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SAMMENDRAG

P& Klemetsrud, sgndre Nordstrand, planlegges et kombinert s¢ppel-
forbrennings- og fjernvarmeanlegg. I den forbindelse er det
gjennomfgrt meteorologiske malinger, stgymdlinger (utfgrt av

A/S Miljgplan) og mdlinger av luftkvaliteten i omr&det. M&lingene
ble foretatt i tidsrommet mars 1981 - mars 1982.

De meteorologiske malingene er foretatt med henblikk pd senere
spredningsberegninger. De omfattet vindretning, vindstyrke og
turbulens i 10 m og 25 m hgyde i en mast fritt plassert ved
Lofsrud, 300 m nord for det planlagte anlegg. Videre ble malt
temperatur i 25 m og 2 m, temperaturforskjellen mellom 25 m og 10 m
samt luftfuktigheten i 2 m.

Fremherskende vindretninger er fra nordgst, sgrgst og sgr.
Midlere vindhastighet i 10 m hgyde er 1.3 m/s og i 25 m 2.5 m/s.
Frekvensen av vindstyrke over 6 m/s er 0.4% i 10 m og 3.4% i 25 m.
Vindmélinene er trolig representative for store distrikter sg¢r

for Oslo-gryten.

Temperaturen fglger stort sett Blindern, men ekstremene er noe
dempet. Dette skyldes den frie beliggenhet i relativt hgytliggende
terreng. Temperatursjiktingen (25 m - 10 m) viser at termisk
stabilitet (inversjon) inntreffer til alle &rstider. Den kan vare
sterk ogsa i sommernetter, selv om hyppigheten og varigheten er

stgrre om vinteren, da inversjoner ogsa inntreffer om dagen.

For & kunne bedgmme miljgbelastningen fra anlegget ved senere
luftkvalitetsmdlinger, ble eksisterende luftkvalitet malt pa
Lofsrud og pad S¢gndre Dal som ligger 1 km nordgst for anlegget.
Mdlingene foregikk i é&n vinterperiode og é&n sommerperiode. De
omfattet svoveldioksyd (802), nitrogendioksyd (NOZ)’ hydrogen-
klorid (HCl), sot, svevestgv og tungmetallene bly, kvikksglv,

kadmium, sink, nikkel og vanadium.

Sammenholdt med eksisterende eller foresldtte grenseverdier la
samtlige mdlte verdier langt under disse. For HCl 13 de mdlte

verdier nar eller under deteksjonsgrensen for mdlemetoden.



For tungmetaller, unntatt bly,; forellgger lkke grengeverdier.
Mélingene pa s¢ndre Nordstrand viser samme lave vind som data

fra omrader i Norge som er lite pavirket av lekale forurensninger.

Stgvsammensetningen ble bestemt ved mikroskopering av filtre.
Forbrenningsprodukter, sot og aske, dominerte i wvinterperioden.
I sommerperioden utgjerde biolegisk materjale eg insekt-fragmenter

en vesentlig andel av store partikler.

Samtlige luftkvalitetsdata er inkludert i rapporten. Av meteorolo-
giske data er det i fgrste rekke gitt maneds- eller arsmidler,
samt ekstremverdier. Timevise data oppbevares pa NILU til bruk

for blant annet spredningsberegninger.



INNHOLDSFORTEGNELSE

SAMMENDRAG .....0.. o) 3} (& el @) (o o] ] S rei S o Pival ) (3] 9) BeEME 8 IOk Bloiorooh
1 INNEEDNING « v ooe o omssismimsssmmesssaamesssss.eens s sessaes

2 MATESTASTONER 06 MALEPEOGRRM :cscvecosssnsosessdadssas
ard Metefrologialss MELIMFEE svsersnoss pas st s osbess
2.4 Uslingte v Jufthwalitel .q:psevsiissincbavinsns

3 RESULTATERY % & 556 el sl mloibreas av/s st D) LB VN ) ST S M S Eay
Byl Meteorologiske data @Fisassmsssmmes sam s seesseees s
Sl VIR sysrarsssntsrs o8 es s P E s BEE B P D EE s DTS
3l 52 [ THEBRLENE © o iaie: oamare o w0 wra v oo G A D1 O D | Sh GG e
il a3 TEMPELEALUE (wms cwwsesss s 06 s 5@ 6 98 8 &ams a6 e.e @
Seled ELCFtARELIERE crnrosnsesnasesspssesddenisoe a8 as
32 LS ERTRIIEEE oo ovudvrabasurbinsnastns aamnd ansssa
3.2.1 Svoveldioksyd (SOZ)’ sot, nitrogendioksyd (Noz),

hydrogénklorid (HCLl) og kvikkaglvy (Bg) ...ccas:-s
3.2.2 Svevestgv og tungmetaller (bly, kadmium, sink,
nikkel, vanadium) ......cceeceteecececcncaccconsse

3ud.d Hiktoskopatdhy v SLEPEALENS .cssveresmrsamesas

4 RETNINGSLINJER FOR LUFTKVALITET I UTELUFT ...cecccceees
4.1 Grenseverdier for svoveldioksyd, svevestgv (sot)
of RYEreSendiBIENE. . s sernasdis st naps pasga s

