks
vestkyst, ca 650 im fra England (9).
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Lokal dannelse av ozon kan studeres i enkeltepisoder som vist
i tabell 8 og vedlegyg C. P& de fire degnene i 1982 med kon-
sentrasjon p&d Haukenes over 200 ug/m3 (tabell 8) var maksimal
konsentrasjon i middel 44 pg/m3 heyere der enn i Langesund.
Dette kan tyde p2 lokal dannelse. Dggnene i 1981 i tabell 8

viser ingen tilsvarende effekt.

Det var fire flyginger langs Telemarksvassdraget mellom Lange-
sund og Gvarv. I tre av disse var det heyere konsentrasjon
nordvest for Porsgrunn enn i Langesund, som vist i tabell 10.
@kningen var 186 ug/m3 i gjennomsnitt pa de tre flygingene. I
alle tilfellene var konsentrasjonen over Gvarv lavere enn over

Langesund.

Tabell 10: Sammendrag av flymadlinger av ozon langs Telemarksvass-

draget.
. 3
Dato Konsentrasjon av ozon (gg/m )
Langesund Maksimalverdi Gvarv
nordvest for
Porsgrunn
9.7.1981 140 <140 127
10.7.1981 104 121 95
5.8.1982 160 171 146
7.8.1982 138 159 122

I tabell 11 er tre "stasjonspar” sammenliknet, nemlig Jeleya/
Maridalen, Langesund/Haukenes og Grimstad/Nelaug. For 4 ars-
perioden 1980-83 er det summert antall dager med maksimal
timesverdi over 120 ug/m3 pd minst ett av mdlestedene i sta-
sjonsparet. Videre er antallet av disse dagene med heyest kon-
sentrasjon pa det nordligste, henholdsvis sprligste, male-
stedet summert. Fordi hovedvindretningen ved middels og haye
ozonkonsentrasjoner er seorlig, kan en slik sammenlikning gi
informasjon om oppbygning og nedbrytning av ozon mellom de to

malestedene.
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Tabell 11: Sammenlikning melloT stasjonspar pd dager med maksimal times-
verdi over 120 pg/m

Antall dager
Stasjonspar Sted med hoyest Sum
konsentrasjon 1980 1981 1982 1983

Jelgya/ Jelopya 45 30 16 6 97
Maridalen

Maridalen 43 15 3 0 61
Langesund/ Langesund 10 12 6 9 37
Haukenes

Haukenes 11 8 40 & 63
Grimstad/ Grimstad 19 14 33
Nelaug

Nelaug 1 3 4

Tabell 11 viser at for to av stasjonsparene, Jelova/Maridalen
0og Grimstad/Nelaug, hadde det sorligste stedet oftere hoeyere
konsentrasjon enn det nordligste. For stasjonsparet
Langesund/Haukenes var det motsatt, 4 ars-perioden sett under

ett, men forholdene i 1982 var her utslagsgivende.

Tabell 11 viser de samme tendensene som flymalingene har
vist, nemlig at konsentrasjonen avtar innover i landet (jfr.
Grimstad/Nelaug), at det er tilfeller med lokal oppbygning i
nedre Telemark (jfr. Langesund/ Haukenes) 0g at denne opp-
bygningen har forekommet oftere enn i Oslofjordomradet (jfr.
Jeleya/Maridalen). Men flymalingene har ogsa vist at de
horisontale variasjonene ellers 1langs kysten kan vare minst
like store som variasjonene innenfor stasjonsparene 1 tabell

11.

Sammendrag av PAN-malingene er gitt i tabell 12. Konsentra-
sjonene 1 1983 var atskillig lavere enn i 1982. I 1982 var
heyeste timesverdi 68 ug/ma, og det var 55 timer med konsen-

trasjon over 30 ug/m3 (2). 0gsd forholdstallet ozon/PAN var
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forskjellig de to ara, som vist i tabell 13. Den relative ned-
gangen i konsentrasjon var altsd vesentlig sterre for PAN enn
for ozon. Dette kan skyldes at utslippet av klor fra Heroeya
var atskillig lavere i 1983 enn i 1982. Dessuten er bakgrunns-
konsentrasjonen av o0zon heyere enn av PAN. I tillegg forekom
flesteparten av de hpye PAN-verdiene 1 1982 1 forurens-
ningsepisoden fra 31.7 til 8.8, som var ualminnelig varm og

solrik. Det var ikke noen tilsvarende episode 1 19873.

