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METEOROLOGI OG LUFTKVALITET 7 SULITJELMA 1976-79

1 INNLEDNING

Det ble i 1975-77 foretatt en undersgkelse av forholdet mellom
storskala vind og lokalvind over Salten. I samme perioden ble det
malt SOz—konsentrasjoner kontinuerlig ved 3 mélesteder i Suli-
tjelma, samt temperatur 2 m over bakken i 3 nivder over Suli-
tjelmadalen. De meteorologiske dataene ble presentert i et notat
av meteorolog Ole Nielgen ved vartjenesten i Bodg. Notatet er med
samtykke fra forfatteren presentert i Vedlegg A i denne rapporten.
Rapporten inneholder dessuten en videre bearbeiding av meteoro-
logiske data, av SOz—dataene fra Sulitjelma og presenterer i
Vedlegg B datagrunnlaget. En diskusjon om SOz-dataene med kart
over stasjonsplasseringene er gitt i Vedlegg D. Tidligere under-
spkelser i Sulitjelma er rapportert i forbindelse med vurdering
av luftkvaliteten etter omlegging av produksjonen (l). Det er
dessuten utarbeidet upublisert notat (se Vedlegg C) og senere

en rekke brev med manedsrapportering (upublisert). Dessuten

har luftkvalitetsmé&linger siden 1978 vart publisert i forbindelse
med det landsomfattende overvakingsprogrammet for luftkvalitet
(245,30 o

2 DATAKVALITET

Data for meteorologi og svoveldioksyd (SOZ) er gitt for 4
klokkeslett (k1 00, 06, 12, 18) i perioden 1.2.1976-31.1.1977
i Vedlegg B. Fglgende parametre er tatt med:

- geostrofvind retning Salten (i dekagrader)

- geostrofvind styrke Salten (m/s)

- vindretning 10 m over bakken Bodg¢ (dekagrader)

- vindstyrke 10 m over bakken Bodg (m/s)

- vindretning 10 m over bakken Sulitjelma (dekagr.)

- vindstyrke 10 m over bakken Sulitjelma (m/s)



=, 802 konsentrasjoner Sandnes, Sulitjelma (ug/m3)

= 802 konsentrasjoner Lomi, Sulitjelma (pg/m3)
- 80,
- Temperatur malt ved Sandnes, 150 m o.h. (OC)

konsentrasjoner Charlotta, Sulitjelma (pg/m3)

- Temperatur malt ved Giken, 450 m o.h. (°c)

- Temperatur malt ved Hanken, 800 m o.h. (OC).

Geostrofvinddataene er basert p&d radiosondemdlinger over Bodg

fire ganger i dggnet. Datatilgjengeligheten er 85%. Slik dataene

er anvendt i dette arbeidet antas observasjonene & vare repre-
sentative for vinden i hgyden (> 1000 m over bakken) over hele
Salten. Dette kan vare en sannhet med modifikasjoner, idet fjellene
rundt Sulitjelma er hgyere enn 1000 m o.h. Geostrofvinden gir
imidlertid et godt m&l for den vinden man vil varsle ut fra

varkartene.

Nar det gjelder vinddataene fra Bodg og Sulitjelma har disse en
tilgjengelighet pd henholdsvis 100% og 77%. Vindmaleren i Suli-
tjelma synes 3 ha hatt en hgy start-hastighet, idet hele 28%
av dataene viser vindstille. Data mangler i perioder da det

er fellesferie i Sulitjelma, jul, paske og sommer.

Temperaturobservasjonene i tre nivader over Sulitjelmadalen er
anvendt til & beregne termisk stabilitet. Det er derfor negd-
vendig med samtidige observasjoner av temperatur ved minst to
stasjoner. Da dataene fra Hanken manglet i lgnge perioder (fra
februar til mai), har en brukt temperaturforskjellen mellom Giken
og Sandnes som mal for stabilitet. Datatilgjengeligheten for

stabilitet er 70%.

Svoveldioksyd-konsentrasjonene er mdlt kontinuerlig ved hjelp
av Philips-prgvetakere over konsentrasjonsomradet 0-10000 ug/m3.
Dette betyr at ngyaktigheten i beste fall ligger pé& rundt

300 ug/m3, hvilket tilsier at en ikke kan uttale seg om varia-

sjoner i konsentrasjonene pd mindre enn ca 0.5 mg/m3. Konsentra-

sjonsdataene egner seg primert til a vurdere de tilfellene da

SO2—belastningen var hgy (> 1 mg/m3). Det er dessuten noe usikkert



hvor godt stasjonene var kalibrert. Datatilgjengeligheten for 802

var ca 70% (se forgvrig Vedlegg D).

3 VINDFORHOLDENE

Vindforholdene over Salten, i1 Bodg og i Sulitjelma er vurdert
hver for seg og mot hverandre. I figur 1 er vindfrekvens-

fordelingene presentert som vindroser basert pd data for hele
aret (1.2.76-31.1.77) fra de tre dataseriene. Stolpene angir

frekvensen av vind fra tolv 300—sektorer.

3.1 Geostrofvind

Geostrofvinden er den trykkdrevete vinden s& hgyt over bakken at
bakkefriksjonen ikke har betydning. Geostrofvinden over Salten er
malt ved hjelp av radiosonder (ballonger med radiosender) to

ganger i dggnet.

Figur la viser at den vanligste geostrofvindretningen over Salten
i 1976-77 var vind fra omkring sgrvest (SV % 450). Geostrofvinder
fra ¢stlig kant forekom bare i ca 5% av tiden, mens geostrofvinder

fra omkring vest og nordvest forekom i ca 15% av tiden.

