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Forord 

Rapporten presenterer resultater fra overvåkingen av luft- og nedbørkjemi i 2008. Den 

atmosfæriske tilførselen av forurensende forbindelser overvåkes ved måling av kjemiske 

forbindelser i luft og nedbør. Forurensningene tilføres med nedbør, og ved tørravsetning av 

gasser og partikler. Virkninger av atmosfærisk tilførsel på vannkvalitet, jord, vegetasjon og 

fauna, følges gjennom overvåking av vassdrag, feltforskningsområder, grunnvann og skogfelt. 

Resultatene fra den integrerte overvåkingen presenteres samlet i en egen rapport. 

 

I rapporten inngår måledata fra alle norske bakgrunnsstasjoner drevet av NILU i 2008. Det er 

også rapportert ozondata fra Porsgrunn/Skien/Bambles kontrollstasjon på Haukenes slik at 

totalt stasjonsantall er 20. Stasjonsnettet omfatter "Overvåking av langtransportert forurenset 

luft og nedbør", inkludert stasjonene som inngår i EMEP (European Monitoring and 

Evaluation Programme) og "Overvåkingsprogram for skogskader", begge etter oppdrag fra 

Statens forurensningstilsyn (SFT). Det siste programmet finansieres med midler fra 

Landbruksdepartementet og SFT, med Norsk institutt for skog og landskap som program-

ansvarlig. NILU utfører luft- og nedbørmålinger i programmet. Resultatene fra NILUs 

målinger rapporteres årlig i denne rapportserien. Også resultater fra NILUs nasjonale 

måleprogram (Løken og Vatnedalen) er inkludert. 

 

Rapporten presenterer også overvåkingsresultater fra måleprogrammene CAMP 

(Comprehensive Atmospheric Monitoring Programme) under Oslo-Paris-kommisjonen, 

(OSPAR, sporelementer og organiske forbindelser ved Birkenes), og AMAP (Arctic 

Monitoring and Assessment Programme, organiske forbindelser og sporelementer ved 

Ny-Ålesund/Zeppelinfjellet). 

 

Enkeltdata fra alle målingene presentert i denne rapporten kan fås ved å henvende seg til 

NILU. 

 

ECMWF har bidratt med meteorologiske data benyttet i beregninger av FLEXTRA-

trajektoriene. 

 

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

kjemiske analyser, kvalitetskontroll, bearbeiding av data, grafikktjenester o.a. 

Kristine Aasarød bør spesielt nevnes for sammenstilling av rapporten.       

 

 

Kjeller, mai 2009 

 

 

Wenche Aas 

Seniorforsker 
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Sammendrag 
 

Måling av kjemiske hovedkomponenter i nedbør ble i 2008 utført døgnlig ved 6 stasjoner og 

på ukebasis ved 10 stasjoner. Konsentrasjonene av tungmetaller i nedbør er bestemt på 

5 stasjoner med ukentlig prøvetaking. De uorganiske hovedkomponentene i luft er bestemt på 

totalt 7 stasjoner med ulik prøvetakingsfrekvens. Kontinuerlige målinger av ozonkonsentra-

sjoner i luft er utført på 9 stasjoner inklusive en stasjon drevet av Telemark fylke. Partikkel-

målinger av PM10 og PM2.5 er utført på Birkenes, der partikkelmasse og organisk og 

elementært karbon (OC og EC) er bestemt. Organiske miljøgifter og tungmetaller i luft er 

bestemt på to stasjoner. 

 

Ioneinnholdet utenom sjøsalter i nedbør avtar nordover fra Sør-Norge og er minst i fylkene fra 

Møre og Romsdal til Troms. De høyeste årsmiddelkonsentrasjoner for de fleste hovedkompo-

nentene ble i 2008 målt på Søgne. Våtavsetningen av sulfat, nitrat, ammonium og sterk syre 

var størst langs kysten fra Aust-Agder til Hordaland.  

 

Årsmiddelkonsentrasjonene av svoveldioksid og sulfat i luft var høyest langs kysten i Sør-

Norge og i Finnmark, mens Sør- og Øst-Norge har de høyeste nivåene av oksiderte nitrogen-

forbindelser. Årsmiddel- og prosentilkonsentrasjonene viser at stasjonene i Sør- og Øst-Norge 

har de høyeste nitrogendioksidnivåene.  