Tabell 12: Antall timer og deogn med timesverdier av PAN he¢yere enn 10, 20
og 30 pg/m , samt heyeste timesverdi, Klyve 1983.

Antall timer/degn med timesverdier over
Totalt 8 3 3 Hoyeste
antall 10 ug/m 20 pg/m 30 pyg/m timesverdier
Timer 3329 22 3 1 30 ug/m3
9.68.83
Degn 138 12 2 1 kl 12

Tabell 13: 95-prosentiler av timesverdier for ozon og PAN, Klyve 1982-83,
samt forholdstall mellom 95-prosentilverdiene.

95-prosentil (ug/ma) Forholdstall
Ar ozon/PAN
Ozon PAN (vektbasis)
1982 125 24 5,2
1983 90 5 18,0

De hoyeste PAN-konsentrasjonene i 1983 forekom som oftest tid-
ligere pd dagen enn de heyeste ozonkonsentrasjonene. Dette er
illustrert i figur 4 som viser gjennomsnittlig degnvariasjon

for de to stoffene.
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Figur 4: Degnfordeling av gjennomsnittlige, timevise konsentrasjoner av
ozon 0g PAN, Klyve, april-september 1983.

De hoyeste PAN-konsentrasjonene har ofte forekommet ndr “sjo-
bris-fronten" passerte malestedet. Med sjmbris—?ronten menes
lufta som transporteres tilbake mot nordvest etterat vind-
stilleperioden om morgenen er over. Forurensningene i sjebris-
fronten er for det meste av lokal opprinnelse. Fordi hoye
ozonkaonsentrasjoner som oftest forekommer pa en steorre skala,
ble de heoyeste konsentrasjonene milt mer jevnt fordelt over

ettermiddagstimene mellom k1 12 og k1 18.

Til tross for at de heyeste PAN-konsentrasjonene var vesentlig
lavere i 1983 enn 1 1982, var de likevel 1like hoye som de

heyeste verdiene som tidligere er malt i Sverige og Danmark
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(2, 10). Malingene bekrefter derfor den tidligere antakelsen
om at det er s®:rskilte forhold som bidrar til PAN-dannelsen i
nedre Telemark, nemlig lokale utslipp av reaktive hydrokar-

boner, klor og nitrogenoksider (2).

5 KONKLUSJON

Mdlingene av ozon i 1981-83 viste noe lavere maksimale kon-
sentrasjoner og farre forurensningsepisoder enn i 1980. Kon-
sentrasjonene var heyere i 1981 og 1982 enn i 1983. I alt &dtte

médlesteder har vart i drift, seks av disse i 1983.

P4 alle malestedene ble det hvert 8r mdlt timesverdier over
WHOs grenseverdi, som er pa 120 pg/ma. P32 to mdlesteder i 1981
og ett malested i 1982 ble det malt timesverdier over 200
ug/ma, som er pvre grense for framlegget til norske grensever-
dier for ozon. 0Ozonkonsentrasjoner over 200 ug/m3 blir av NILU

0og SFT klassifisert som "mye luftforurensning"”.

De viktigste episodene med hey ozonkonsentrasjon forekom i mai
1981 og juni og august 1982. I mai 1981 var konsentrasjonene
heyest pa Serlandet, mens i Jjuni og august 1982 var konsentra-

sjonene hayest 1 nedre Telemark.

Det er malt ozon fra fly i ti tilfeller i 1981-83. De fleste
flygingene foregikk over kysten mellom Oslo og Kristiansand.
Ozonkonsentrasjonen i lufta 200~500 m over et milested var som
oftest 10-50 ug/m3 hevere enn pd milestedet. De horisontale
konsentrasjonsvariasjonene var ofte relativt store, 1 noen
tilfeller mer enn 100 ug/ma. Enkelte ganger okte ozonkonsen-
trasjonen nordvest for industrianleggene i nedre Telemark.
dkningen var p& inntil 25 pg/m3 0og strakte seg til de midtre
delene av Norsje. Konsentrasjonen i det indre av Telemark og
dstlandet var 30-70 ug/m3 lavere enn i omradene nermest

kysten.

Hoye ozonkonsentrasjoner forekom oftest ndar luftmassene pi

stor skala var transportert fra sorest, sor og sprvest, dvs.
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fra Storbritannia og det europeiske kontinent. Under episodene

i juni og sarlig i august 1982 har det ogsd vart bidrag fra

utslipp i Seor-Skandinavia.
ikke bestemmes pad noen enkel mite.
sentrasjonsvariasjonene kan

Skandinavia har hatt betydning.