4.2 Tungmetaller og hydrogenklorid .........cccceeus
5 KONKLUSTONER, & she o @i sre o e1@ s16o 6 re, 01 Slisher @ 5 Shrie @ Shers @5 6 & 93 559 b
6 REBERANSERL ooms o srers 5000001 (o) okl s ) whis) (oa w1 6] Dyohis. 51 ' efi's) &) wme]\6; 8] 90501 78) (@711 ' (o
VEOLEGS A3 ViGlAaEl swareicrsone st aacidsdsbesd ssmes
VEDEEGG! B TemparaitMEdattaly s sim st cleionsns sl o s isjie hioishs o eisor e

VEDLEGCE €3 DTuftkvalitetsdarEs wai «abies s ses o ee s e o e s

el
il
11
IS
15
ALY
18

L6

L9
20

21

21
22

22
2.3
25
35

5]






LUFTKVALITET OG SPREDNINGSFORHOLD
S@NDRE NORDSTRAND

1 INNLEDNING

I forbindelse med et planlagt kombinert sgppelforbrennings- og
fjernvarmeanlegg p& s¢gndre Nordstrand, ved Klemetsrud, har Norsk
institutt for luftforskning (NILU) etter oppdrag fra Oslo Lysverker
og Kvarner Brug gjennomfgrt et omfattende mileprogram. Programmet
omfattet meteorologiske malinger gjennom ett &r, luftkvalitets-

malinger i perioder, samt stgymdlinger.

Forelgpige maleresultater er tidligere gitt i rapporten "Luft-
kvalitet og spredningsforhold, S¢gndre Nordstrand - Delrapport I"
(1) . Dataene dannet grunnlaget for forelgpige spredningsberegninger
for alternative utslipp: "Beregning av skorsteinshgyder - Sgndre
Nordstrand" (2).

Den foreliggende rapport gir en samlet oversikt over resultatene av
maleprogrammet. De meteorologiske data gis i form av middel- og
ekstremverdier for hver maned eller hver &rstid. Timevise data
foreligger pad NILU. Luftkvalitetsmalingene blir sammenlignet med

retningslinjer hvor disse foreligger.

Stgymalingene er foretatt av A/S Miljgplan som i februar 1982
leverte egen rapport: "Eksternstgymdlinger" (3).

2 MALESTASJONER OG MALEPROGRAM

2.1 Meteorologiske mdlinger

En 25 m hgy mast var plassert i &pent lende ved Lofsrud 300 m nord

for og ca 15 m hgyere enn anleggsomrddet (se figurene 1 og 2).
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I masten ble fglgende variable malt hvert sekund og registrert

som timesverdier:

- vind (retning og styrke i 10 m og 25 m hgyde)

turbulens (horisontale vindvariasjoner) i 10 m og 25 m
- temperatur i 2 m og 25 m

- temperaturdifferansen mellom 25 m og 10 m
luftfuktighet i 2 m

Registreringene ble lagret pad stasjonen og overfgrt hver uke pr
telefon til data-anlegget pa NILU. Registreringer kunne forgvrig
avleses til ethvert tidspunkt ved oppringing. Systemet fungerte
meget tilfredsstillende, bortsett fra noen fa avbrekk i mai og
juni 1981 under tordenvar. Dette problem ble overvunnet, og data-
inngangen var praktisk talt 100% fram til januar 1981. Da inntraff
en periode med kraftig nedising av mast og mdleinstrumenter. Dette
rammet vindregistreringen, mens temperaturmdlingene gikk som
normalt. (Tilsvarende isingsproblemer inntraff forgvrig samtidig

pa en rekke mdlestasjoner pd @stlandet).

2.2 Malinger av luftkvalitet

Bakgrunnsbelastninger av luftforurensninger er malt i en vinter-
periode og i en delt sommerperiode pa Lofsrud og pa S¢ndre Dal

(1 km nordgst for anleggsomradet (se figurene 1 og 2)).

Fplgende komponenter er malt:

- svoveldioksyd (SOZ) - dg¢gnverdier

- sot (sverting av filtre)-dggnverdier

- nitrogendioksyd (NOZ) - dggnverdier

- hydrogenklorid (HC1) - dggnverdier hver 8. dag

- svevestgv - veiing av partikler pad filtre i 2 fraksjoner
oppsamlet med hgyvolum prgvetaker (type Sierra) - ukes-
verdier

- tungmetaller - stgvfiltrene ble analysert for bly, kadmium,
nikkel, sink og wvanadium

- kvikksglv - adsorpsjon pa sglvkrystaller - dggnverdier i
sommerperioden.

Dessuten ble det foretatt mikroskopering av utvalgte stgvfiltre.
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3 MALERESULTATER

3.1 Meteorologiske data

3.1.1 vVinddata

Midlere vardata over tre-manedsperioder viser erfaringsmessig langt
mindre variasjoner fra ar til ar enn midlere mdnedsverdier. Ved
spredningsberegninger er det derfor vanlig & skille mellom periodene
vinter (des, jan, feb), var (mars, april, mai), sommer (juni, juli,

aug) og hgst (sept, okt, nov).