 

Bidraget av tørravsatt svovel til den totale avsetning var 21ï28% om sommeren og 2ï13% om 

vinteren i alle landsdeler unntatt Finnmark. I Finnmark er tørravsetningsbidraget meget høyt 

på grunn av høye luftkonsentrasjoner og lite nedbør. På Karasjok er det hhv. 36% tørr-

avsetning om sommeren og 44% om vinteren. Tørravsetningen for nitrogenkomponenter 

bidrar for det meste relativt mer til totalavsetningen enn hva som er tilfelle for svovel-

forbindelser, især om sommeren. 

 

Konsentrasjon og avsetning av sulfat i nedbør i 2008 er gjennomgående lave eller likt 

foregående år. I et lengre tidsperspektiv har årsmiddelkonsentrasjonene av sulfat i nedbør 

avtatt signifikant siden 1980 på alle målesteder, på fastlands-Norge mellom 63% og 87%. 

Reduksjonene er for svoveldioksid med 1980 som referanseår beregnet til å være mellom 85% 

og 93%, og for sulfat mellom 71% og 80%. Fra 1990 som referanseår har reduksjonen i sulfat 

i nedbør vært mellom 26% og 76%, mellom 67% og 91% for svoveldioksid og 52% og 60% 

for sulfat. 

 

Ammonium- og nitratnivået er noe høyere enn i 2007, men tilsvarende eller lavere enn 

foregående år. Årsmiddelkonsentrasjonene av nitrat i nedbør har en signifikant reduksjon, 

mellom 23% og 46% reduksjon siden 1980 på Haukeland og alle stasjonene sør for denne. Fra 

1990 har reduksjonen vært tilsvarende. For ammonium i nedbør har det også vært en 

signifikant reduksjon fra 1980, mellom 45% og 63%, ved nesten alle av de samme måle-

stasjonene, mens det har vært en økning ved Tustervatn. Det samme observeres fra 1990, men 

noe lavere reduksjon. Årsmiddelkonsentrasjonene av ammonium og nitrat i luft viser derimot 

ingen entydig tendens siden målingene startet i 1986, det er både positive og negative trender. 

Imidlertid har det vært en tydelig og signifikant nedgang for NO2 på de fleste stasjonene. 

Innholdet av basekationet kalsium er redusert ved flere stasjoner. 

 

De høyeste årsmiddelkonsentrasjoner av bly og kadmium i nedbør ble målt på Svanvik i Sør-

Varanger. Her observeres det også høyt konsentrasjonsnivå av de andre tungmetallene 

grunnet store industriutslipp på Kolahalvøya. Våtavsetningen av bly var størst på Birkenes, 
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Hurdal høyest på kadmium og sink. Blyinnholdet i nedbør har avtatt med 60-80% siden 1978. 

På Svanvik var det en periode fra 2000-2003 med forhøyde verdier, men ellers har nivået vært 

relativt konstant siden 1990 med årlige variasjoner avhengig av meteorologiske forhold. 

Innholdet av sink har avtatt med ca. 70% siden 1976. Kadmiuminnholdet har avtatt med 50-

80% siden slutten av 1970-årene, og endringen har vært størst på Birkenes. I motsetning til 

nedbør, viser ikke konsentrasjonene av tungmetaller i luft noen spesiell trend foruten for Ni. 

Dette har sammenheng med at nedbørmålingene har vært utført mye lenger og de har fanget 

opp reduksjonene på 1970-80-tallet. Middelkonsentrasjonene av kvikksølv i luft viser heller 

ingen tydelig trend. Konsentrasjonsnivået av tungmetaller på Zeppelinfjellet er ca 5-50% av 

det som observeres på Birkenes, med unntak av kvikksølv hvor nivåene er sammenlignbare. 

 

Nivået av bakkenært ozon var generelt høyere i 2008 sammenlignet med året før, men 2007 

var et år med svært lavt ozonnivå i Norge. Til sammenligning var ozonnivået uvanlig høyt i 

hele landet i 2006. Disse variasjonene fra år til år er i stor grad styrt av den dominerende 

meteorologien i de enkelte årene. De høyeste maksimumsverdiene i 2008 ble registrert på 

Birkenes (160 µg/m3) og på Haukenes, Sandve og Prestebakke. Maksimumsmålingene, som 

var 155-160 µg/m3 på alle disse fire stasjonene, skriver seg fra samme episode i første halvdel 

av mai. Grenseverdien for landbruksvekster, 3000 ppb-timer (AOT40), ble overskredet på 

Prestebakke, Birkenes og Sandve. Grenseverdien på 10.000 ppb-timer for skog ble ikke 

overskredet på noen stasjoner i 2008. Det er vanskelig å identifisere noen langtidstrend i disse 

parameterne basert på observasjonene alene siden meteorologien er så bestemmende for 

nivåene fra år til år.  

