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¢ &y Statlig program for
= = = forurensningsovervaking

Det statlige programmet omfatter overvéking av forurensningsforholdene i

luft og nedbgr
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

skog

Overvakingen bestar i langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmalsettingen med overvakingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pa best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmalet spenner over en rekke delmal der overvakingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pa
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for
vurdering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.

Sammen med overvakingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp og
andre aktiviteter.

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfgring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter publiseres i arlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100 Dep, 0032 Oslo,
tif. 22 57 34 00.
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Forord

I 1988 fikk Norsk institutt for luftforskning (NILU) i oppdrag fra Statens
forurensningstilsyn (SFT) a planlegge en stgrre undersgkelse av forurensnings-
situasjonen i Sgr-Varanger. Hensikten var a kartlegge forekomst og omfang av
luftforurensninger og virkninger pa det akvatiske og terrestriske miljget.

I perioden 1.10.1988-31.3.1991 gjennomfgrte NILU en omfattende undersgkelse
av luftkvalitet, nedbgrkvalitet, meteorologiske forhold og korrosjon i omradet
(basisundersgkelse). Siden 1991 er omfanget av maleprogrammet pa norsk side
redusert flere ganger, og har na karakter av et mer langsiktig overvakingsprogram
som bgr pagad fram til utslippene fra nikkelsmelteverkene pa russisk side er
vesentlig redusert.

I perioden 1.10.1988-31.3.1997 er maéledata rapportert i halvarsrapporter. Fra

1.4.1997 har SFT bestemt at rapporteringen skal foregd arlig. Denne fgrste
arsrapporten dekker perioden 1.4.1997-31.3.1998.
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Sammendrag

Malinger av luftforurensninger i Sgr-Varanger har pagatt siden 1974. For
tiden males Norges hayeste SO,-konsentrasjoner i dette omrddet. Pa russisk side
males det enda hgyere konsentrasjoner. I sommerhalvaret 1997 og i vinterhaly-
aret 1997/98 ble det registrert overskridelser av anbefalte luftkvalitetskriterier
og grenseverdier for SO, pa alle tre malestedene i grenseomrddene. Norge
stiller til disposisjon ngdvendig maleutstyr til de to russiske stasjonene.

Maleprogram

Malingene inngér i Statlig program for forurensningsovervéking og er en del av
det bilaterale miljgvernsamarbeidet mellom Norge og Russland. I perioden april
1997-mars 1998 omfattet malingene meteorologiske forhold og luft- og nedbgr-
kvalitet. Luftkvalitetsmalingene pa norsk side av grensa omfattet svoveldioksid i
Svanvik og meteorologiske forhold pa Viksjgfjell og 1 Svanvik. Tidligere
malinger av SO, pa Viksjgfjell ble avsluttet i 1996. Nedbgrkvalitet ble mdlt i
Svanvik og Karpdalen. Analyser av tungmetaller utfgres bare for prgvene fra
Svanvik. I tillegg har Det norske meteorologiske institutt méalinger ved Kirkenes
lufthavn (Hgybuktmoen). P& russisk side ble det malt konsentrasjoner av
svoveldioksid ved Maajavri og i Nikel. Hydrometeorologisk institutt i Murmansk
har dessuten mélinger av meteorologiske forhold i Nikel og Jiniskoski.

Det felles norsk-russiske maleprogrammet i grenseomradene har pagatt siden
januar 1990.

Programmet i grenseomradene omfatter ogsd spredningsberegninger med
forskjellige typer modeller for beregning av forurensningskonsentrasjoner over
avstander inntil 100 km fra utslippskildene. Partene stiller ngdvendige utslipps-
data og meteorologiske data til rddighet.

Meteorologi

De meteorologiske malingene i Sgr-Varanger omfatter vindretning, vindstyrke,
temperatur og stabilitetsforhold i Svanvik og pa Viksjgfjell, samt relativ fuktighet
pé Viksjgfjell. Vindmalingene viste sma endringer i forekomst av vind fra ulike
retninger i forhold til tidligere ar. Det var likevel litt mer vind fra nordgstlig kant
det siste aret, som serlig har hatt betydning for SO,-belastningen lokalt 1 Nikel.
Vindstyrken var hgyest pa Viksjgfjell (400 mo.h.) og lavest 1 Svanvik.
Temperaturen var hgyere enn normalt i august 1997, september 1997, desember
1997 og januar 1998, mens det var kaldere enn normalt i april 1997, juni 1997,
februar 1998 og mars 1998. Avviket var stgrst i februar 1998, da det var 6,9° C
kaldere enn normalt ved Kirkenes lufthavn Hgybuktmoen.
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Luftkvalitet

SO, maéles med kontinuerlig registrerende instrumenter i Svanvik pa norsk side.
Pa russisk side blir det malt SO, med kontinuerlig registrerende instrumenter ved
Maajavri og i Nikel. Kontinuerlig registrerende instrumenter er ngdvendige for a
male kortvarige konsentrasjoner i episoder, for & se hvor lenge episodene varer, og
hvor ofte de forekommer. Knyttet til samtidige vindmalinger kan SO,-maélingene
ogsa benyttes til & forklare forskjellige kilders betydning for SO,-belastningen.