Tabell 1 viser vindfrekvensfordelingen i tall. Her er vindfor-

holdene ogsd fordelt over dg¢gnet og over vindhastighetsklasser.

Tabell 1 viser liten dg¢gnlig variasjon i geostrofvind. De
sterkeste vindene forekommer i gjennomsnitt ved vind fra s¢r-
sprvest. Middelvindstyrken ved denne vindretningen var 16.1 m/s.

Midlere geostrofvindstyrke for hele &ret (alle data) var 13.7 m/s.
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Figur 1: Vindroser for perioden 1.2.76-31.1.77 fra
a) Saiten, geostrofvind
b) Bodgp
e) Sulitjelma
Stolpene angir frekvens i % av vind fra 12 sektorer, (= vindstille)



Tabell 1: Frekvensfordelinger av geostrofvind, Salten for perioden
Tt 6= ls W
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3.2 Vind Bodg

Figur 1lb viser at vinder fra ¢st og @st-sgrgst (ut Saltenfjorden)
er dominerende i Bodg. Over 50% av observasjonene viser vind fra
denne 600—sektoren. Vinder fra omkring vest (V £ 450) forekom

i 23% av tiden.



Tabell 2 viser vindfrekvensfordelingene i tall.

Tabell 2: Frekvensfordelinger (%) av vind mdlt © Bodg i
pertoden 1.2.76-31.1.77.
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Middelvindstyrken for hele perioden i Bodg var 6.2 m/s. De
sterkeste vindene forekom i gjennomsnitt ved vinder fra vest-
sgrvest (7.7 m/s) og fra ¢st (6.9 m/s). @Pstlige vinder (@ +15°)

forekom noe oftere om natta (30.9%) enn om dagen (23.8%).



3.3 vVvind Sulitjelma

Figur lc viser at de vanligste vindretningene ved mdlestasjonen
i sulitjelma (ca 100 m vest for smeltehytta p& Sandnes) var vind
fra gst-nordgst. Det ble registrert "vindstille" i hele 28.3% av
tiden, noe som delvis kan skyldes at starthastigheten ved vind-

mileren er relativt hgy. Det gjenspeiler naturligvis ogsd at det

ofte er svake vinder i Sulitjelma.

Tabell 3 viser at hele 55% av tilfellene hadde vind svakere enn

2 m/s.

Tabell 3: Frekvensfordelingen (%) av vind malt i Sulitjelma
i pevtoden 1.2.76-81,1.77.
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Middelvindstyrken i Sulitjelma var 3.0 m/s. De sterkeste vindene
forekom ved vinder fra nord-nordgst (5.8 m/s). Det var ingen klar
dggnlig variasjon i vindretningene (data for sommeren mangler
imidlertid). Vindstille ble oftest registrert i morgentimene.

37% av observasjonene kl 07) og noe sjeldnere sent om ettermiddagen

(19% av observasjonene k1l 19).

3.4 Sammenheng mellom geostrofvind og vind i Sulitjelma

Figur 2 viser samtidige observasjoner av vindretning i Sulitjelma
¢g geostrofvindratning for perisdem 1.2,76-3L.1L.77. Identciske

vindretninger forekommer langs diagonalen i figuren.
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Figur 2: Antall samtidige observasjoner av vindretning i Sulitjelma
og geostrofvindretning over Salten for perioden 1.2.76-31.1.77.
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De fleste observasjonene forekom ved vind fra nordgst i Sulitjelma
samtidig som geostrofvinden var fra omkring sgr. Dette er ogsa

illustrert i figur 3.

100_‘Antqu Vindretningsfordeling
obs. SULITJELMA
for geostrofvind fra 180-210°

754
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Figur 3: Vindretningsfordelingen i Sulitjelma for geostrofvind over
Salten i sektoren 1809-210°. (omkring s¢r til sgr—servest).

4 STABILITETSFORHOLDENE

Stabilitetsforholdene gir et mdl for den vertikale spredningen av
forurensninger i atmosfaren. Statistikken er delt i klasser
basert p& beregninger av forskjellen (DT) mellom temperaturen malt
ved Giken (450 m o.h.) og Sandnes (150 m o.h.). De forskjellige

stabilitetsklassene er gitt ved:

Ustabil sjikting DF < - 0.8 deg/100 m
Ngytral sjikting -0.8< DT < 0 deg/100 m
Lett stabil sjikting 0< DT < 0.8 deg/100 m
stabil sjikting DT > 0.8 deg/100 m

I ustabile tilfeller er det vanligvis god spredning, mens
stabil sjikting betegnes som inversjonsforhold og medfgrer

darlig spredning av luftforurensninger.



- 14 =

Figur 4 viser forekomsten av inversjonsforhold (stabil sjikting)

for hver m&ned i mdleperioden.

£ Forekomst av
(;f§w inversjoner (°b)
SULITJELMA
(Giken-Sandnes)
S0
40+
304
20
10+
197
0 1976 977
F M| A | M J J A S 0 N D J
Totalt ant- | o4l 12| 91 [ 102] 61| 13 | 85 [ 114 | 103] 95 | 100|104

Figur 4: Manedsvis forekomst (i %) av inversjonen over Sulitjelma
dalen basert pd temperaturforskjellen mellom Giken (450 m o.h.)
og Sandnes (150 m o.h.)

Figuren viser at inversijoner forekom oftest i mars 1976 og sjeldnest
i oktober 1976. Dette kan ha sammenheng med at Langvatnet i

bunnen av dalen er kaldt om va&ren, mens dalsidene begynner a bli
oppvarmet av solen. Derfor médles det ofte lavere temperatur

ved Sandnes enn ved Giken. Det motsatte er tilfelle i oktober,

da Langvatnet representerer et varmereservoar for luften ved
Sandnes, mens dalsidene (ved Giken) hurtig avkjgles. Dette er
konstantert ogsd ved tidligere mdlinger av temperaturprofiler

i Sulitjelma (se Vedlegg C).