Sterrelsen av dette bidraget kan

De store horisontale kon -

forekommet uten at utslipp i

Lokal dannelse av ozon i nedre Telemark forekommer sannsynlig-

o 3
vis i1 en del tilfeller. I august 1982 ble det malt 40-50 pg/m

hevere konsentrasjon pa Haukenes enn 1 Langesund. For & ars-

perioden 1980-83 var det steorre tendens til lokal ozondannelse

i nedre Telemark enn i Oslo-omriddet og i Aust-Agder.

PAN-konsentrasjonen 1 nedre

Telemark var atskillig lavere i

1983 enn i 1982, Likevel var de heyeste PAN-konsentrasjonene i

1983 av samme storrelse som de hoyeste verdiene som tidligere

er malt andre steder i Skandinavia. M3lingene tyder pa at

lokale utslipp er de viktigste for dannelsen av PAN.
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VEDLEGG A

Kart over malestedene

Figur A1: Maridalen
Figur A2: Jeleya
Figur A3: Langesund, Klyve, Haukenes,

Figur A4: Grimstad, Nelaug

Gvarv
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Figur A1: Maridalen
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VEDLEGG B

Hosten 1982 begynte NILU a underseke en ny referansemetode for
maling av ozon. Den nye metonden ble innfoert med okonomisk
stotte fra SFT o0g er basert pa absorpsjon av UV-stridling. Det
ble anskaffet et referanseinstrument av type DASIBI 1008-PC,
men dette virket ikke skikkelig ved ankomst, og det ble sendt
tilbake til leveranderen i USA. Det kom tilbake til NILU i
mars 1983 og virket da tilfredsstillende.

1 juni 1983 ble UV-apparatet sammenliknet med den tidligere
brukte referansemetoden,"KIBRT-metoden”". Denne baserer seg pa
titrering av iodid 1 vaskefase i en lesning av kaliumiodid,
kaliumbromid og natriumthiosulfat (4,5). Tabell B1 viser
resultatet av seks sammenlikninger. Sammenhengen er vist

grafisk i figur B1.

Tabell B1 Eksperimentell sammenliknigg mellom UV-metoden og KIBRT-metoden.
Ozonkonsentrasjoner i upg/m

Uv-metoden 100 100 204 201 300 300

KIBRT-metoden 100 96 208 206 322 308

Den beste linezre tilpasningen var etter folgende likning

Uuv = 0.92 KIBRT + t0.8

med korrelasjonskoeffisient r=0.999.
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Figur B1: Sammenlikning mellom UV-metoden og KIBRT-metoden.

Den linezre sammenhengen gir felgende avvik mellom de to

metodene:

UV (pg/m’) KIBRT (pg/m°) Relativt avvik (%)

80 75 -6,0

120 119 -1.,1

160 162 1,4
200 206 2.8
240 249 3,8
280 293 )
320 336 5,0
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. 3 R 3 ., .
I intervallet fra 100 pg/m til 300 ug/m er avviket mindre
enn S5/. Det er dette intervallet som har sterst forurensnings-

messig betydning i Norge.

I denne rapporten er ozondata fra 1981 og 1982 gitt etter
KIBRT-metoden, mens data for 1983 er gitt etter UV-metoden.
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VEDLEGG C

Det er her gitt en kort beskrivelse av hvert av de ti toktene
med ozonmdling fra fly, som vist i tabell 8. Det er lagt vekt
pa horisontale konsentrasjonsvariasjoner og sammenlikning
mellom bakke- og flymilinger. Arsaken til heye konsentrasjoner

er ogsa vurdert.

c1. 13. mai 1981, kl. 1515-1620,

Kijeller-Fredrikstad-Ferder-Fredrikstad-Kjeller

Et heytrvykk over Nord-Finland 0og et lavtrykk over Tyskland
dirigerte en sorestlig luftstrem over Ser-Norge. Trajektoriene
i B850 mb-nivd viste transport fra @st-Europa. I Oslofjord-

omradet var det varierende skydekke, ¢stlig vind og 15—200C.

Flygeheyden var ca. 300 m. Ozonkonsentrasjonen var 135-145
ug/m3 uten storre lokale maksima. Gjennom rovkfanen fra
Borregaard Fabrikker i Sarpsborg falt ozonkonsentrasjonen fra
135 ug/m3 til 120 ug/ma. Dette md& skyldes reaksjon mellom 03
0g NO. Lokale regnbyger ved Ferder ferte ikke til reduksjon av

ozonkonsentrasjonen.