I Svanvik ble det malt maksimale korttidskonsentrasjoner (timemidler og
dggnmidler) noe over anbefalte norske luftkvalitetskriterier og internasjonale
grenseverdier for luftkvalitet.

Overskridelser av det anbefalte luftkvalitetskriteriet for dggnmiddelverdi av SO,
(90 png/m3) pa norsk side ble malt 11 ganger i vinterhalvaret 1997/98. Den hgyeste
dggnmiddelverdien var 168 pg/m3. Halvarsmiddelverdiene pd 11,4 pg/m3 i
sommerhalvaret 1997 og 13,7 ug/m3 i vinterhalvaret 1997/98 var godt under det
anbefalte luftkvalitetskriteriet for halvarsmiddelverdi pa 40 pg/m3 (SFT, 1992).

Det finnes ikke noe norsk anbefalt luftkvalitetskriterium for timemiddelverdi av
SO,. Verdens helseorganisasjons tidligere retningslinje for timemiddelverdi pa
350 ug/m3 er omtrent likeverdig med organisasjonens navaerende retningslinje pa
500 pg/m3 som gjennomsnitt over 10 minutter. I Svanvik var det 14 timemiddel-
verdier over 350 ug/m3 i sommerhalvaret 1997 og 5 timemiddelverdier over
350 ug/m3 i vinterhalvaret 1997/98. Den hgyeste timemiddelverdien var
732 ug/m3.

Pa russisk side ble det malt betydelig hgyere middel- og maksimumskonsen-
trasjoner og hgyere frekvens av timemiddelverdier over 350 pg/m3 enn pa de
norske stasjonene, som det framgar av rapportens Tabell 9.

De kontinuerlige registreringene av SO, sammenholdt med vindretning viser klart
at smelteverkene i Nikel og Zapoljarnij er hovedkildene til SO, i grenseomréadene.
Lokalt i Nikel var middelkonsentrasjonen av SO, 822 pg/m3 ved vind fra nikkel-
verket mot malestasjonen (vindretning 45-55°) vinteren 1997/98.

En samlet analyse av SO,-forurensningen i grenseomradene i perioden 1974-1998
viser reduserte konsentrasjoner fra slutten av 1970-drene fram til 1994.
Méleresultatene fra Svanvik viser en nedgang i det gjennomsnittlige nivéet i takt
med reduksjonen i drsutslippene av SO, fra smelteverket i Nikel.

Gjennom 1990-drene har det midlere SO,-nivaet variert relativt lite i Svanvik og
ved Maajavri. I Nikel har det vert noe gkning de siste arene, hovedsakelig pa
grunn av hgyere frekvens av vind fra nordgst, dvs. fra nikkelverket mot male-
stasjonen.

Forelgpige utslippstall for 1994 og 1995 viser at utslippet i Nikel var pa sitt

laveste niva i 1994. I 1995 var det en gkning opp til 1992/93-nivéet igjen. For
1996 og 1997 foreligger det forelgpig ikke utslippsdata.
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Modellberegninger av SO,

Det er beregnet langtidsmiddelkonsentrasjoner av svoveldioksid for sommerhalv-
aret 1997 (april-september) og vinterhalvaret 1997/98 (oktober-mars). I tillegg er
maénedvis konsentrasjonsfordeling av SO, beregnet. Utslippsdata er estimert ut fra
offisielle utslippstall for 1993 (totalutslipp for aret) og typiske arsvariasjoner av
utslippene.

Spredningsberegningene viste som tidligere at omradene med de hgyeste bakke-
konsentrasjonene var pa russisk side, 3 km sgr for Nikel i sommerhalvaret 1997
(>150 pug/m3) og 4 km gst for Nikel i vinterhalvaret 1997/98 (>100 pg/m3). De
mest belastede omradene pa norsk side var nar den russiske grensen mellom
Karpdalen og Viksjgfjell (20-40 ug/m3 i vinterhalvaret 1997/98 og 10-20 ug/m3 i
sommerhalvaret 1997). Omradet mellom Svanvik og Holmfoss hadde konsen-
trasjoner pa 10-20 ug/m3 i begge halvarene.

Nedbgrkvalitet

Nedbgrkvalitet ble malt pa to stasjoner pa norsk side i sommerhalvaret 1997 og i
vinterhalvaret 1997/98, Karpdalen og Svanvik. Prgvene ble tatt over en uke med
skifte hver mandag, samt den fgrste dagen i hver maned. Bare prgvene fra Svanvik
analyseres for tungmetaller.