 

På Birkenes (CAMP) hadde HCB i luft generelt et noe høyere nivå de første fire månedene. 

For HCH og PCB var det ingen store endringer i forhold til året før. Middelverdien av sum 

PAH i luft var ca en faktor 2 i forhold til det som ble målt på Svalbard (AMAP). Bromerte 

komponenter hadde et lavere årsmiddel enn observert i løpet av to kortere måleperioder i 

2006 og 2007. HCH og PCB i nedbør var stort sett uendret, mens årsmiddel for HCB i nedbør 

hadde en nedgang på årsbasis.  

 

Resultatene for Zeppelinfjellet (AMAP) hadde lavere årsmiddel i 2008 enn i 2007 for 

parameterne sum HCH, sum klordaner, sum PCB, PAH, PBDE og HBCD, mens HCB og 

PFAS hadde en økning. Generelt er nivåene på stasjonen lave. 

 

I 2008 var årsmidlet for PM10 5,9 µg/m
3
, mens det var 3,0 for PM2.5 og 2,2 µg/m

3
 for PM1. 

Årsmidlene for 2008 er gjennomgående svært lave. Noe høyere for PM10 sammenlignet med 

2007, men lavere for de mindre størrelsesfraksjonene. Sesongvariasjonen for 2008 tilsvarer de 

observert for 2004 og 2007 som også er karakterisert med lave årsmiddel. For 2008 var SO4
2-

 

fortsatt den dominerende enkeltforbindelsen med 15% av massekonsentrasjonen av PM10, 

men OC-fraksjon var tilsvarende stor (15%) . Andre fraksjoner som utgjorde 10% eller mer er 

NO3
-
 (12%) og sjøsaltene (19%). 
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Summary in English 
 

 

This report presents the 2008 monitoring results from the rural air- and precipitation 

chemistry monitoring network in Norway. In 2008, main components in precipitation were 

measured at 16 sites. Trace elements were determined at 5 sites. Air concentrations of sulphur 

and nitrogen compounds were measured at 7 sites, and ozone concentrations at 9 sites. 

Persistent organic pollutants and heavy metals in air are determined at two sites. Particle 

measurements of PM10 and PM2.5 are determined at Birkenes, where mass and organic and 

elemental carbon (OC and EC) is determined. An overview of the measurement programme is 

given in Appendix B2. English versions of the single table, figure and appendices captions are 

attached to the report. 

 

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 county. The annual mean concentrations of sulphur dioxide and 

sulphate in air are highest along the south west coast and in Finnmark. The high concen-

trations of SO2 in Finnmark are partly due to emissions from nickel smelters in Russia. The 

highest values of oxidised nitrogen species are found in south of Norway.  

 

In all counties except Finnmark dry deposition of sulphur compounds in 2008 was assessed to 

be 2ï13% of the total deposition during winter and 21ï28% during the growing season. In 

Finnmark County, the contribution of sulphur dry deposition to total deposition was 

calculated to be 44% in winter and 36% in summer. These high numbers are caused by high 

air concentrations and low precipitation amounts. 

 

Since 1980 the content of sulphate in precipitation at the various sites decreased by 63-87%. 

Similar reductions in airborne concentrations were between 85%-93% and 71-80% for 

sulphur dioxide and sulphate, respectively. Since 1990 the reductions have been between 

26-76% (sulphate in precipitation), 67-91% (sulphur dioxide) and 52-60% (sulphate in air). 

The observed reductions in concentration levels are in agreement with reported downwards 

trends in pollutant emissions in Europe.  

 

The nitrate and ammonium concentrations have significant decrease in concentration in 

precipitation at most sites in southern Norway, between 23% and 46% reduction for nitrate 

and 45% to 63% for ammonium since 1980. There are on the contrary not observed any 

significant trends for the nitrogen species in air except for a clear decrease in the NO2 

concentration the last 10 years. For ammonium one can observe both positive and negative 

trends at different sites, probably due to local influence of ammonia.  