Felgende konsentrasjoner ble malt ved bakken kl. 1600 (times-

middelverdier):
. 3
Maridalen 111 pug/m
Jeloya 101 "
Langesund 109 .
Konsentrasjonene ca. 300 m over bakken var altsd 20-40 ug/m3

hoeyere enn ved bakken.
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Ozonforekomsten over Soer-Norge skyldtes heyst sannsynlig

transport fra #@st-Europa. Konsentrasjonene var imidlertid ikke

spesielt hoeve.

C2. 9. Fjuli 1981, kl. 1355-1725,
Kjeller-Oslofjorden-S¢rlandskysten-Farsund-Serlandskysten-

Langesund-Gvarv-Kijeller

Et heoytrykk over Nord-Europa flyttet seg langsomt mot nordest.
Den 9.7 13 heoytrykkssentret over Finskebukta. Transporten til
Ser-Skandinavia var i hovedsak fra servestlig kant, dvs. fra
Storbritannia og Vest-Europa. I Oslofjord-omradet og 1langs

Serlandskysten var det serlig vind, lettskyet var og +20-250C.

Over Oslofjorden (flygeheyde 200-300 m) var konsentrasjonen
125-140 pg/ma, hevest langs Nesodden. Konsentrasjonen okte fra
125 ug/m3 ved Jomfruland til 175 ug/m3 ved Arendal. Videre
vestover avtok konsentrasjonen igjen og varierte mellom 140 og

165 ug/ma, se figur C2.

Etter vending ved Farsund ble det flevet samme strekning til-
bake til Langesund. Da varierte konsentrasjonen atskillig mer,
og hoyeste verdi var 186 ug/ma, som ble malt vest for
Kristiansand. Det var flere markerte maksimumsoner mellom
Mandal og Jomfruland som vist pad figur C2. P32 denne strek-

ningen varierte konsentrasjonen mellom 120 og 185 ug/m3

Langs Telemarksvassdraget fra Langesund til Gvarv var det sma

konsentrasjonsvariasjoner. Konsentrasjonen varierte mellom 120
3

og 140 pyg/m , heyest ved Langesund og lavest over serenden av

Norsjo.

Fra Gvarv mot Kjeller avtok konsentrasjonen fra ca. 120 pg/m3

til ca. 100 ug/ma.
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Figur C2: Ozonkonsentrasjon (ug/ma) malt fra fly den 9.7.1981.

Sammenlikning mellom milinger i bakkenivd og i lufta over
malestedene er vist i tabell C2. Det er viktig & merke seg at
bakkemdlingene er timesverdier (sentrert om hver hele time),

mens flymalingene er oyeblikksverdier.

Tabell C2: Sammenlikning mellom ozonmalinger i bakkenivi og fra fly

9.7.1981,

Bakkeniva Fra fly Flyge-

Sted Konsentrﬁsjon K1. Konsentrgsjon K1l. heyde
(ug/m ) {ug/m ) {m)
Maridalen 73 1400 130 1400 500
Jeloya 119 1400 131 1420 300
Langesund 108 1500 126 1445 300
Grimstad 85 1500 142 1510 300
" 100 1600 158 1630 300
. Langesund 112 1700 140 1655 300
Haukenes - - 122 1700 500
Gvarv 85 1700 127 1710 300




La

3
Flymdlingene viste altsd konsentrasjoner ca. 10-60 pg/m

hoeyvere enn ved bakken.

Ozonforekomsten denne dagen skyldtes transport pa stor skala
fra vestlige deler av Nord-Europa. Malingene i bakkenivi viste
ikke spesielt hoeye verdier, mens flymdlingene viste atskillig

mer.

C3. 10. juli 1981, kl. 1330-1645,

= ] - n - 1 3 nd - .

Hoytrykksomradet med sentrum over Finskebukta flyttet seg
lite. En svak kaldfront narmet seg Skandinavia fra vest. Var-
forholdene over Serlandet og @stlandet var stort sett de samme
som dagen for, og trajektoriene i 850 mb-nivd viste ogsd samme

hovedtransport som dagen fer, dvs. fra servest.

Ozonmdlingene fra fly viste atskillig lavere konsentrasjon enn
dagen for. Heveste konsentrasjon var 123 ug/ma, og de horison-
tale variasjonene var relativt smd. Langs Telemarksvassdraget
mellom Langesund og Norsje var det enkelte mindre topper.
Ozonkonsentrasjonen okte med inntil 17 ug/m3 nordvest for
industriomradene. @kningen strakte seg til sondre del av

Norsjo.
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Figur C3: Ozonkonsentrasjon (ug/m3) milt fra fly den 10.7.1981.
Sammenlikning mellom bakke- og flym3linger er vist i tabell
C3.