Av de to stasjonene hadde Karpdalen lavest pH og hgyest middelkonsentrasjon av
SO, og sjgsaltkomponentene Na, Mg og Cl i begge halvarene. Svanvik hadde
hgyest konsentrasjon av NH,, mens det var liten forskjell i middelkonsentrasjoner
av NO;, Ca og K pa de to stasjonene i begge halvérene.

Milingene i Karpdalen viste gjennomgéende bedre nedbgrkvalitet i de to halv-
arene sammenliknet med de tilsvarende halvarene aret fgr, med unntak av gkte
SO4- og NOs-konsentrasjoner i sommerhalvaret 1997 i forhold til sommerhalvéaret
1996.

I Svanvik var det hgyere konsentrasjoner av SO4, NH;, NO; og K 1 sommerhalv-
aret 1997 og av Na, Cl og K i vinterhalvaret 1997/98 sammenliknet med til-
svarende halvar aret fgr. For de gvrige komponentene var det omtrent samme eller
litt lavere konsentrasjoner.

Nedbgrprgvene fra Svanvik analyseres ogsa for konsentrasjoner av tungmetallene
Pb, Cd, Zn, Ni, Cu, As, Co og Cr. I tillegg til avsetning med nedbgr kan
stgvpartiklene sedimentere i prgvetakerne i perioder uten nedbgr. I 1997 hadde
Svanvik hgyere konsentrasjoner av Pb og Cd enn stasjoner i Sgr-Norge.
Konsentrasjonen av Zn var lavere enn i Sgr-Norge og hgyere enn 1 Nord-Norge.
Konsentrasjonene av Ni, As, Cu og Co var betydelig hgyere enn i resten av landet,
og konsentrasjonen av Cr var noe hgyere.
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Tungmetallene Ni, Cu, Co og As slippes ut fra smelteverkene 1 Nikel og
Zapoljarnij. I Svanvik var det hgyere konsentrasjoner av disse elementene 1
nedbgren i vinterhalvéret 1997/98 enn i vinterhalvaret 1996/97. I sommerhalvéret
1997 gkte konsentrasjonene av As og Cu, mens de gikk ned for Ni og Co i forhold
til sommerhalvaret 1996.
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Air Quality Monitoring in the Border Areas of
Norway and Russia
April 1997-March 1998

Summary

The Norwegian Institute for Air Research (NILU) has been measuring air
pollutants close to the border between Norway and Russia since 1974. The
Norwegian Pollution Control Authority (SFT) asked NILU to plan and carry
out a comprehensive investigation of air quality, precipitation chemistry, and
various environmental impacts starting from October 1988. Data from the
period April 1997-March 1998 show that the Norwegian air quality guideline
values for SO, were exceeded at the three monitoring stations in the border
areas.

Measurement programme

From 1990 a joint programme for studying air quality and precipitation chemistry
has been carried out on each side of the Norwegian-Russian border.

During the period April 1997-March 1998 air quality was measured at one station,
precipitation chemistry data were collected at two locations and meteorological
parameters were measured at three locations on the Norwegian side of the border.
On the Russian side air quality and meteorological parameters were measured at
two locations.

Air quality

SO, has been measured continuously at Svanvik in Norway and at Maajavri and in
Nikel in Russia. At Viksjgfjell in Norway sampling of SO, was stopped at the
beginning of August 1996. To register the high short term peak concentrations
during episodes continuous measurements of SO, are necessary. A typical feature
of SO, concentrations at the monitoring stations is represented by low long term
average concentrations whereas the peak values (24-hour averages or shorter) are
well above air quality guideline values.

During the period April 1997-March 1998 the short term maximum concentrations
were above the Norwegian and international guideline values. At Svanvik the
average value during the monitoring period was 12,6 ug/m3, the highest 24-hour
average was 168 pug/m3 and the highest 1-hour average value was 732 pug/m3. The
guideline values for protection of human health are 40 ug/m3 (half year, Norway),
90 pg/m3 (daily, Norway) and 350 pg/m3 (hourly, World Health Organization,
WHO), respectively. The guideline values for protection of vegetation are even
lower. At Maajavri and Nikel the highest daily average value and the number of
occurrences of 1-hour average values exceeding 350 pg/m3 were much higher than
at the Norwegian stations. During the 12 month period more than 9% of the
hourly SO, values in Nikel exceeded 350 pg/m3 (4% in Maajavri and 0,2% i
Svanvik).
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A statistical evaluation of SO, data for the years 1974-1998 shows reduced
concentrations from the late 1970’s to 1994. The reduction in the mean SO,
concentrations in ambient air seems to follow the reductions in the yearly total
SO, emissions from the smelter in Nikel.