Tabell 4 viser sammenhengen mellom stabilitetsklassene og

vindforholdene i Sulitjelma.
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Tabell 4: Frekvens (7 %) av stabilitet (klasse 1-4), vindstyrke
(4 klasser + vindstille) for Sulitjelma i perioden
1.2 76~31431. 77

FREKVENSFORINEL ING SUM FUNKSJON AV VINDRETNINGEN ENHET: PROSENT

STABILITETSKLASSENR:
Vind : Sulitjetma

1: UNDER ~. 8 DEG/100M Stab: DT (Gik-San)
z: - 8-> 0. 0 LEG/100M 1276 - 31.1.77
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FORDEL ING AV STABILITETSKL ASSENE
8. 7 &7.7 11é: 3 Az

Tabellen viser at lett stabile og stabile tilfeller forekom oftest
(12.6% av tiden),

ved svak vind < 2 m/s fra omkring nordgst. Ved vind fra

ved vindstille samt i noen tilfeller (ca 3%
tiden)
vest og vest-nordvest var det nesten alltid nar ngytral sjikting
(god spredning) (9.3% av tiden i forhold til totalt 11.6% vind

i disse sektorene). Ved vind fra ¢st-nordgst var 17.4% av 23%

totalt, nar ngytral sjikting. Totalt 23.5% av observasjonene var

av

lett stabil og stabil sjikting, mens bare 8.7% av observasjonene

viste instabil sjikting.
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5 SO,~KONSENTRASJON OG METEOROLOGI

Midlere SO2-konsentrasjon pd stasjonene Sandnes, Lomi og Char-
lotta var henholdsvis 191, 245 og 281 ug Soz/m3. Dette er lavere
enn de middelverdiene som senere ar er mdlt ved NILUs automatiske

dggnprgvetakere for SO, (se Vedlegg D).

5.1 Sammenheng SO./lokal vind

Figur 5 viser sammenhengen mellom midlere SO,-konsentrasjoner ved

i
médlestasjonene i Sulitjelma og vindretningen mdlt ved smeltehytta.

6004 SO, S0,/vind Sulitjelma |1
Konsentr. 7 Sandnes !
3
(}Jg Im=) ememeee Charlotta :
s04. | == Lomi .
!
!
|
400+ : J
i
!
l
3001 i h
|
I
200- e
|
!
|
1004 i 1
|
!
o T T T T T T T T T T T T T l
N 2 ) v N C
Vindretning Vindstille

Figur 5: Midlere S0,-konsentrasjoner ved malestedene Sandnes, Lomi
og Charlotta som funksjon av vindretningen malt ved smelte-
hytta for perioden 1.2.76-31.1.77.

De hgyeste middelkonsentrasjonene forekom ved alle madlestedene i
tilfeller da det var mdlt vindstille i Sulitjelma. Middelkonsen-
trasjonene var i disse situasjonene ved Charlotta 650 ug SOz/m3
og ved Sandnes 441 ug SOz/m3. Ved Charlotta og Lomi var konsen-
trasjonene i tilfeller da det bldste fra smeltehytta mot male-

stedene klart hgyere enn i situasjoner med motsatt vindretning.
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Ved mdlestasjonen Sandnes som 1la bare 100 m fra smeltehytta, kan
det vere noe vanskelig & forklare en del hgye middelkonsentrasjoner,
men her kan nedslag og turbulens rundt bygningene spille inn og
komplisere forholdene.

Ved Charlotta var middelkonsentrasjonen ved ¢gstavind (fra smelte-
hytta mot m&lestedet) 370 ug Soz/m3, mens en ved vind fra vest-
nordvest malte 27 ug 802/m3 i middel.

5.2 Sammenheng SO,/geostrofvind

Figur 6 viser sammenhengen mellom midlere Soz—konsentrasjon ved

Charlotta og geostrofvindretningene over Salten.

15004 (ug SO,/ m3) S0, Charlotta T
geostrofvind Salten
1,276-31.1.77

10004

5004

0 T T ¥ T T v T T T T T T T A
N 7] S v N C

— geostrofvind Salten -

Figur 6: Midlere S0,-komsentrasjoner ved mdlestedet Charlotta
som funksjon av geostrofvindretningen over Salten
for perioden 1.2.76-31.1.77.

Den hgyeste middelkonsentrasjonen i Sulitjelma forekom 1 de 8 til-
fellene da geostrofvindstyrken var registrert som vindstille (C) s
Konsentrasjonene ved Charlotta var i disse tilfellene 1600 ug Soz/m3
i middel. Ellers var det i gjennomsnitt hgy forurensningsbelastning
nar geostrofvinden var fra nord og nordgst. Disse tilfellene fore-

kom ogsd relativt sjelden, totalt bare ca 4% av tiden. I fg¢lge
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figur 2 var det i Sulitjelma ved slike tilfeller vindstille eller
variabel vindretning.

Ser en pa antall observasjoner med hgy forurensningsbelastning

i Sulitjelma viser figur 7 at de fleste tilfeller med SO2—kon-
sentrasjoner over 1000 ug/m3 forekom ved geostrofvind over

Salten fra omkring vest og nordvest.

Antall obs, Geostrofvindfordeling
>Img SOz /m3 ndr SO; - kons, | mg/m?3
SULITJELMA 1.2.76-31.177

12 =

10 =

¥ L L ¥ | L L I LI T Ll i
N 2 S v N
—geostrofvind Salten —

Figur 7: Antall observasjoner med S0,~konsentrasjoner over 1000 ug/m3
7 Sulitjelma som funksjon av geostrofvindretningen over Salten.