Tabellene A-1 og A-2, Vedlegg A, viser vindforholdene i de fire
drstider fordelt etter retning, styrke og tid pd dggnet. I figurene
Al og A2 er tegnet vindroser. Forskjeller i vindretningen i 25 m
og 10 m skyldes at vinden i 10 m i langt st¢rre grad influeres av

vegetasjon og lokale terrengforhold.

I figur 3 er vindretningsfrekvensene i 25 m for hver Aarstid sammen-

holdt med fordelingen p& Fornebu for samme tidsrom og med "normalen"
for Fornebu som bygger pa observasjoner 1957-74. Mens Fornebu viser

to dominerende vindretninger, vind fra 030° (NN@) og 180° (s),

viser Lofsrud i tillegg hyppige sgrgstlige vinder. Oslo-gryten

synes skjermet for denne vindretning. Sammenholdt med normalen viser
Fornebu i 1981-82 en overvekt av sgrlige vinder om sommeren, en noe

mindre overvekt av nordlige om vinteren. Trolig gjorde det samme

seg gjeldende for Lofsrud.

Fornebu viser en langt stgrre frekvens av vindstille. Dette skyldes
at starthastigheten for vindmdleren p& Lofsrud er ca 0.2 m/s, mens

den er ca 1 m/s pa Fornebu.

For & sammenligne vindhastigheten pd de to stasjoner er maneds-

midler for Fornebu justert for stillefrekvensen.
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Tabell 1 viser midlere vindhastigheter p& Lofsrud sammenholdt med
vindhastigheter pa Fornebu i samme perioder og med normalen
for Fornebu (perioden 1957-74). Vindhastigheten i 25 m p& Lofsrud
var noe hgyere enn pad Fornebu. I 10 m var den noe lavere pa

Lofsrud. Dette skyldes innflytelse av vegetasjonen.

Tabell 1: Midlere vindhastigheter pd Lofsrud (25 m) og Formebu.

Var Sommer Host Vinter

Lofsrud 25 m 2.4 m/s 2.6 m/s 2.7 m/s 2.2 m/s
n 10 m s M i R Ls4 =2 Ll ™
Fornebu 1981/82 e h 7800 L8 o legdy ¥
Fornebu 1957-74 7S(0) I a2 ™ 1.9 L6l F
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Den midlere vindhastighet fra hver enkelt vindretning er stgrst
om vadren og om hgsten med et maksimum i 25 m pd 4 m/s for vind fra
180 grader om hgsten. Laveste middelverdi i 25 m er 1.1 m/s for
vind fra vest om vinteren. Midlet over &ret varierer hastighetene
relativt lite med vindretningen, maksimum er 3.5 m/s for vind fra

sgpr og minimum 2.0 m/s for vind fra ¢st.

3.1.2 Turbulens

Turbulensen tynner ut luftforurensningene og er derfor en viktig
spredningsparameter. Fordi den er vanskelig & mdle md en imidlertid
oftest ty til estimerte verdier. Helst bgr en kunne registrere savel
vertikale som horisontale vindfluktuasjoner. P3a Lofsrud ble hori-
sontale fluktuasjoner malt med utstyr utviklet ved NILU for

madling og overfgring av turbulensdata (4). Bade midlere times-
verdier basert pd mdlinger hvert sekund og maksimale méleverdier
ble registrert. Figur 4 viser midlere vindfluktuasjoner i 25 m og

i 10 m k1 0400 og 1300. Fluktuasjonene er stgrre i 10 m enn i

25 m og stgrre om dagen enn om natta. De hgyeste verdier inn-

treffer i 10 m om vidren og sommeren.

Figur 5 viser maksimale vindstgt (gust) av varighet ett sekund.
Stormkast (over 20.7 m/s) forekom ikke. Vindstgt mellom 17.2 m/s
og 20.7 m/s (tilsvarende sterk kuling) ble registrert i 7 av

manedene i 25 m, men ikke i 10 m.

Tabell A-3 viser middelverdi og standardavvik av vindstg¢t (gust)
i 25 m og 10 m, og av vindfluktuasjoner. Vindfluktuasjonene
baserer seg b&de pd en middelverdi som endres kontinuerlig og pa

timesmidler (4).

3.1:3 Tamporatur

Middel- og ekstrem-temperaturer for hver mdned er vist i tabell B-1,
Vedlegg B. I mai var datatilgjengeligheten redusert grunnet torden-
var. En varmeperiode gikk tapt, og middeltemperaturen ble derved

for lav.
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Figur 6 viser temperaturgangen pa Lofsrud i 2 m sammenholdt med
Blindern, basert pd mdnedsmidler. Som det fremgar er det liten
forskjell mellom Lofsrud og Blindern. Sommertemperaturen pa
Lofsrud er noe lavere, mens forskjellen i vintermadnedene har
variert. Sammenholdes temperaturgangen med 30-ars normalen pa
Blindern (1930-60) ser en at sommer- og spesielt vinterperioden
var betydelig kaldere enn normalt, mens vadr- og hgstmanedene viser
ne&r normale temperaturer. Disse avvik er langt stgrre enn for-
skjellen mellom Blindern og Lofsrud. Hgyeste temperatur, 26.1%
ble registrert 12. august kl 1500, laveste temperatur, —26.OOC,
den 8. januar k1l 0900, begge i 2 m. Samtidige temperaturer i 25 m
var henholdsvis 24.9°C og -21.2°C. Dette stemmer med at ekstrem-

verdier som en regel avtar med hgyden i det bakkenazre luftsjikt.