During the 1990’s SO, concentrations in Svanvik and Maajavri have not changed
significantly. In Nikel the concentration has increased, especially the last years,
due to increased wind frequency from the smelter to the measuring station. SO,
emissions in Nikel were at the lowest in 1994 and increased in 1995. There are
still no emission data available for 1996 and 1997. Emission data for 1994 and
1995 are inofficial. '

Model calculations of SO,

Calculations of long term mean concentrations of sulphur dioxide has been perfor-
med for the summer half year 1997 (April-September) and the winter half year
1997/98 (October-March). In addition, concentration distribution of SO, for each
month is estimated. Emission data are estimated based on official emission data
for 1993 (total emission for the year) and typical seasonal variations (as of 1990).

The dispersion calculations for the period April 1997-March 1998 show the
highest concentrations of SO, 3-4 km to the south of Nikel, in the summer half
year (>150 pg/m3) and to the east in the winter half year (>100 pg/m3).

In Norway, the highest concentrations were estimated to occur between Svanvik
and Holmfoss (10-20 pg/m3) and close to the border between Karpdalen and
Viksjgfjell (10-20 pg/m3 during the summer half year 1997 and 20-40 pg/m3
during the winter half year 1997/98).

Comparison between measured and calculated values for the respective months at
Maajavri show that the calculated values were lower than the measured values,
especially during the winter months. This could indicate that the SO, emissions
have increased since 1993, the year with the latest official emission data.

Precipitation chemistry

Measurements of precipitation chemistry indicated improved precipitation quality
in Karpdalen for all main components. In Svanvik there were small changes in
precipitation quality during the period.

The concentration of Pb was higher than the concentrations usually found at
background stations in the southern part of Norway, while the concentration of Cd
was higher and the concentration of Zn was lower than in the southern part of
Norway and higher than in the northern part.

The metals Ni, Cu, Co and As are emitted from the smelters in Nikel and
Zapoljarnij. The concentrations of these elements in precipitation were higher
during the winter season 1997/98 than the previous winter season 1996/97 in
Svanvik. During the summer season 1997 concentrations of As and Cu were
higher while concentrations of Ni and Co were lower compared to the summer
season 1996.
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Overvaking av luft- og nedbgrkvalitet i
grenseomradene i Norge og Russland

April 1997-mars 1998

1. Innledning

Luftforurensningene i Sgr-Varanger har vert betydelige i flere 10-dr. Store utslipp
av SO, og tungmetaller fra smelteverk i davaerende Sovjetunionen (og tidligere
Finland) har foregatt siden fgr 2. verdenskrig.

I 1974 opprettet Norsk institutt for luftforskning (NILU) en malestasjon i Svanvik
for dggnmalinger av SO,. Samtidig ble det opprettet fem stasjoner i Kirkenes og
en stasjon pa Hesseng, ca. 5 km sgr for Kirkenes. Stasjonene i Kirkenes og omegn
ble valgt for & male forurensningene fra A/S Sydvaranger i Kirkenes.

I 1978 ble to nye stasjoner, Holmfoss og Jarfjordbotn, satt i drift. I august 1986
ble stasjonen i Jarfjordbotn erstattet av Karpdalen. For tiden méles Norges hgyeste
SO,-konsentrasjoner i Sgr-Varanger (Hagen, 1994).

2. Basisundersgkelsen 1988-1991

Fra oktober 1988 til mars 1991 ble det gjennomfgrt en omfattende undersgkelse
pé norsk side (basisundersgkelse) i grenseomradene mot Russland. Undersgkelsen
ble gjort pa oppdrag fra Statens forurensningstilsyn.

Formalet med basisundersgkelsen var:

1. Kartlegge forekomst og omfang av luftforurensninger.
2. Kartlegge virkninger pa det akvatiske miljget.
3. Kartlegge virkninger pé det terrestriske miljget.

NILUs aktiviteter 1 basisundersgkelsen omfattet:

e Malinger av luftkvalitet.

e Malinger av nedbgrkvalitet.

e Malinger av meteorologiske forhold.

e Malinger av korrosjon.

e Beregninger av utslipp, spredning og avsetning av luftforurensninger.

Som fglge av miljgvernavtalen mellom Norge og daverende Sovjetunionen ble
det i januar/februar 1990 satt igang maélinger av luft- og nedbgrkvalitet pa tre
stasjoner pa russisk side. Maleutstyret ble stilt til disposisjon fra norsk side.

Resultatene fra basisundersgkelsen og det felles norsk-russiske méleprogrammet

er presentert i halvarlige framdriftsrapporter. Fra april 1997 presenteres resultatene
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i &rsrapporter. Denne fgrste arsrapporten dekker perioden april 1997-mars 1998.
Det er ogsa i samarbeid med russerne utarbeidet to rapporter pa engelsk for
periodene 1.1.1990-31.3.1991 og 1.4.1991-31.3.1993. (Sivertsen et al. 1992,
1994).