Ved disse geostrofvindretningene er det ofte vindstille og svak
vind innover dalen i Sulitjelma. Situasjonene fgrer ogsd til
varmluftsadveksjon innover mot fjellene i Nordland. Da det ofte
ligger kaldluft nede i dalen far vi en kraftig inversjon i
hgyden. Denne virker som et lokk over dalen og forurensningene
blir hindret i &8 spres ut av dalen. I disse situasjonene viser

vanligvis alle mdlestasjonene hgye konsentrasjoner.

5.3 Sammenheng SOz/stabilitet

Tabell 5 viser at midlere SO, konsentrasjon ved alle stasjonene

2
i Sulitjelma gker sterkt nar stabiliteten gker.
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Tabell 5: Midlere SO,-konsentrasjon (ugﬁwg) gitt for 4 stabilitets-
klasser ved 3 mdlesteder 7 Sulitjelma (1.2.76-31.1.77).

Stabilitetsklasse (DT (Giken-Sandnes))
(ug SOz/m3) Ustabil Ngytral Lett stabil Stabil
Charlotta 70 180 625 695
Sandnes 106 139 350 412
Lomi 130 1577 470 500

Ved ustabil og ngytral sjikting med vanligvis god spredning i
atmosfaren var middelkonsentrasjonene i omré&det 70-180 ug 802/m3.

I stabile situasjoner (inversjoner) var konsentrasjonene i middel

i omradet 350-695 ug Soz/m3. En viktig indikator for forurensnings-
episoder i Sulitjelma er derfor stabilitetsparameteren DT (Giken-

Sandnes) .

6 OPPSUMMERING OG KONKLUSJONER

Forholdet mellom storskala vind og lokalvind i Sulitgelmar er
undersgkt basert pa data fra 1976-77. Dessuten er det gjort

en analyse av forholdet mellom SO.,-konsentrasjonene i Sulitjelma

og meteorologiske variable. F¢lge§de konklusjoner kan trekkes:

- de vanligste geostrofvindretningene over Salten er fra
omkring s¢r og sgrvest

- de vanligste vindretningene ved bakken er fra omkring ¢st
(i Sulitjelma g¢st-nordgst)

- hele 55% av observasjonene i Sulitjelma viste vinder
svakere enn 2 m/s (det tilsvarende tall i Bodg var 11%)

- topografien i indre Salten fgrer til en klar dreining av
vinden, fra geostrofvinden (> 1000 m o.h.) mot venstre ned
til bakkevinden, samt en kanalisering inn og ut langs
dalen. De vanligste geostrofvindretningene (omkring sg¢r-
sgrvest gir derfor ¢gstavind i Sulitjelma)

- inversjoner forekom i gjennomsnitt 24% av tiden over Aaret,

oftest senvinter og var
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- de hgyeste Soz—konsentrasjonene forekom ved svake vinder
og vindstille

- geostrofvinder fra vest og nordvest ga oftere hgye
SOz-konsentrasjoner i Sulitjelma enn andre retninger

= SOZ-konsentrasjonene i stabil sjikting (inversjoner)
var klart hgyere i enn under ustabil og ngytral sjikting

- stabilitetsparameteren DT (Giken-Sandnes), svake vinder,
samt geostrofvind fra vest og nordvest synes a vare gode

indikatorer pa forurensningsepisoder i Sulitjelma.
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Vindforholdene i Sulitjelma.

Undersekelsen baserer seg p& observasjoner foretatt i
perioden 1/2-1975 til 31/1-1977, dvs to &r. Antall observasjoner
var 2245. En observasjon foretatt fire ganger i degnet i to ar
vil gt v iagl Y2920 csarvas joners Ersaken til diferansen mellom de
to observasjonstallene er at bedriften holder s%\engt TUL! o
péske, og halve juni, hele juli og halve august.

TorviNidsektoreriskillery_ geg rtydal1g Uty ran vgstgzjnd 0g
vind fra sektor nordest.

Statistikken viser ogs& at sterk vind (kuling eller sterkere)
vanligvis forekommer fra sektor nordest, men ogs&d en sjelden
gang fra vest. ’

Vindrosa viser videre at nordvest er en sjelden vindretning.
Arsaken er S erning frea. hoyeytjell?

Noe overraskende er vind fra sektor serest ogsd sjelden
forekommende. Langvatnet og det forholdsvis svakt hellende
terrenget i denne retningen skulle kunne gi hyppigere forekomst
av sereostlig vind.

Av alle observasjoner viser det seg at 32,4% har vindstille,

noe som Sulitjelmas plassereing i terrenget skulle tilsi. Totalt
viser det seg at 53% av alle observasjoner har en vindhastighet
mindre eller lik 3 kt (vindstille medtatt). Bakkevinden i Suli-
tjelma er altsd lite avhengig av vindforholdene ute ved kysten
(f.eks. i Bode), og vinden i luftlagene over Sulitjelma. Noe som
vi skal se nermere p& seinere.

Tar vi for oss de tilfellene der det observeres vind med
styrke frisk bris eller mer (hastighet sterre enn 17 kt) i Suli-
tjelma, finner vi at 6,7% av observasjonene oppfyller dette
kravet.