3.1.4 Termisk stabilitet

Temperaturdifferansen mellom to hgydenivd nyttes ofte til &
uttrykke luftens spredningsevne. Figur 7 viser midlere manedsverdier
av temperaturdifferansen, AT = T25 — TlO - pa Lofsrud k1l 1300

og 0400. Tabell B-1l, Vedlegg B, gir ekstremverdier for hver méaned,
og figur B-1 frekvensfordelinger av de forskjellige stabilitets-
klasser. Som ventet var det i middel instabile forhold midt pa
dagen. Om natten dominerte stabil sjikting. Ekstremverdier var
-2.9°C 31. mars k1 1200 og 8.2°C 12. januar kl 0900. (Fra tempera-
turer i 2 m finner vi de samme dagene for T25 S T2 - ekstrem-
verdiene -3.2°C k1 1500 og 9.7°C k1 1000.) Fra tabell B-1 fremgir

at sterk stabil sjikting (inversjon) forekommer til alle &rstider.

De forskjellige stabilitetsklasser er her gitt ved:

- ustabil sjikting AF € ={,5C

- ngytral sjikting =0 z5¢C & AP < D¢

- lett stabil sjikting DE = AT < 0,50
- stabil sjikting AT % ©;5C
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i) Luftkvalitet

De enkelte dggnverdier fra m&leperioden i februar/mars oy 1 Juni/s
sept. er gitt i Vedlegg C. Kvikksglv ble forpvrig bare milt i
augustperioden. Analyseresultatene for HC1 ga bare verdier

ner eller under deteksjonsgrensen pa 1-2 ug/m3
tatt med.

+ 0g er derfor ikke

Middel- og ekstremverdier av SOZ’ sot og NO2 er: gatst) a
tabell 2.

Tabell 2: Luftkvalitetsmdlinger - S. Nordstrand, 1981.
Midlere og ekstreme verdier < ug/m® (mikrogram /m®)

Februar/mars
Lofsrud Sg¢ndre Dal
802 SoE NO2 802 Sot NO2
Middel 10 1] 14 8 12 11
Maks 36 33 38 215 34 48
Min 2 i 4 2 1 3
Antall obs. 52 61 56 46 Sill. 55
Juni/september
Lofsrud Sgndre -Dal
802 Sot NO2 SO2 Sot NO2
Middel 3 8 T 3 7 6
Maks 10 25 15 5 17
Min 1 2 2 I 3 2
Antall obs. 48 57 57 48 57 5V,




Ved den fraksjonerte oppsamling av svevest@gv og tungmetaller i
lJuften ble det brukt 2 filtre i serie. P& det fg@grste ble avsatt
partikler med diameter mellom 3 ug og 15 pg, mens de smd partikler,
diameter mindre enn 3 pg ble avsatt pa det andre filtret.

De enkelte mé&leresultater (ukesmidler) er gitt i Vedlegg C,

talpall €-3.

Tabell 3 viser middel- og ekstremverdier samt standard avvik.

Tabell 3: Tungmetaller (ng/mg) og totalt svevestev (wmg/md) -
S.Nordstrand - middelverdier, ekstremverdier og
standard avvik.

Vvazriabel Middel Standard- Maksimum Minimum Bntall
avvik obs.
Bly 74 44 178 18 14
Kadmium Ee 38 0.26 0.66 0210 14
Sink ' 44 29 105 12 14
Nikkel 15 U 7§ 2.6 02 14
Vanadium Deo 3:9 I3 @9 14
Stev 22 14 60 7.0 14

Tabell 4: Tungmetaller og stev — S.Nordstrand - korrelasjonakoeffistienter

Bly Kadmium Sink Nikkel Vanadium Stev
Bly Is0
Kadmium 0«91 1.0
Bink s8> 088 1.0
Nikkel 0.46 0.58 0.54 Lol
Vanadium |0.48 0 65 0.68 0.86 1.0
Stgv 0.14 0522 Ok, 1S 0.54 0.43 1.0

Tabell 4 viser sammenhengen mellom malte verdier av de forskjellige
stoffer uttrykt ved korrelasjonskoeffisienten, r. Regner vi med

at sammenhengen er god nédr r > 0.8 (64% eller mer av variansen kan
forklares) cog at det er liten eller ingen sammenheng nar r < 0.6,

far vi fglgende resultat:
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- god sammenheng - kadmium/bly (r = 0.91)
- kadmium/sink (B = 0x880)
- vanadium/nikkel (r = 0.86)