I rapportene konkluderes det med at luftforurensningene i omradet hovedsakelig
skyldes utslippene fra smelteverkene i Nikel og Zapoljarnij, og at det stgrste
problemet er knyttet til svaert hgye konsentrasjoner av svoveldioksid (SO,) i korte
perioder ("episoder") under spesielle meteorologiske forhold. Analyser av tung-
metaller i svevestgv viser konsentrasjoner av nikkel, kopper, arsen og kobolt som
er betydelig hgyere enn ved malesteder i Sgr-Norge utsatt for langtransporterte
luftforurensninger. Bade SO,- og tungmetallbelastningen og korrosjonshastig-
heten er stgrst pa Jarfjordfjellet i nordgst og avtar sgrover i Pasvik.

I nikkelverkenes naeromrdder, der de diffuse utslippene i lav hgyde dominerer,
kreves det en reduksjon av utslippene til mindre enn 8% av dagens niva dersom
Verdens Helseorganisasjons grenseverdier for SO, skal overholdes. P4 stgrre
avstander, der utslippene fra hgye skorsteiner dominerer, kreves det en reduksjon
til 10-15% av dagens nivd. Med strengere krav til luftkvalitet knyttet til skog-
skader blir kravet til reduksjon av utslippene ytterligere skjerpet.

3. Maleprogram april 1997-mars 1998

Maleprogrammet for luft- og nedbgrkvalitet og meteorologiske forhold i
grenseomradene i perioden april 1997-mars 1998 er vist i Tabell 1 og Tabell 2.
Plasseringen av malestasjonene er vist i Figur 1.

Tabell 1: Maleprogram for luftkvalitet i grenseomrddene i perioden 1.4.1997-

31.3.1998
SO,
Stasjon Timeverdier
Svanvik X
Maajavri X
Nikel X

Tabell 2: Maleprogram for nedbgrkvalitet og meteorologiske forhold i
grenseomrddene i perioden 1.4.1997-31.3.1998.

Meteorologiske forhold (timeverdier)
Nedbgrkvalitet Vind- Vind- Tempe- Relativ
Stasjon (ukeverdier) retning styrke ratur fuktighet Stabilitet
Viksjafiell X X X X X
Karpdalen X
Svanvik X X X X X
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Figur 1:  Malestasjoner for luftkvalitet, nedbgrkvalitet og meteorologiske

forhold i grenseomrddene i Norge og Russland i perioden april 1997-

mars 1998.

I Svanvik, i Nikel og ved Maajavri méales SO, med kontinuerlig registrerende
instrumenter. Bortsett fra Maajavri har stasjonene oppringt samband, slik at de
kan kontrolleres og data overfgres til NILU til enhver tid. Tidligere mélinger pa

Viksjgfjell ble avsluttet 1.8.1996.

I Karpdalen og Svanvik tas det ukeprgver av nedbgr. Prgvene analyseres pa
nedbgrmengde, ledningsevne, pH, SOy, Cl, Mg, NO;, NHy, Ca, K og Na, samt for
Svanvik ogséa péa tungmetallene Pb, Cd, Zn, Ni, Cu, As, Co og Cr. Stasjonen i
Svanvik inngar i det nasjonale skogovervakingsprogrammet.

Béade pa Viksjgfjell og i Svanvik er det i toppen av en 10 m mast kontinuerlig
registrering av vindstyrke, vindretning og temperatur, samt relativ fuktighet pa
Viksjgfjell. 1 tillegg males temperaturdifferansen mellom 10m og 2 m over
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bakken som et mal for atmosferisk stabilitet (vertikal spredningsevne). Begge
stasjonene har oppringt samband.

Det norske meteorologiske institutt (DNMI) har verstasjon pa Kirkenes lufthavn
(Hgybuktmoen). Her fas data for vindretning, vindstyrke, temperatur, nedbgr og
luftfuktighet 3-4 ganger i dggnet.

Svanvik er med i et overvakingsprogram for skogskader. Malingene i Svanvik
startet i september 1986. Programmet omfatter nedbgrkvalitet, luftprgver over
2+2+3 dggn for bestemmelse av SO,, SO4, NO; +HNO;, NH; +NH,, timemiddel-
verdier av ozon og dggnmiddelverdier av NO,.

Svanvik har ogsd en av 29 stasjoner som er med i et beredskapsprogram mot
radioaktivitet. Stasjonen ble satt i drift i 1986 og méler gammastrdling. Stasjonen
har oppringt samband, og det varsles automatisk hvis stralingen gar over fastsatte
grenser (Berg, 1997). Hgsten 1993 ble dette malenettet utvidet med en stasjon i
Verhnetulomski, ca. 80 km sgrvest for Murmansk. Stasjonen ligger mellom
kjernekraftverket i Poljarnij Zori pa Kola og Finnmark. Stasjonen har et
gammaspektrometer av samme type som ved 11 av de 28 stasjonene i Norge.
Hydromet i Murmansk har det tekniske oppsynet med stasjonen. Instrumentet er
koblet til det norske telenettet via Murmansk. Data overfgres til NILU hver annen
time. Miljgkomiteen i Murmansk kan med datamaskin og modem kontakte NILUs
database for & hente strélingsdata fra Verhnetulomski og fra den nordre del av det
norske nettet nar de matte gnske det.