Til sammenligning kan vi nevne at for bodegs vedkommende
har 20,5% av vindobservasjonene en styrke p& frisk bris eller
mer. Terrenget beskytter altsd Sulitjelma mot den sterke vinden
som periodevis raser pad kysten.
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VEDLEGG B
DATA FOR METEOROLOGI 0G LUFTKVALITET
kL 00, 06, 12, 18 rra 1.2.76-31.1.77

DDSp: Geostrofvindretning Salten (dekagrader)
FFSA: Geostrofvind styrke Salten (m/s)

DDBO " ’

FFBO Vindretninag, styrke Bodg

DDSU . . e
FFSU Vindretning, styrke Sulitjelma

50. 8 SOZ—konsentrasjon Sandnes (ug/m3)
SO, L: SOz-konsentrasjon Lomi & 8 D
SOZC: SOZ—konsentrasjon Charlotta ( " )
TSAN: Temperatur Sandnes 150 m o.h. (OC)
TGIK: Temperatur Giken =~ 450 m o.h. (OC)

THAN: Temperatur Hanken = 800 m o.h. (OC)
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INNLEDNING

Denne rapporten bygger pda meteorologiske undersgkelser
i Sulitjelma sommeren 196§. Et relativt enkelt utstyr
bestdende av 3 termografer plassert i forskjellig hgyde
i terrenget samt en Woelfe vindskriver med manedsomlgp

har besgrget datainnsamlingen i perioden fra 19/6 - 1/10-68.

Nér spredningsforholdene skal vurderes er det mange hensyn

4 ta. En mé& spesielt ha kjennskap til luftstrgmmer og
stabilitetsforhold. I kuppert terreng, med trange daler

og hgye fjell er disse parametrene vanskelig & kartlegge.
Luftstrgmmene varierer hurtig bdde i rom og tid. Stabilitets-
forholdene er pavirket av lokale effekter som er vanskelig

4 forutsi. Topografiens innflytelse pa meteorologiske
parametre er i det hele tatt for lite undersgkt innen mete-.
orologien, og en slik undersgkelse kan vanskelig baseres

pa tidligere kjente resultater.

Alle hensyn kan selvsagt ikke tas 1 en enkel og eksperiment-
preget undersgkelse som denne. Dette arbeidet md derfor
betraktes som en forsiktig indikasjon p& hva en kan vente

av en videre undersgkelse. Resultat og konklusjoner
refererer hele tiden til forholdene sommeren 196§, og

ingen av disse md anses som generelle. Til det kreves

data for flere ar.

Enkelte karakteristiske egenskaper ved lokalmeteorologien
i Sulitjelma-dalen er imidlertid framkommet, og de dette
sdvidt vites, er den fgrste undersgkelsen av dette slaget

her, kan erfaringen tas med idet videre arbeid.

KORT OM SPREDNING AV R@YK

Spredning av rgyk i atmosferen er avhengig av vindforholdene
og den termiske stabiliteten. Temperaturens variasjon

med hgyden er et mdl for den termiske stabiliteten. I en
ngytral tgrr atmosfare avtar temperaturen med ca:l grad

pr 100 meter (0.7 grader/100 m i«fuktig atmosfzre).



Hvis temperaturen avtar med mer enn 1 grad/100 m, har

en instabile forhold, karakterisert ved turbulens,

sterke vertikalbevegelser og gode spredningsforhold.

fker derimot temperaturen med hgyden, har en stabil
temperatursjikting, kalt inversjon. Denne sjiktingen
motsetter seg vertikalbevegelser, undertrykker fhrbulens—
dannelse og hindrer vertikal spredning av rgyk.

Spesielt farlige er slike dannelser i dalatmosfaren.

I en dal er vertikal spredning av vesentlig betydning

for & bli kvitt rgyken. Hvis en inversjon dannes over
utslippspunktet for rgyk i dalen, vil all rgyken sperres
inne 1 en boks begrenset av dalsidene og inversjonssjiktet.
Hvis en slik situasjon varer over et lengere tidsrom, vil
en kunne oppnd farlig hgye konsentrasjoner av forurensninger

i dalen.

TOPOGRART

Beliggenhet

Tettbebyggelsen Sulitjelma ligger pa nordsiden av en dal
med akse VNV-@S@. Dalen har et meget trangt utlgp i

vest, sd& trangt at en narmest kan karakterisere dalen

som lukket i begge ender. Den er vel 1 mil lang og
gjennomgdende ca 2 km bred. P& nordsiden reiser fjellsiden
seg bratt og med liten vegetasjon ca 1000 meter opp fra
Langvatnet (140 m.o.h.). I nordgst ligger fjellpartier

pé& opptil 1900 m.o.h. Mellom disse ligger to av landets
stgrste isbreer som kilder til kaldluftstrgmmer ned mot
dalen. S¢rsiden av dalen er stort sett skogkledd, og er
ikke sa bratt som nordsiden. Topografien av de tilstgtende
omrddene rundt Sulitjelma har samme orientering som
Sulitjelma-dalen. En typisk VNV-@S@ orientert renne
strekker seg fra Peskejaure i Sverige over Mgrki, Lomi,
Sulitjelma og helt ut i Skjerstadfjorden. Dette resulterer
i en hgy frekvens av vind langs denne renna, noe som gir
seg utslag pd vindrosa som vi skal behandle senere. Et
visst tilskudd til denne renna far en i Sulitjelma-dalen

fra s¢gr, gjennom Balmi-vassdraget.
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Smeltehytta som sender ut svovelholdig rgyk, ligger ved
#stenden av lLangvatnet, og rgykutslippet skjer vesentlig
fra pipe 60 m over Langvatnet, men ogsa fra tak ca 30 m

over Langvatnet.