Tabell C3 Sammenlikning mellom ozonmdlinger i bakkenivi og fra fly
den 10.7.1981%.
Bakkeniva Fra fly Flyge-
Sted Konsentr&sjon K1l. Konsentrgsjon K1l. heyde
{ug/m" ) {(pg/m™) {(m)
Maridalen 65 1400 98 1340 500
Jelpya 102 1400 95 1400 200
Langesund 97 1400 102 1425 200
Grimstad 100 1500 109 1455 200
" 100 1600 109 1520 200
Langesund 97 1600 104 1555 200
Haukenes - - 110 1600 600
Gvarv 91 1600 95 1610 1000
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Cé4. 18. mai 1982, kl, 1650-2115,

Kijeller-0Oslofjorden-Serlandskysten-Kievik t/r

Et hoytrykksomrade over Ser-Skandinavia og Nordsjeen flyttet
seg eostover og ble gradvis svekket. Trajektoriene i 850 mb-
niva viste transport fra Storbritannia og Vest-Europaf Over
B@stlandet og Serlandet var det delvis skyet, serlig vind og
15-200C. Flygeheyden var 200-300 m.

S¢orover langs Oslofjorden okte konsentrasjonen gradvis fra ca.

110 ug/m3 ved O0slo til ca. 185 ug/m3 ved Risoer. Videre til

Kristiansand avtok konsentrasjonen til 140-150 ug/m3 og okte
deretter til ca 170 pg/ms.

Etter avgang fra Kjevik ble det observert et lokalt maksimum

° 3 . . .
pa 204 pg/m serest for Kristiansand. Ellers varierte konsen-

trasjonen langs Sorlandskysten mellom 130 og 170 ug/m3 ({figur

Figur C4: Ozonkonsentrasjon (pg/ma) malt fra fly den 18.5.1982.

C4). Langs Oslofjorden avtok konsentrasjonen til ca. 100
3
ug/m .
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Ozonkonsentrasjonen denne dagen skyldes sannsynligvis tran-

sport pa stor skala. Men det kan ha vart bidrag fra kilder i
fordi det var heytrykk og land/sjeobris i de fore-

lokale

Skandinavia,

gaende dagene. Det ble bare fleoyet langs kysten, og

variasjoner langs Telemarksvassdraget ble ikke undersoekt.
Tabell C4 sammenlikning mellom mdlinger ved bakken og
fra fly.

viser

Med ett unntak var konsentrasjonen lavest ved bakken.

Tabell C4: Sammenlikning mellom ozonmilinger i bakkenivd og fra fly
den 18.5.1982.

Bakkeniva Fra fly Flyge-
Sted Konsentrgsjon K1. Konsentrgsjon K1. heyde
{ug/m ) (ug/m” ) (m)
Maridalen 63 1700 104 1700 500
Jelova 75 1700 115 1720 200
Langesund 133 1800 164 1750 300
Grimstad 138 1800 145 1820 300
" 132 2000 127 1955 oo
Langesund 118 2000 160 2025 300
Jeleya 76 2100 89 2055 300
31. mai 1982, kl. 1520-1950,
Kijeller-0Oslofjorden-Serlandskysten-Kjevik t/r
Et hoytrykk over Nord-Europa flyttet seg langsomt mot ost. Den
31.5 13 heytrykkssentret over Astersjoen. Trajektoriene i 850
mb-nivd viste transport fra sprvestlig kant, dvs. fra Stor-
britannia og Vest-Europa. I Ser-Norge var det lettskyet, pent

ver, land/sjebris og maksimumstemperaturer p3i 20—250C. Flyge-
hpyden var 200-300 m.

Serover 1langs
vallet 130-160 ug/ma.
164

Oslofjorden varierte konsentrasjonen i inter-

I omrddet Tjeme-Vasser var maksimumskon-

sentrasjonen pa ug/ma. Videre seorover avtok konsentra-

sjonen til ca. 90 ug/m3 som ble mdlt i nerheten av Grimstad.

Deretter okte konsentrasjonen til ca. 1295 ug/m3 ved

Kristiansand. P3 strekningen tilbake var hovedtendensen den

R ° 3
samme , konsentrasjoner var na ca. 140 pg/m° som

ble malt

men heyeste

mellom Grimstad og Kristiansand og innerst i
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Oslofjorden.