4. Maleresultater

I dette kapitlet gis en kortfattet presentasjon av hovedresultatene av malingene av
meteorologiske forhold, luftkvalitet og nedbgrkvalitet for perioden april 1997-
mars 1998.

4.1 Meteorologiske forhold

Det blir malt meteorologiske forhold pa to stasjoner, Viksjgfjell, som ligger om
lag 400 m over havet, og Svanvik, som ligger nede i Pasvikdalen. Stasjonsplas-
seringen er vist i Figur 1. Maleresultatene lagres som timemiddelverdier. I tillegg
lagres hgyeste verdi av vindstyrke midlet over 2 sekunder for hver time
(vindkast). Dataene overfgres daglig ved oppringt samband.

Malinger fra DNMIs stasjon pad Hgybuktmoen (Kirkenes Lufthavn) benyttes for &
vurdere representativiteten av temperatur- og fuktighetsmalingene.

Tabell 3 viser datadekningen for de meteorologiske malingene pa Viksjgfjell og i
Svanvik. Det mangler en del vinddata fra begge stasjonene vinterstid,
hovedsakelig pd grunn av ising. Noe manglende data fra Svanvik i juli 1997
skyldes driftsavbrudd etter lynnedslag.
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Tabell 3: Datadekning i prosent av tiden for de meteorologiske malingene pa
Viksjofjell og i Svanvik i periodene april-september 1997 og oktober

1997-mars 1998.
Stasjon Maned Vind- Vind- Vind- Tempe- Sta- Rel.
styrke kast retning ratur bilitet fuktighet
Viksjafiell April 1997 100 100 100 100 100 100
Mai 96 96 97 99 99 99
Juni 100 100 100 100 100 100
Juli 100 100 100 100 100 100
August 100 100 100 100 100 100
September 100 100 100 100 100 100
Apr.-sept. 1997 99 99 100 100 100 100
Oktober 1997 100 100 100 100 100 100
November 54 54 60 100 100 100
Desember 100 100 100 100 100 100
Januar 1998 66 66 60 100 100 100
Februar 99 99 100 100 100 100
Mars 97 97 99 100 100 100
Okt. 1997-mar. 1998 86 86 87 100 100 100
Svanvik April 1997 100 100 99 100 100
Mai 100 100 95 100 100
Juni 100 100 89 100 100
Juli 71 71 4 77 0
August 100 100 100 100 100
September 99 929 100 100 100
Apr.-sept. 1997 95 95 93 96 96
Oktober 1997 100 100 100 100 100
November 69 69 90 100 100
Desember 100 100 88 100 100
Januar 1998 90 90 89 100 100
Februar 87 87 84 100 100
Mars 100 100 89 100 100
Okt. 1997-mar. 1998 91 91 90 100 100

4.1.1 Vindmalinger

Figur 2 viser vindroser for perioden april-september 1997 og oktober 1997-mars
1998 fra Viksjgfjell og Svanvik. Vindrosene viser frekvensen av vind i tolv 30-
graders sektorer, dvs. hvor ofte det blaser fra disse retningene. Symbolet C i
midten av vindrosene stér for frekvensen av vindstille. Med vindstille menes her
at timemiddelvindstyrken har vart mindre enn 0,4 m/s.

Vindretningsfordelingene pa de to stasjonene sommeren 1997 liknet i hovedtrekk
pa fordelingene fra sommeren 1996. Begge stasjonene hadde imidlertid lLitt
hyppigere vind fra nord og nordgst, og tilsvarende litt lavere frekvens fra
nordvest.

Ogsa vinteren 1997/98 var det sma forskjeller i vindfrekvensfordelingen sammen-

liknet med vinteren 1996/97. Svanvik hadde noe hgyere vindstillefrekvens 1i
1997/98 og tilsvarende lavere frekvens av vind fra sgrgst og sgr.

NILU OR 70/98



16

> 6.0 m/s

4.0- 6.0 m/s

2.0- 4.0 m/s

0.4- 2.0 m/s

> 6.0 m/s

4.0- 6.0 m/s

2.0- 4.0 m/s

0.4- 2.0 m/s

Figur 2:  Vindroser fra Viksjgfjell og Svanvik for periodene april-september
1997 og oktober 1997-mars 1998.

Tabell 4 gir andel vindstille, midlere vindstyrke, hyppigheten av vind over 6 m/s,
maksimal timemidlet vindstyrke og sterkeste vindkast manedsvis og totalt for
sommerhalviret 1997 og vinterhalvaret 1997/98 fra Viksjgfjell og Svanvik.
Tabellen viser at det blaste betydelig sterkere pa fjellet ved Viksjgfjell enn nede i
dalen i Svanvik. De hgyeste vindstyrkene ble malt 16. desember 1997 bade i
Svanvik og pa Viksjgfjell. Timemiddelvindstyrkene var da henholdsvis 10,1 m/s i
Svanvik og 24,0 m/s pa Viksjgfjell. Det sterkeste vindkastet pa begge stasjonene
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ble ogsa malt 16. desember, med henholdsvis 24,5 m/s i Svanvik og 35,8 m/s pa
Viksjgfjell.