82 Topografiens innflytelse pa meteorologiske mdlinger

Topografiens innflytelse pa vinden er savidt nevnt, og

vil bli behandlet spesielt for maleperioden. Det er

opplagt at en kanalisering vil gjgre seg gjeldende. En
/ annen effekt som skal nevnes, er de ventelig tildels

sterke fallvinder som vil oppsta- fra nord-¢gst og ¢@st

om natta med rolig ytre vindfelt og klarvar. Det hgye

fjellmassivet med store omrader isdekke dret rundt er

en kilde til kaldluft. Denne er tung og kommer i sig



ned mot den lavereliggende Sulitjelma-dalen. I klarver

om sommeren vil den sterke soloppvarmingen i nordsiden av dalen
pa dagen indusere en transversal sirkulasjon med stor

vertikal skala. Hvorvidt denne vil reduseres av effekten

fra isbreene er vanskelig a uttale seg om, og 1967-sommerens
data er for fa til & kunne trekke noe ut om dette. I

det hele tatt synes vindsystemene a vare savidt kompliserte at
en grundig undersgkelse av disse ikke kan gjgres uten bruk

av elektronisk databehandling pa et mye stgrre materiale

enn det vi til nd har. La oss i fgrste omgang holde fast

ved topografiens kanaliseringseffekt, den kan verifiseres.

Nér det gjelder topografiens innflytelse p& temperatur-
mdlingene skal en vare oppmerksom pa soloppvarmingen

av nordsiden av dalen. Denne kan resultere 1 falske
inversjoner hvis solen fdr bedre tak ved en hgydestasjon

enn nede i dalen (f eks ettermiddag). Sommeren 1968

synes imidlertid de fleste observasjoner av inversjon a

vere reelle inversjoner. Et lite spgrsmalstegn kan imidlertid
settes ved den store hyppigheten av lave ettermiddags-

inversjoner i juli méned.

Plassering av utstyr

De fire termografene er plassert i terrenget i forskjellige
hgyder over Langvatnet. Termografene er forsgkt plassert
feitt i terrenget, &lik at luften drar fritt ferbi,; og
dessuten er det gras eller mose pa bakken omkring alle
termografene. Den laveste star 100 m NV for verkskontoret
pd Sandnes, 7 m over Langvatnet (1). Den neste er plassert
1 flukt med de hgyeste husene pa& Sandneshaugen, 200 m

fra Grunnstoll, 120 m over Langvatnet (2). Den tredje
termografen stdr 300 m ¢st for verksted ved Giken gruve,
320 m.o.L. (3), og den siste er plassert ved hgyeste

punkt 1 luftlinje mellom Giken og Ny Sulitjelma, 660 m

S Lims L1 2%

Prinsippskisse av termograf finnes i figur 7 Elehd &1 UEG

1 rapporten.



En Woelfe vindskriver med mdanedsomlgp er plassert pa
taket av flotasjonsbygget pa Sandnes. Den star pa takets
hgyeste punkt pa ¢@stre q¢rne, cas 30 meter over, balklcen'y

og skulle vare representativ for framherskende vindretning.

VEARFORHOLDENE GENERELT SOMMEREN 1968

Sommervaret 1968 i Norge var karakterisert av den store
kontrasten mellom godt var over mesteparten av Sgr-

Skandinavia, mens en hadde d&rlig sommer nordpad.

Juni maned var vel den beste for indre Saltens vedkommende.
I varmebglgen rundt St.Hans ble maksimumstemperaturen for
sommeren i Sulitjelma mdlt til 25.8°C den 2u/6. Juli

var karakterisert ved kjglig polarluft over Nordkalotten.
Minimumstemperaturen for juli ble ma&lt natt til 11/7 og
var 4.6°C. To korte varmeperioder rundt 3 og 16 juli

ga begge disse dager maksimumstemperatur for juli PR
Samme vartypen fortsatte i1 august med temperaturer

rundt 8-lOOC, inntil vi fra 20 august fikk varmver med
maksimumstemperatur 24 ,5°C den 23 august. Manedens
minimum ble observert natt til 15 august 0 1oy og 1 hele
Salten falt det mer nedbgr enn normalt for august.
September var karaktisert av meget sterkere variasjoner
enn vanlig. Mdaneden startet med en varmebglge, maksimums-
temperatur 5/9: 25.20C, mens manedens siste halvdel var
preget av meget kalde luftmasser. Minimumstemperatur var
=1 @8- E a1t Y UR00 dan, Z0/e

Mdleperiodens sterkeste vindstyrke ble mdlt fra gst den
28/9. Da blaste det 19 m/s (68 km/t)i middel over en time

tilsvarende liten storm pad Beauforts skala.



TEMPERATURINVERSJONER

Fordeling over méleperioden

En ser av figur 2 at den prosentvise forekomst av inversjon
i lgpet av en uke ligger mellom 4% og 30% av alle
observasjoner. I middel over hele mdleperioden forekommer
inversjoner i 16% av tiden, basert pa& observasjoner hver
time av dggnet. Stgrst hyppighet av inversjoner har vi

1 ulee 26 (owkrimg St.Habe),; minst i uke 30 (Ffwa 20 julil.

o®

]
30+
204
10T
125' 7 T T 1301 W T 155l T T l‘fol e nrt
Jund: | Julie | Aog. | Sept. |  M3aned.

Fig.2: Prosentvis forekomst av inversjoner fra
uke til uke 1 méleperioden.