-~ indikert sammenheng - vanadium/sink (= 0,68)
- vanadium/kadmium (r = 0.65)
- liten eller ingen
indikert sammenheng - kadmium/nikkel (== 0.58)
- nikkel/sink (r = 0.54)
- bly/vanadium (r = 0.48)
- bly/nikkel (r = 0.46)
- svevestgv/tungmetaller (04 € ¥ S 0l:54)

Verdiene baserer seg imidlertid pa et lite antall observasjoner

(14 sett), og resultatet ma brukes med forsiktighet. I korrelasjons-
analysen er det ikke tatt hensyn til partikkelstgrrelsen, idet

en har brukt summen av smd@ og store partikler. Dette fordi andelen
av store partikler var meget beskjeden og fraksjoneringen ufull-
stendig. En korrelasjonsanalyse hvor en bare tar med de sm& par-
tikler gir praktisk talt uendrede korrelasjonskoeffisienter.

Fra hver av de to mdleperiodene og for hver stasjon ble det plukket
ut 2 sett filtre for mikroskopering. Hvert sett besto av ett

filter for sma partikler (under 3 um i diameter) og ett filter

for de stgrre partikler. P& filtret for smd partikler ble imidler-
tid funnet atskillige partikler pa opptil 20 pm, enkelte betydelig
stgrre som fglge av biologisk materiale i sommerperioden. Men
tidligere undersgkelser har vist at de vektmessig betyr lite, slik

at oppgitte stgvmengder blir lite influert.

En kvantitativ analyse viste som ventet betydelige mengder

. + -
ammonium (NH4) og sulfat (soi ) i finfraksjonen og jern (Fe+) og

klorid i grovfraksjonen. (Ammoniumsulfat dannes ved reaksjon mellom
svoveldioksyd og naturlig forekommende ammoniakk, jern fra vind-
blést jordstgv og klorid fra sjgsaltpartikler).
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4 RETNINGSLINJER FOR LUFTKVALITET I UTELUFT

4.1 Grenseverdier for svoveldioksyd, sveyestgv (sot) og

nitrogendioksyd

I Norge har en arbeidsgruppe oppnevnt av Statens forurensningstilsyn
foreslatt grenseverdier for konsentrasjonen av svoveldioksyd (Soz),

svevestgv malt ved sverting (sot) og nitrogendioksyd (NOZ) i luft

som vist i tabell 5 (5).

Tabell §: Grenseverdier for luftkvalitet foresldtt av SFT's
arbeidsgruppe. Enheter i ug/m?>.

Stoff Virkning pa Midlingstid
1h 24 h 6 mndr.
Svoveldioksyd (SOZ)a) Helse 100-150 40-60
svevestgy 2 100-150 40-60
Svoveldioksyd (SO2) Vegetasjon 150 50 25
Nitrogendioksyd (N02) Helse 200-350 100-~150 75

virkningen av de to komponenter forsterker hverandre ndr de kommer i luften.

Forslaget til grenseverdier forutsetter at den forurensende luften

inneholder begge komponenter.

Etter SFT-gruppens oppfatning har en idag ikke tilstrekkelig

grunnlag for & fastsette luftkvalitetsgrenseverdier for bly (5).

N&r det gjelder de andre tungmetaller og hydrogenklorid (HC1l) har

gruppen ikke vurdert virkningen pa helse og miljg.
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4.2 Tungmetaller og hydrogenklorid (HC1)

For HCl, bly, sink, nikkel, kadmium, vanadium og kvikksglv fore-
ligger det ingen norske grenseverdier. Noen utenlandske grense-

verdier er:

HC1l

Halvtimesverdi : 200 ug/m3 (Vest-Tyskland)
Blz

Arsmiddel O 55 ug/m3 (Vest-Tyskland)
Kvartalsmiddel o LSS5 Yy (usa)
Dggnmiddel 2 8 " (Vest-Tyskland)

For andre tungmetaller enn bly har en ikke funnet anvendelige

grenseverdier for luftkvalitet i uteluft.

5 KONKLUSJONER

Det meteorologiske méleprogram gikk som planlagt og gir et godt
grunnlag for beregning av fremtidige omradebelastninger av luft-
forurensninger fra planlagte anlegg. Da stasjonen Lofsrud ligger
apent og fritt kan en anta at vindmalingene i 25 m er representa-
tive for store omrdder hvor vindobservasjoner fra den lavtliggende
Oslo-gryten vil vere lite representative. Vindmdlingene i 10 m er

lokalt betinget og representative for lave utslipp i neromradet.