Vasser-Tjome,

0Ogsa na var det

se figur C5,

et

lite lokalt maksimum ved

Som ved tidligere flyginger var det lavere konsentrasjoner ved

bakken enn det som ble mialt fra fly,

jfr.

tabell C5.

Tabell C5: Sammenlikning mellom ozonmdlinger i bakkeniva og fra fly
den 31.5.1982.

Bakkeniva Fra fly Flyge-
Sted Konsentrgsjon Kl. Konsentrgsjon K1. heyde
{ug/m ) (ug/m ) (m)
Jelopya 120 1600 142 1540 300
Langesund 105 1600 127 1610 300
Grimstad - - 100 1645 300
" - - 127 1830 300
Langesund 109 1900 113 1900 300
Jeloya 106 1900 124 1925 300
Maridalen 101 2000 138 1940 500
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Figur C5: Ozonkonsentrasjon (ug/ma) malt fra fly den 31.5.1982,
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Ozonkonsentrasjonene denne dagen har sannsynligvis vart et
resultat av transport fra kontinentet kombinert med dannelse i
Ser-Skandinavia. Dette var begynnelsen til en sterre ozon-

episode som varte fram til 5. juni, se nedenfor.

C6. 3. juni 1982, kl. 1450-2210,

Kjeller-Fornebu-0slofjorden-Sveriges vestkyst til spr for

. :

Hoytrykket over Nordest-Europa og Seor-Skandinavia flyttet seg
lite. Trajektoriene viste transport fra sor. I Ser-Norge fort-
satte det pene, varme varet med maksimumstemperaturer pa

25—300C. Langs kysten var det land/sjebris.

Ozonkonsentrasjonen malt fra fly var gjennomgdende hoy. Sor-
over langs Oslofjorden gkte konsentrasjonen fra ca. 220 ug/m3
til ca. 250 ug/ma. Flygehpyden var ca. 300 m. Videre sorover
langs svenskekysten holdt konsentrasjonen seg p3i ca. 240-260
ug/m3 (figur C6). Ca. 30 km ser for Goteborg ble det malt 290
pg/ma.

Etter avgang fra Sidve lufthavn ved Géteborg ca. kl. 2000 vari-
erte konsentrasjonen mye nordover langs svenskekysten. Innen-
for begrensede omrdder kunne konsentrasjonen variere med 50-90

3 . . .
Hg/m , som vist i figur C6.

Fra Stremstad og nordover var nivadet mer stabilt pa ca. 240

3 . . °
Mg/m- hvoretter det avtok gradvis nordover Oslofjorden. Ogsa
ved Fredrikstad-Hanke var det imidlertid variasjoner pa 30-50

3
Mg/m” .

Denne dagen var det svart store forskjeller mellom milinger i
bakkenivd og fra fly, som vist i tabell C6. I tabellen er ogs3a
tatt med data fra det svenske madlestedet ROrvik, ca. 40 km ser

for Goteborg. Her var forskjellen noe mindre.
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Tabell C6: Sammenlikning mellom ozonmalinger i bakkenivd og fra fly
den 3.6.1982.

Bakkkeniva Fra fly Flyge-

Sted Konsentrgsjon K1l. Konsentrgsjon K1. heyde
{ug/m ) (ug/m ) (m)
Maridalen 167 1500 225 1455 500
Jeleya 98 1600 226 1630 300

Rorvik,

Sverige 199 1800 265 1810 300
Jelpya 84 2100 225 2120 300
Maridalen 58 2200 207 2200 600

Ozondannelsen denne dagen skyldes transport p& stor skala,
kombinert med dannelse fra utslipp i Ser-Skandinavia. Male-
stedene Langesund og Maridalen hadde sine heyeste konsentra-

sjoner sommeren 1982 p3 denne dagen.

cr. 4. juni 1982, kl. 1230-1745,

Fornebu—Oslofjorden—Larvik—Porsqrunn—Gvarv—Notodden-

Konqsberq—Hokksund—Jevnaker—Dokka-Lillehammer—Minnesund—

Fornebu

Hoytrykksomradet over Ser-Skandinavia 0g @stersjoen flyttet
seg lite. Trajektoriene viste i hovedsak transport fra serlig
kant, slik som dagen for. Over @stlandet og Seorlandet var ogsa
vearet omtrent det samme som dagen for, men det var atskillig

mer disig.

Det ble ikke flevet langs kysten av Telemark 0og Agder fordi
den horisontale sikten var for didrlig. Flygeheyden var 200-400

m over Oslofjorden og 500-1000 m over land.