Tabell 4:  Statistikk over vindstyrker ved Viksjpfjell og Svanvik i periodene april-
september 1997 og oktober 1997-mars 1998 (m/s).

Stasjon Maned Andel | Midlere | Andel Maks. Tid for Maks. | Tid for maks.
vindstillejvindstyrke! > 6 m/s |timemiddel{ maks. |vindkast vindkast
(%) (m/s) (%) (m/s) (m/s)
Viksjefjell |April 1997 0,1 6,6 50,4 19,0 18. ki 01 23,6 18. kl 011
Mai 0,3 4,9 32,0 12,6 01.kl 19 15,8 01.kl 19
Juni 0,0 551 29,9 15,0 05. ki 20 22,1 06. kl 04
Juli 0,0 43 14,8 12,0 09. kl 112 17,9 24 .kl 14
August 0,0 53 32,7. 17,2 09. kl 14 23,6 09. kl 14
September 0,0 6,5 53,3 14,2 18. kI 09 2132 18. kI 09
Apr.-sept. 1997 0,1 55 35,4 19,0 18.04. kI 01| 23,6 18.04. kl 013
Oktober 1997 0,1 6,2 43,0 20,9 31.kl 23 28,0 |31.kl 17 0g23
November 0,0 8,9 67,4 21,6 01. kl 02 27,2 01.kl 02
Desember U504 6,6 41,9 24,0 16. kl 24 35,8 17. k10
Januar 1998 8,0 53 36,4 23,9 21.kl 24 29,8 22. kIl 01
Februar 0,0 59 38,9 20,0 25. ki 02 26,0 25. kIl 02
Mars 0,3 7.3 55,6 19,0 17. kI 11 12,5 17. kl 12
Okt. 1997-mar 1998 1,4 6,6 46,2 24,0 16.12.kl 24| 35,8 17.2. k10
Svanvik |April 1997 19,6 2,2 3,1 8,1 13. ki 08 17,6 28.kl 16

Mai 11,8 20 0,0 57 02. ki 174 12,2 02. kl 105
Juni 5,3 2,5 0,9 8,7 05. ki 20 15,5 05. kl 20
Juli 9,7 1,7 0,0 58 24. kI 13 11,9 24. Kkl 13
August 12,9 17 0,7 7 09. kl 11 1733 09. kl 19
September 9,6 2,1 0,0 55 18. kl 14 12,5 18.kl 14
Apr.-sept. 1997 {7 2,0 0,8 8,7 |05.06.kl 20| 17,6 28.04.kl 16
Oktober 1997 14,8 1,9 2,8 8,3 18.kl 16-18| 16,1 |18.kl 16 og 178
November 11,4 2,5 5,0 8,5 01.kt10 17,8 01.kl 10
Desember 29,9 1,8 1,9 10,1 16. kl 24 24,5 16. ki 24
Januar 1998 37,0 1,3 1,6 8,0 22.kt 01 15,2 26.kl 14
Februar 46,1 1,5 1.9 7,4 10. kI 05 14,3 |10. kt 01 og 027
Mars 32,7 2,1 3,5 8,6 13. kl 01 15,5 13.kl 02
Okt. 1997-mar 1998 28,9 1,8 27 10,1 16.12. kl 24| 24,5 16.12. kl 24

1 Samme verdi 28.04. kl 15.

2 Samme verdi 24.07. k!l 14.

3 Samme verdi 28.04. ki 15 og 09.08. kl 14.

4 Samme verdi 05.05. ki 15.

5 Samme verdi 05.05. ki 14.

6 Samme verdi 31.10. ki 17.

7 Samme verdi 28.02. kl 16.

NILU OR 70/98




18

4.1.2 Temperatur

Tabell 5 gir en oversikt over temperaturmalingene pd Viksjgfjell, Svanvik og
DNMIs stasjon Kirkenes lufthavn. Pa Kirkenes lufthavn er det sammenliknet med
normaltemperaturen, som er middelverdien for 30-arsperioden 1961-1990.
Mdlingene viste at august, september og desember 1997 og januar 1998 var noe
varmere enn normalt, mens april og juni 1997 og februar og mars 1998 var noe
kaldere enn normalt. Sarlig kaldt var det i februar 1998. Da var manedsmiddel-
temperaturene - 16,6°C pa Viksjgfjell, -18,2°C pa Kirkenes lufthavn og -20,8°C i
Svanvik. Denne maneden var det hele 6,9°C kaldere enn normalt i Kirkenes.