Undersgkelsen av navarende luftkvalitet, representert ved médlinger
av 802, NO2
verdier. M&lte konsentrasjoner i luften av tungmetallene bly, kad-

og svevestgv, viser verdier langt under anbefalte grense-

mium, sink, nikkel og vanadium ga verdier av stgrrelse som tidligere
funnet p& stasjoner som i liten grad er pavirket av lokale kilder (1),
(6), (7), (8). Malingene gir nivaet i omrader hvor luftkvaliteten
i vesentlig grad kan tenkes & bli pavirket av det planlagte anleg-
get. Et senere gjentatt mdleprogram vil kunne gi bade bidraget fra

anlegget og fra nye utbyggingsfelter som planlegges i omradet.
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13 7.0 3.7 |s.8 2.9)2.8 1.6 4.0 1.9]1.7 2.3 1.9 3.1|-0.4 0.2
18.2 16.0 " 8.0 9.5 10.8 16.2 3.5
OKT 04 245 26 |3l RLLiNad 1.5 248 1uohER T2 1. 2kl |l eE e
13 5.7 3.8 (4.6 B2 1.5 3.4 %2 (1.4 14 s 2.0 |-023 623
20.0 17.0 1.5 19.3 11.4 15.1 4.2
NOV 04 547 S0 fa.s 3.8 109 1.3 2.8 L7 (0sS T.4 1.8 21| ong 1.0
13 649 4.3 |58 2.7 (eey 2.l 2.9 B8 (|N.e 1.7 Ts 2ar |=0.3 .2
20.6 16.6 7.4 10.6 15.3 15.3 3.9
DES 04 5.1 3.4 |3.1 2.6 |23 2.5 4.3 2.6 |2:6 T4 2.8 3.9 | 1.0 1.5
13 6.9 2.8 9.9 2.6 (2.2 1.8 3.7 L9 L9 1.9 1.8 23 (-0.3 Gud
16.2 11.4 8.2 9.8 15.8 16.6 6.9
mn? o4 5ol 866 |84, 8340 1.7 2a8 2.8 2230 dva a.e 28l sz 1.8
13 540 3:2 (858 2.8 |18 L% 2:5 L.é|r2 s 0.9 oiel-0.1 058
15.4 11.0 8.0 9.8 13.8 11.6 8.2
FEB 04 39 'Bl0) B2 27 ot A3 3.2 2 inag tie oy m.9f 08 oke
13 448 3.5 j4.3 2.7 l2d Tod 2.9 .S [ns 2 A7 264 |=0.5 0.4
14.0 12.6 8.0 9.0 14.1 19.5 4.9

1) Redusert datatilgang pga.tordenvar med strgmbrudd.
2) Redusert datatilgang pga ising.
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VEDLEGG B
TEMPERATURDATA



AT NORDSTRAND
L8048 1=3M5\ 81

AT NORDSTRAND
1.6.81-31.8.81

100x T T 100% T T T
Instabilt
ns 32% Instabilt
22%
Lett
stabilt
80 123 o 80 -~ <
60 - 60
Lett
Y stab.
20.1. 13% m".
40 4 - 40 4 <
Ngytralt
46% e Ngytralt
Stabilt 53%
20%
20 4 20 4 4
- stabilt |
[. 12%
& L] J
" , ) il o
] L) L4 ) | T
00 06 12 18 26k! 00 06 12 18 26kt
AT NORDSTRAND AT NORDSTRAND
1.9.81-30.11.81 1.12.81-28.2.82
100% )
Insg:k‘;ilt ' - o " Instabilt .
5%
80 - b 80 - 4
Y Ngytralt
54%
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60 b 60 =
20°%, 20%/,
L0 A L0 - Lett stabilt _
14%
20 20 A -
Stabilt
Stabilt 27%
16%
0 T L1 Y T 0 T T T
00 06 12 18 26kl 00 06 12 18 24k
Figur B-1: Frekvensfordeling av stabilitetsklasser.



Tabell B-1: Middeltemperaturer, ekstreme temperaturer og datatilgjengelighet
- Lofsrud og Blindern 1981. (strek over = middel) A = avvik
fra 30 &rs normalen. 1) redusert datatilgang pd Lofsrud.pga.
tordenver, 2) -gjelder vinddata.

LOFSRUD

_ 2 m ———ch oot . 25 m e Obs

T Tmax Tmin Tmax Tmin T Tmax Tmin Tmax Tmin Ant. %
Mar -2.1 15.0 -16.5 -2.6 =- 6.6 | -2.1 12.3 -14.3 1.1 =5.3 743 99
Apr 4.0 14.3 = 7,0 9.2 = 1% 4.4 15.9 = 4.0 8.7 0.3 714 99
madl)| (9,89 (23.7) (- 5.0) 114.8) ¢ 5.3) [(30.2) (22.6) (= 1.7)(24.9) ¢ 6.8) | 326 7
Sun™ | 12,0 22.8 2.1 16.2 77 [1ar 202 L.6 %4 8.¢ | em 88
Jul 15.1 25.0 5.7 19.8 10.4 | 15.4 24.7 8.5 19.0 12.6 744 100
Aug fal52F 1961 2.9 19.9 8.6 | 14.8 24.9 6.4 18.7 11.1 744 100
Sep 11.4 21.4 3.7 15.3 7.9 | 11.8 20.1 5.8 15.3 9.2 715 99
okt 4.6 15.5 -4.4 7.8 1.7 5.0 13.3 =2.3 7.3 2.7 743 100
Nov 0.4 9.0 =-8.2 3.0 =2.5 0.5 9.0 =5.1 2.6 =-1.6 716 99
Des |(-10.3 4.0 -24.9 -7.3 =-13.6 | -8.9 7.2 =-19.8 =-6.8 -11.3 743 100
Jan -9.5 2.1 -26.0 =-5.8 =-13.0 | -8.2 3.2 -21.3 -5.9 -10.5 744 612,100
Feb -3.4 4.5 -14.8 -0.6 - 6.1 | -3.6 x -12.6 =0.8 =~5.4 665 99