 

The highest annual mean concentrations of most of the heavy metals in precipitation were 

measured in Sør-Varanger (Svanvik) due to emissions in Russia. The heavy metal concen-

trations have generally decreased by about 60-80% from the late seventies, but after 1990 the 

concentration level has been relatively constant, except for Svanvik that had relatively high 

level between 2000-2003. In contrast to precipitation, the air concentrations of heavy metals 

donôt show any trend, the same is true for the average concentrations of mercury in air and 

precipitation. 
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The measurements of ground-level ozone in 2008 show a higher level compared to the 

previous year, which was very low though. The maximum hourly average in 2008 was 

160 µg/m
3
 measured at Birkenes, Haukenes, Sandve and Prestebakke. The same long range 

transport episode observed at all these sites. There were exceedances of the threshold values 

for accumulated ozone exposure to crops (3 months AOT40) at Prestebakke, Birkenes og 

Sandve, but no exceedance of the threshold values for forest  (6 months AOT40). 

 

At Birkenes (CAMP) the level of HCB in air was somewhat higher than expected during the 

first four months of year 2008. For HCH and PCB there were no major changes compared to 

the previous year. The annual mean for sum PAHs was about a factor 2 compared to the level 

observed at Svalbard (AMAP). Brominated compounds had a lower annual mean than 

observed in two campaigns during year 2006 and 2007. The level of HCHs and PCBs in 

deposition was mainly unchanged while the annual mean of HCB in deposition had a 

decrease. 

 

The annual averages at Zeppelin Mountain (AMAP) had lower values in year 2008 than in 

year 2007 for the parameters sum HCH, sum chlordanes, sum PCB, PBDE and HBCD, while 

HCB and PFAS had higher values than in the previous year. Generally the levels observed are 

low. 

 

In 2008, the annual mean concentration of PM10 5,9 µg/m
3
, while  3,0 for PM2.5 og 2,2 µg/m

3
 

for PM1. The annual mean concentrations of PM10, PM2.5 and PM1 reported for 2007 are low, 

SO4
2-

 is the dominant specie in PM10, with a mass fraction of 15%, similar as organic mass. 

NO3
-
  has a mass fraction of 12% while seasalt 19%. 
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Atmosfærisk tilførsel, 2008 
 

Målet for overvåking av luftens og nedbørens kjemiske sammensetning på norske bakgrunns-

stasjoner er å registrere nivåer og eventuelle endringer i tilførselen av langtransporterte 

forurensninger. Bakgrunnsstasjonene er derfor plassert slik at de er minst mulig påvirket av 

nærliggende utslippskilder. NILU startet regelmessig prøvetaking av døgnlig nedbør i 1971, 

med de fleste stasjonene på Sørlandet. Senere er stasjonsnettet og måleprogrammet utvidet for 

å gi bedret informasjon om tilførsler i hele landet. 

 

Etter avslutningen av SNSF-prosjektet ("Sur nedbørs virkning på skog og fisk") i 1979, ble 

det i 1980 startet et overvåkingsprogram i regi av Statens forurensningstilsyn (SFT). I 1985 

ble det opprettet et eget "Overvåkingsprogram for skogskader", drevet med midler fra 

Landbruksdepartementet og SFT. Norsk institutt for skog og landskap er programansvarlig, 

og NILU utfører luft- og nedbørmålinger for prosjektet. Noen stasjoner i SFTs øvrige 

overvåkingsprogram er tilknyttet skogovervåkingsflater (Birkenes, Brekkebygda (Langtjern), 

Vikedal (Nedstrand), Hurdal, Kårvatn og Tustervatn). I 2008 omfattet det totale over-

våkningsprogrammet 20 stasjoner, hvorav 16 måler hovedkomponenter i nedbør (Figur 1). 

Seks av disse stasjonene inklusive Zeppelinstasjonen inngår i EMEP-programmet (European 

Monitoring and Evaluation Programme) under FNs konvensjon for grenseoverskridende 

luftforurensninger 

 

En del stasjoner er tilknyttet andre prosjekter: 

NILUs nasjonale måleprogram: Vatnedalen, Løken. 

Arktisk måleprogram (SFT): Ny-Ålesund, Zeppelinfjellet. 

Porsgrunn, Skien og Bambles ozonmålestasjon på Haukenes. 

Oslo/Paris kommisjonen (OSPAR) (finansiert av SFT): Sporelementer og organiske 

forbindelser på Birkenes. 

AMAP (finansiert av SFT): Sporelementer og organiske forbindelser ved Ny-Ålesund/ 

Zeppelinfjellet. 

 

For nærmere opplysninger om stasjonene vises til SFT 416/90. Resultater fra overvåkingen er 

tidligere publisert i årsrapportene 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) og 2007 (SFT 1033/08). 
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Figur 1: Norske bakgrunnsstasjoner i 2008. 

 

 

 