Serover langs Oslofjorden var ozonkonsentrasjonen 180-200
ug/ma. Fra Tjeme til Langangen okte konsentrasjonen, og
maksimalverdi p3 290 ug/m3 ble mélt ved Langangen. Forbi
Porsgrunn til Gvarv avtok konsentrasjonen igjen til ca. 190

ug/m3 (figur C7).
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Videre langs flyruta nordover @stlandet avtok konsentrasjonen
ganske svakt. Over Hokksund var konsentrasjonen 175 ug/m3,
over Jevnaker, Dokka og Lillehammer 150 ug/m3. Serover forbi
langs Mjesa var det sma endringer. Nzrmere Oslo-omradet okte

. . . 3
konsentrasjonen igjen til over 200 upg/m

Sammenlikning mellom bakke- og flymalinger er vist i tabell
cT. Konsentrasjonen var lavest ved bakken bortsett fra

Haukenes der de to konsentrasjonene var svart like.

Tabell C7: Sammenlikning mellom ozonmdlinger i bakkenivd og fra fly
den 4.6.1982.

Bakkeniva Fra fly Flyge-

Sted Konsentrgsjon Kl. Konsentrgsjon K1. heyde
(ug/m" ) (ug/m” ) (m)
Maridalen 123 1300 186 1240 500
Jeloya 160 1300 189 1305 300
Haukenes 198 1500 200 1515 600
Maridalen 130 1700 167 1730 500

Arsaken til de heve ozonkonsentrasjonene var den samme som
dagen feor, dvs. en kombinasjon av transport fra kontinentet og

dannelse fra utslipp i1 Seor-Skandinavia.
Konsentrasjonen var Jlavere over de indre deler av @stlandet

enn langs kysten, og dette var i samsvar med tidligere fly-

malinger (1).

cs. 5. august 1982, k1. 1115-1500,

Kjeller-Oslofjorden-Langesund-Gvarv-Risor-Skagerrak-

Sveriges vestkyst-Stromstad-Askim-Skarnes-Kjeller

Et steorre hoytrykksomrdde med sentrum over Norskehavet flyttet
seg langsomt mot ost. Et lavtrykk over Nord-Frankrike flyttet

seg langsomt mot nordest.
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Trajektoriene i 850 mb-nivd viste i hovedsak transport innen

Skandinavia og fra @stersjo-omradet.

Pa @stlandet og S¢rlandet var det klart ver og svart varmt,
med maksimumstemperaturer inntil 350C i det indre av

Pstlandet. Den samme vartypen varte fra 31.7 til 8.8.

Serover langs Oslofjorden var ozonkonsentrasjonen 150-170
ug/m3 i ca. 200 m heyde. Det var et 1lokalt maksimum pa 175
ug/m3 i nerheten av Tonsberg. Langs Telemarksvassdraget fra
Langesund til Gvarv var det en okning nordvest for Skien. Den
heyeste konsentrasjonen var 11 ug/m3 heyere enn ved Langesund.
Ved Gvarv var konsentrasjonen lavere enn ved Langesund (figur

cs).

Ved Jomfruland og i Skagerrak mellom Riser og svenskekysten
ble det malt 182 ug/ma, som var heyeste milte verdi den dagen.
Nordover gjennom @stfold og Akershus varierte konsentrasjonen

mellom 130 og 170 pg/m°.

Denne dagen var det liten grad av ozontransport pa& stor skala,
0g de viktigste utslippsomradene har vart innen Skandinavia.
O0zonkonsentrasjonen var relativt hey, men likevel atskillig
lavere enn i begynnelsen av juni 1982 da det var liknende
lokale varforhold. Den wviktigste forskjellen mellom de to
episodene var forekomsten av langtransport i begynnelsen av

Jjuni.
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Figur C8: Ozonkonsentrasjon (ug/ma) malt fra fiy den 5.8.1982.
Tabell C8: Sammenlikning mellom ozonmilinger i bakkeniva og fra fly
den 5.8.1982.
Bakkeniva Fra fly Flyge-
Sted Konsentrgsjon K. Konsentrgsjon K1. heyde
(pg/m” ) (ug/m” ) {m)
Maridalen 82 1100 142 1120 500
Jeloya - - 160 1140 200
Langesund 127 1200 160 1205 200
Haukenes 126 1200 167 1215 400
Langesund 130 1300 163 1255 200
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c9. 7. august 1982, kl. 1240-1950,

Kjeller-0Oslofjorden-lLangesund-Gvarv-Jomfruland-Serlands-

kysten-Kijevik-Serlandskysten-O0slofjorden-Holmestrand-

Hokksund-Henefoss-Brandbu-Minnesund-Kjeller

Hoytrykket over Skandinavia flyttet seg videre ostover 09
hadde sentrum sor for Kvitsjeen den 7.8. Trajektoriene viste
transport fra sorestlig kant, dvs. fra nordlige deler av @st-
Europa. Det varme varet i Ser-Norge fortsatte, men det wvar

blitt noe mer disig.