BLINDERN LOFSRUD T, - Ty, = 4T
T ATN Tmax Tmin Tmax ATmaxN Tmin ATminN| AT Max Min Max Min

Mar [-2.1 -1.6 13.5 =-13.8 1.6 = 2.1, =5.27 = 0.9 0.07 5ol =2:9 Labl L4
Apr | 4.5 -0.3 17.2 - 4.3 10.2 o 0.3] 0.3 5.1 -2.0 2.6 =-0.8
MeLPliz.0 1.3 4.3 = 2.6 17.3 S - 2.2l-0.0 4.1 -2.3 1.6 -0.9
qunM12.6 -2.1 22.1 a9, ATk -2.6 9.0 -1.0[-0.2 4.2 -2.0 0.9 -0.9
Jul [16.1 =1.2 25.6 7.7 20.5 ~1.8 12.7 -0.1/-0.12 4.0 -2.2 1.3 -0.9
Aug [15.4 ~-0.6 25.9 5.6 20.3 -0.5 11.2 -0.6] 0.1 4.3 -2.1 1.9 =-0.9
Sep [12.2 0.9 21.2 4.7 15.9 0.3 9.7 2.0/-0.1 3.5 -2.3 0.9 -0.6
okt | 5.0 =-0.9 13.7 -3.3 8.0 2k 520 120 [ 2haT 0.2 0.2 4.2 -1.4 1.4 -0.6
Nov | 0.5 =-0.6 9.9 -5.9 3.1 -0.3 -1.8 -0.8] 0.2 3.9 -1.0 1.2 -0.4
Des |-0.9 -0.7 7.8 -20.8 =6.2 -6.4 -11.6 -7.2]{ 0.8 6.9 -1.3 2.2 -0.3
Tl =Bl =3.4 4ed —BHad =i -3.4 -10.5 -3.1| 0.7 8.2 -2.7 2.4 =0.5
Feb [-3.7 +0.3 3.7 -13.0 -1.4 -0.7 -5.6 1.6/-0.0 4.9 =1.9 0.9 =-0.7
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VEDLEGG C

LUFTKVALITETSDATA



Tabell C-1: Mdlinger av SOz, sot og NO, - S. Nordstrand.
Alle verdier i ug/m® (mikrogram/m®).

FEBRUAR/MARS
SO;3 sot " NO3 SO, sor NO,
HATO ILOFSRUD  1.OFSRUU  LOFSRUD | S. DAL S. DAL S. DAL
] - - - - - . -
2. - P - - - -
3 - - - - - -
q ey - - - - -
S - - - 14 17 -
I - - - 3 3 . -
a 2 A = 4 3 -
3 I3 3 - S 4 -
9 & 4 - 4- 13 -
10 21 18 - 13 28 . -
11 10 8 - 9 12 -
12 - 9 21 - 1S =
12 9 8 9 8 9 5
14 & 9 1S 3 13 13
1s ] 1S 21 8 i1e .20
14 3¢ 33 28 2% 34 39
17 10 12 27 & 15 20
12 - IS 12 - ‘] 12
19 & s 7 4 IS &
20 s e 1z 7 12 13
23 7 13 12 7 16 11
22 12 16 18 11 21 20
23 19 14 5 3 I3 9
24 17 13 5 17 13 8
75 - 1& 12 - 16 16
24 L 12 12 3 13 10 8
27 s 15 5 19 12 s
23 12 17 & 12 17 8
| & 12 S 7 12 - IS
2 s 13 9 6 17 15
3 13 18 24 13 20 48
“ = 13 29 - 29 40
s 12 7 6 = = S
s 12 & & - - 7
7 13 8 & = = 8
3 18 12 20 - = 22
% 8 s 8 A= = 8
10 7 5 13 = = 11
13 - I3 - = = S
12 11 8 S - - 7
12 11 11 8 = = ?
] 14 e . A = N s
15 14 17 17 15" 19 1
1h 1S 13 18 18 10 11
17 14 14 18 16 2 15
13 - 9 8 11 1 4
3 & 10 19 4 - 15
20 9 15 29 1y 17 24
23 S & 7 5 IS 4
22 ] 4 ] 4 5 3
23 3 4 4 3 6 4
24 S 9 22 .4 9 13
25 c - H ) - 4 3
25 2 & 10 3 5 11
27 4 & 7 4 4 S
23 IS 'S 7 S 6 3
29 8 15 19 IS 12 9
30 7 15 15 s 13 3
3 7 1S 23 9 15 15
1 - 13 12 - - A
2 - 7 3S 22 2 13 8
3 5 14 17 3 15 14
4 4 I3 14 2 15 9
S 4 8 1S 3 10 5
& 10 14 A S 12 10
7 2 12 15 4 12 14
a & 2 10 = 9 3
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Tabeli C-2::3linger av $0,, sot og NO, - 5. Nordstrand.
Alle verdier © ug/m® (Irzikz'ogr'anz/1113).