De hgye inversjonsfrekvensene er forbundet med varme-
bglgene i mdleperioden. Dette forklares ved at disse
situasjonene er knyttet til stabilt ver, med lite skyer
og lite vind. Den relativt store utstrdling av varme

om natten i slike situasjoner, resulterer i opphoping

av kaldluft i de lavestliggende omrddene i naturen og
dermed dannelse av temperaturinversjon. Den dggnlige
variasjon av inversjonene som vi skal se pa senere, viser
ogsd flest inversjoner i morgentimene fra 0200 til 0800.
En av inversjonssituasjonene er imidlertid ikke forbundet
med . klapvaryf Det griden’ Fra 165 t118 18 “august 5 Her. var
det en varmfront i hgyden, med tilhgrende inversjon 1000 m

o.h. som ble observert.
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5 a2 Fordeling med hgyden over Langvatnet
Med 4 temperaturmalinger i hgydene 7, 120,_320 og
660 meter over Langvatnet, kan en dele luftsjiktet
mellom Langvatnet og 660 meter i 3 deler. En vil sd
undersgke temperaturdifferansen mellom gvre og nedre
grense 1 hvert av sjiktene, og 1 den videre behandling
benytte f@glgende terminologi: Temperaturdifferansen
mellom 120 m.o.L. (T120 = Todl 8 4%, temp.diff. mellom
890 ‘og LZ20 di.6wlas (T320 - TlZO) = AIT og temp.diff.
mellom 660 og 320 m.o.L (T660 = T320) = AITT. Positiv A
betegner inversjon.
Juni Juli
¢ 4
600 [
50400 i
= F 2
©
= 200 -
o s E
5] T »

o
[
o
w
oe
(oa}
oe

10 20
Figur 3 : Inversjonenes fordeling med

hgyden over Langvatnet (meter)

En ser av figur 3 at i juni og juli opptrer de fleste
inversjonene i bunnsjiktet under 120 meter over Langvatnet.
For juni dreier det seg om mdlinger fra 19/6 og ut mdneden.
Denne perioden var en typisk godvarsperiode, slik at hele
28% av mdlingene viste inversjon 1 bunnsjiktet. Juli
hadde ogsd flest inversjoner i bunnsjiktet, men likevel
bare 10% av malingane. I mellomsjiktet (II) viste.5%

av mdlingene inversjon mens det mellom 660 og 320 meter
var 4% inversjon. I august méned hadde vi oftest hgye

inversjoner i Sulitjelmadalen. Dette forklares delvis ved



3 dagers-perioden med en varmfront i hgyden, hgytrykks-
situasjon under utvikling over Kola og rolige vindforhold.
I september er inversjonenes hyppighet omtrent jevnt
fordelt med hgyden opp til 660 m.o. Langvatnet med en
litern topp 1 mellemse]iktet (ITI)%

Totalt for hele méleperioden er fordelingen med hgyden
svart lik den for juli. 10% av alle observasjonene i
bunnsjiktet (I) viser temperaturinversjon (AI>0),
tilsvarende 6% i mellomsjiktet (II), og 5% mellom 660
GE. 420 M €. Lsk (TITI)E

Man kan sdledes ut fra disse malingene ikke snakke om

et niva i Sulitjelmadalen hvor inversjonsfrekvensen

er markant stgrre enn i andre nivd. At de fleste inver-
sjonene opptrer i bunnen av dalen er som ventet, og en
vet 1 grunnen ikke noe mer om hvor hgyt disse bunn-
inversjonene gdr. Til det trengs et tettere nett av

temperaturobservasjoner.

Fordeling over dggnet

Figur 4 er basert pad mdlinger av temperaturer (T) og
beregning av tilfeller med positiv AT for hver time av

dggnet.

Gjennom hele perioden forekommer de fleste inversjonene

om natta og 1 morgentimene. Det er en viss tendens til

at de hgye inversjcnene dannes f@grst pa natta, ved midnatt,
sd senkes inversjonen gradvis, og mellom k1l 0200 og 1000
opptrer de fleste inversjonene 1 bunnsjiktet. Dette
gjenspeiler hva som skjer nar en varmfront nzrmer seg

fra vest, og vi far en subsident inversjon. Det ligger
imidlertid narmere & forklare fenomenet ut fra den
dggnlige variasjon av de lokale luftstrgmmer og beliggen-

heten av termografene.



Fig.5: Inversjonenes
varighet.
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Til en slik differensiering har vi ogsa alt for fa data.
En kan imidlertid av figuren finne at kun 10% av inver-
sjonsperiodene varte mer enn 10 timer mens 32% varte mer

enn 5 timer.

En skal vare oppmerksom pa de 3% som varer mer enn 15 timer.
Selv om disse opptrer sdvidt sjelden 1 sommermdnedene,
vil en slik situasjon kunne medfgre svart hgye forurens-

ningskonsentrasjoner i en trang dal.

VINDFORHOLDENE

Som nevnt fgr vil topografien rundt Sulitjelma fgre til
en viss kanalisering av vinden i retning VNV-@S@. Dette
kommer tydelig fram pa figur 6, som viser frekvens av
vind fra forskjellige retninger. Himmelretningene er her

delt i1 12 hovedvindretninger.

I juli blaste det oftest fra vestlige retninger. Hele
41.3% av observert vind kom fra vest og VNV mens 24.6%
blédste fra ¢st. De aller fleste av disse svakere enn

5 m/ss
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I august er det tendens til gkende frekvens av vind
fra ¢st og stgrre hyppighet av vinder sterkere enn

5 m/s. 26.7% bléser fra V og VNV i august, mens 41.8%
bldser fra ¢st og @S@P, herav er 16.1% sterkere enn

B M/ 5

I september er det en ytterligere ¢kning av vindfrekvens
fra gst, samt vindstyrke. Hele 54.4% av vindene i
september bldser fra ¢stlige retninger, mens 18.5% kommer
fra V og VNV. Fra ¢st er 27.8% av total vind sterkere

enn 5 m/s, mens bare 2.8% fra vest er sterkere enn 5 m/s.
Stgrst frekvens av vindstille hadde vi i august, da 16.5%

av observasjonene viste vindstille eller udefinerbare

vindretninger.