Langs Oslofjorden varierte ozonkonsentrasjonen mellom 130 og
160 ug/ma. Konsentrasjonen okte langs Telemarksvassdraget fra

Langesund til Norsje og avtok deretter til Gvarv (figur C9).

Fra Jomfruland til Arendal okte konsentrasjonen fra 160 til
210 ug/ma. Videre til Kjevik avtok konsentrasjonen igjen til
ca. 190 ug/ma.

Nordestover langs Sorlandskysten varierte konsentrasjonen
mellom 180 og 220 ug/ma. De heyeste konsentrasjonene ble na
malt ved Vasser (229 ug/ms). Konsentrasjonen avtok fra Vasser
til Holmestrand og videre til Hokksund (figur C9). I det

indre av @stlandet var konsentrasjonen mellom 120 og 150 ug/ma,

dvs. lavere enn langs kysten.
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Figur C9: Ozonkonsentrasijon (ug/ma) malt fra fly den 7.8.,1982.

Fra Minnesund til Kjeller okte konsentrasjonen igjen fra 130

til 170 pg/ma.

Tabell C9: Sammenlikning mellom malinger av ozon i bakkeniva og fra fly
den 7.8.1982.

Bakkeniva Fra fly Flyge-

Sted Konsentrgsjon K1. Konsentrgsjon K1. heyde
{ug/m ) (pg/m ) {m)
Maridalen 103 1300 140 1245 500
Jelaya = . 158 1310 200
Langesund 133 1400 138 1340 200
Haukenes 149 1400 147 1345 400
Grimstad 138 1500 193 1500 200
" 140 1700 189 1725 200
Langesund 155 1800 215 1755 200

Fdkningen av ozonkonsentrasjonen fra 5.8 til 7.8 skyldes
antakelig wkende innslag av langtransport. Heytrykket flyttet
seg mot o5t 0g luftmassene kom i gekende frad fra det euro-
peiske kontinent. @kende dis tyder ogsid pa okende grad av

langtransport.
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c10. 22.-23. august 1983, kl. 1615-1910,

Gardermoen-Oslofjorden-Serlandskysten-Kristiansand-

Skagerrak-Thisted-Alborg. Alborg-Arhus-Lillebelt~Fyn-~

Et hoeytrykksomrade med sentrum over Ser-Sverige og @stersjoen
flyttet seg langsomt mot e¢st. Trajektoriene viste transport i
heyden fra sorestlig kant. I Ser-Skandinavia var det delvis

.. . s 0
skyet og noe disig med maksimumstemperaturer pa ca. 20 C.

Over Oslofjorden var ozonkonsentrassonen 70-90 ug/ma. Den var
svakt okende langs Serlandskysten og over Skagerrak med maksi-
mal konsentrasjon pa 135 ug/ma. Over de nordlige delene av
Jylland var det 120-130 ug/ma. Neste dag var det store varia-
sjoner (70-130 ug/ma) i le av varmekraftverk mellom Alborg og
Kattegat og deretter 60-80 pg/m3 sprover til Arhus. Videre mot
sor 0og ost var konsentrasjonen noe okende, til 100-130 ug/ma.
Lengre ¢st var konsentrasjonen noe variabel, men okende, og
162 ug/m3 ble midlt sor for Kebenhavn. OQOver sorvestlige deler
av Sverige avtok konsentrasjonen til 100-120 ug/ma. Nordover
langs vestkysten av Sverige var konsentrasjonen 90-125 ug/ma.

Langs Oslofjorden avtok konsentrasjonen til 80-100 ug/ma.

Tabell C10: Sammenlikning mellom ozonmilinger i bakkenivd og fra fly
22.-23.8.1983.

Bakkeniva Fra fly Flyge-

Sted Konsentrgsjon K1. Konsentrgsjon Kl. hovde
{ug/m ) (wg/m ) (m)
Maridalen 70 1600 82 1625 500
Jelpya 83 1700 78 1650 300
Langesund 88 1700 82 1725 300
Grimstad 79 1800 102 1755 300
Jeloya 79 2100 94 2045 300
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