JUNI/JULI 1981

S0, soT NO, S0, sSoT NO,
NATO LOFSRUD  LOFSRUN LOFSRUD S DAL S. DAL S. DAL
10 2 5 9 s 7 5
1t 2 5 4 4 5 b
17 2 s 7 3 & 7
13 2 5 b 3 4 5
14 2 & 9 S 4 7
s 2 4 % A I3 v
1& 2 A a 3 8 6
17 - 5 4 = A 4
18 = & 9 - IS 13
19 3 & 4 A 3 4
20 2 S < 2 4q 2
21 2 s ? 2 3 3
22 2 & 3 4 8 s
23 3 IS 2 4 3 3
24 5 2 15 3 9 8
25 1 5 s 2 10 . 4
2 § s 4 2 3 a
27 = 3 s = 5 s
28 2 5 8 2 4 4
29 1 5 s 2 5 5
20 2 2 10 - b 4 4 i1
1 10 25 ° a 3 7
» 10 723 4 3 6 5
3 3 {7 7 5 7 9
4 & 19 S 5 6 4
5 2 23 3 ry 7 2
6 = 19 2 - 7 S
7 s 23 2 = ? 5
AUGUST/SEPTEMBER 1981
SC» SQT NO, S0, soT NO, Hg (ng/m?)
TN LIFSRUD LOFSRUD LOFSRUD S, DAL S. DAL S. DAL
2 2 - . i 2 - -
4 4 10 2 2] b 4 (100)%)
5 A 9 2 2 e 4 12
5 2 3 ? 2 P S A
7 2 10 12 2 10 11 5
3 1 5 s 1 & g 4
? 2 10 ¥ 1 8 7 3 K
10 - 13 17 = 12 14
i % < . e - L : LOFSRUD
12 > 9 3 2 10 190 {1051
13 2 10 3 2 10 1t 4
14 1 4 b 2 9 10 7
1s 2 5 IS 1 3 s 3
14 1 5 s 1 4 3 P
17 [ 2 7 == & S 3,)_
13 2 & S 1 5 10 3N
19 2 6 7 2 2 5 )
20 2 S 5 2 3 5 S
21 2 & 10 2 ? [ 2
22 1 b 7 1 5 IS 2
22 2 6 8 1 & 3 6
24 - 15 13 = 12 3 5
75 2 9 7 4 - 7 1t 13 > $.0AL
04 2 5 12 3 ? 8 3
27 7 T 7 2 1t 7 5
23 2 & 3 2 ? 4 L
29 2 S ‘% 2 8 2 3
30 4 3 10 3 11 10 3
31 - 5 5 - 7 4 3
! = 1 13 = i 8 L

2 treldg hkeantaminest
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Tabell C-3: Tungmetaller (ngﬁwg) og svevestgy (ug/ms) pd filtre

S. Nordstrand 1981.
Tallene gir total mengde (partikler < 15 um). ..
Mengde pd toppfilter i parentes (partikler > 3um)

Periode Stasjon Pb cd Zn Ni Stev
5.2-11.2 Lofsrud 127 0.58 63 E.2 8119 i/
(14) (.06) (10) (.4) (s 7) (4)

12.2-1852 Lofsrud 178 0.65 97 1.8 6.9 22
; (22) (.05) (18) (< I (7 =5(0)) (3)
19.2~25.2 Lofsrud 88 0.44 50 2.2 10.3 2i5
(10) a2y ( 3 baa (o) (2]

26.2- 4.3 Lofsrud 94 0.61 105 255 1353 24
(1) ((40/80) ( 8) (52 .8 (3)

5. 3=1i...3 S¢ndre Dal| 73 0.31 33 202 4.1 13
(9) {« 00 { 2} (5:3) (.2) (1)

12.3-18.3 S¢ndre Dal| 71 0.43 37 2.6 10.9 25
(8) (.01) ( 2) (o2} {s53) (2)

26.3~ 1.4 S¢ndre Dal| 78 0.46 30 3.5 4.5 18
(hO) (»02) ( 4) (- 5:30) (.6) £3)

2.4- 8.4 Sgndre Dal 113 0.66 64 1.4 515, il 23
(13) (=BZ) (6) (.2) (.7) (4)

10.6-16.6 Lofsrud 18 0.10 12 0.5 0.9 7
() ) L) el (ok) (k)

17.6-23.6 Lofsrud 26 0.10 14 0.2 1.0 7
(3) Co@23 (2) fal) (2] (1)

24.6-30.6 Lofsrud 41 0212 26 1.2 " 0.9 10
(5) (503" {3} ) (=) Z2)

1=7= T Lofsrud 31 0.16 19 0.6 2.0 15
(4) = G2 (4) (s, 25) (.2) (3)

4,.8-10.8 S¢ndre Dal| 62 032 36 252 6.6 60
(9) (.04) (8) faZl (LB (23)

11.8-17.8 S¢ndre Dal| 36 @523 29 1.4 3.4 36
(4) { =03) (5) {e2) , L8 (10)
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