KONKLUSJON 0G SAMMENDRAG

Skal en vurdere spredningsforholdene i Sulitjelmadalen
gjennom sommeren 1968, synes endel karakteristiske trekk
4 skille seg ut, selv med det enkle og tildels primitive

utstyret vi har til rddighet.

De aller fleste perioder med dérlige spredningsforhold
opptrer 1 forbindelse med godvarsperioder over Nordland.
De opptrer videre spesielt i morgentimene fra k1l 0200 til
1000. Etter k1 1400 har en som regel brukbare sprednings-
forhold. I slike situasjoner med svakt ytre vindfelt
opptrer ¢gstlige og nordgstlige fallvinder som kan sld& ned
rgyken fra pipe, og legge den helt ned p& Langvatnet.
Dette er ikke spesielt konstatert ved malinger, men er
observert visuelt flere ganger. Det vises her ogsa til
fotografier i en forelgpig rapport som ble skrevet hgsten
19685

Nér det gjelder hgyden av de inversjonssjiktene som dannes,

er det ikke funnet noen spesiell hgyde hvor hyppigheten
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DISKUSJON AV SO,-DATAENE FRA
PHILIPS-PRAVETAKERNE
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SO, data Sulitjelma

SO,-malinger startet i Sulitjelma i august 1972 ved 5 mdle-

steder, Furulund, Charlotta, Sandnes, Giken og Lomi.

A Q Furulund

G.ken
Charlotta

e O

\ \ Sondnas

>

S 3.4
“ ‘44, k,p O (O tomi philips
G, Smelte- oD

b4 hytte Lomi (NILU )
‘%

Figur D1: SO;-mdlernes plassering 1 Sulitjelma.

Mdlingene ble i perioden august 1972-april 1975 foretatt ved

hjelp av NILU's automatiske luftprgvetakere. Fra 1975 ble det

satt i drift 3 Philips prgvetakere ved Charlotta, Sandnes og Lomi,
en klimastasjon ved Sandnes (Meteorologisk Institutt) samt tempera-

turfglere i 3 niviaer.

Da Philips-utstyret i 1979 synes & svikte pé& en rekke punkter
(mptereferat 12.11.79) ble det vedtatt 8 sette i drift NILUs auto-
matiske dggnprgvetakere ved Lomi og Charlotta fra 20.11.79.
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Mdnedsmiddelkonsentrasjoner
SO2 konsentr. av SO, i Sulitjelma
(pg/m?3) i perioden 1978 -81
1000+ —— NILUs aut, luftprevet.
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Figur D2: Ménedsmidlete SO,-konsentrasjoner i Sulitjelma for
perioden 1974-1981.
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Figur D3: Sammenheng kontinuerlig prevetaker og NILUs automatiske
degnprevetaker (24 timersverdier) for stasjonen
Charlotta, november 1980.
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Fra desember 1979 ble registreringene og databearbeidingen av
"Philips"-dataene forbedret samtidig med at NILU's prgvetakere
ble kjgrt paralellt. Sammenhengen mellom de to systemene og data-

kvaliteten ble md&nedlig rapportert i brev til Sulitjelma.

Sommeren 1981 ble igjen de kontinuerlige pr¢vetakerne byttet ut
og kalibrert. Fra 17.august registreres kontinuerliqg SO,-kon-
sentrasjonene ved hjelp av Sieger-prgvetakere pd stasjonene Lomi,
Sandnes (skolen) og Furulund (kontorbygningen). Maleomrddet er
0-10.000 ug SO,/m*® med en midlengyaktighet p& ca 0.5-1% av full-
skala utslag. Inkludert usikkerhet i luftgjennomgang, papir-
tapedrift og linjestgy kan en ikke vente st@grre ngyaktighet enn
ca. 0.5 mg/m’ pa dette systemet. ‘

Figur D2 viser manedsmiddelkonsentrasjoner av SO; i Sulitjelma
for perioden 1974-81. Figuren viser at NILU-prg¢vetakerne gjen-
speiler en mye stgrre variasjon over aret av SO,-belastning
enn den registrert ved Philips-systemet. Ogsd figqur D3 for
dggnmiddelverdier av SO, i1 november 1980 viser dette forholdet.
Det ble etter at NILU tok over databearbeidelsen av det konti-
nuerlige nettet i januar 1980 vist at sammenhengen mellom de
kontinuerlige dataene (Philipsnettet) som ble registrert péa
kassett i smeltehytta og NILUs automatiske dggnprgvetakere
("kommune kasser") var dérlig.

Dggnmiddelverdiene pa NILU's stasjoner varierte mellom 10 og
3000 ug/ms, mens dggnmiddelverdiene fra det kontinuerlige nettet
var mellom 100 og 700 ug/m?®.
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REFERAT (maks. 300 anslag, 5-10 linjer)

Rapporten inneholder statistiske analyser av meteorologiske
data og luftkvalitetsdata fra Sulitjelma. Resultatene viser
bl.a. en sterk kanalisering av vinden i Sulitjelmadalen.
ofte forekommende vindstille-situasjoner og en inversjons-
frekvens pa ca 25%. Forurensningsepisoder er nar knyttet
til situasjoner med svak vind, stabil sjikting og geostrof-
vind fra vest og nordvest over Salten.
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ABSTRACT (max. 300 characters, 5-10 lines)
Statistical analysis of air quality data from Sulitjelma
shows a strong channeling of wind in the wvalley, often calm
and inversions in 25% of the time. Air pollution episodes are
closely connected to weak wind, stable atmospheric conditions
and geostrophic winds from arond west and northwest over the
area.
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