Tabell 5: Temperaturer pa Viksjgfjell, i Svanvik og pa Kirkenes lufthavn i
perioden april 1997-mars 1998 (°C).

Stasjon April Mai Juni Juii August |September
1997 1997 1997 1997 1997 1997
Viksjzfiell [Middel -6.8 0,5 4,6 9,3 10,9 6,4
Maks. -0,4 10,4 21,9 241 23,3 15,2
Min. -138,7 -4,4 2,0 2,1 2,8 -1,3
Svanvik |Middel -5,0 8i5 8,6 13,7 13,5 8,9
Maks. 3,5 13,2 26,6 27,9 26,0 18,1
Min. -21,9 2,7 11 2,6 3,1 -1,4
Kirkenes |Middel -47 2,6 7,2 11,9 13,3 8,7
lufthavn |Maks 2,1 12,0 25,9 26,7 26,2 18,9
Min. -16,6 -3,3 0,1 4,4 5,3 -0,4
Normal -2,4 3,0 85 12,1 10,5 6,2
Oktober | November|Desember| Januar Februar Mars
1997 1997 1997 1998 1998 1998
Viksjofiell [Midde! -1,8 -6,9 -8,9 -10,6 -16,6 -9,0
Maks. 5,5 0,3 41 -1.8 -5,2 0,4
Min. -10,4 -16,6 -17,6 -20,3 -25,0 -18,1
Svanvik [Middel -0,1 -7,1 9,1 -12,0 -20,8 -10,3
Maks. /ol 2,1 6,8 0,8 -0,9 4,7
Min. -11,3 -29,7 -30,5 -31,3 -39,5 -36,0
Kirkenes |Middel 0,2 -6.2 -8,2 9,8 -18,2 -8,8
lufthavn  [Maks. 7 2,2 6,4 0,8 -2,6 3,2
Min. =97 -24,6 -23,7 -27,4 -32,6 -26,7
Normal 0,4 -5,5 -97 -11,8 -11,3 74

Alle stasjonene hadde ogsd den laveste malte temperaturen i februar med -25°C pa
Viksjgfjell, -32,6°C pé Kirkenes lufthavn og -39,5°C i Svanvik. Kald luft som 1
inversjonsperioder samles i bunnen av Pasvikdalen, gjgr at det males atskillig
lavere minimumsteperatur i Svanvik enn pa Viksjgfjell.

Derimot hadde Svanvik ogsé den hgyeste malte temperaturen med 27,9°C i juli
1997. 1 samme maned hadde Kirkenes lufthavn 26,7°C og Viksjgfjell 24,1°C.
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4.1.3 Luftens relative fuktighet

Tabell 6 viser manedsmiddelverdiene av luftens relative fuktighet for hver méaned
i periodene april-september 1997 og oktober 1997-mars 1998. De laveste middel-
verdiene av relativ fuktighet ble malt i sommermanedene pa begge stasjonene.
Den midlere relative fuktigheten var like hgy eller hgyere pa Viksjgfjell enn pa
Kirkenes lufthavn i alle manedene.

Tabell 6: Manedsmiddelverdier av relativ fuktighet (%) pa Viksjgfjell og
Kirkenes lufthavn i perioden april 1997-mars 1998.

Stasjon Aprit Mai Juni Juli August | September
1997 1997 1997 1997 1997 1997
Viksjafjell 87 82 =78 76 78 89
Kirkenes lufthavn 82 76 71 76 76 82
Oktober | November | Desember | Januar | Februar Mars
1997 1997 1997 1998 1998 1998
Viksjafjell 92 92 90 91 88 87
Kirkenes lufthavn 89 89 85 91 87 83

4.1.4 Atmosferisk stabilitet

Stabilitet malt ved temperaturdifferansen mellom 10 m og 2 m o.b. (AT) er et mél
for termisk turbulens og er avgjgrende for den vertikale spredningen og
fortynningen av luftforurensninger. Fire stabilitetsklasser defineres pa fglgende
maéte:

AT <-0,5 °C
05<AT< 0 °C
0 <AT< 0,5°C
0,5<AT fC

Ustabil sjiktning
Ngytral sjiktning
Lett stabil sjiktning
Stabil sjiktning

Ngytral sjiktning, det vil si nér temperaturen avtar litt med hgyden, forekommer
oftest ved overskyet ver med eller uten nedbgr og 1 perioder med sterk vind.
Ngytral temperatursjiktning gir vanligvis gode spredningsforhold. Ustabil sjikt-
ning, nar temperaturen avtar raskt med hgyden, forekommer ved sterk solinn-
straling som gir oppvarming av bakken. Ustabil sjiktning gir god spredning av
luftforurensende utslipp, men er ugunstig ved utslipp fra hgye skorsteiner fordi
utslippene vil na bakken ner kilden fgr de er szrlig fortynnet, noe som vil gi hgye
konsentrasjoner.

Lett stabil og stabil sjiktning, det vil si at temperaturen gker med hgyden, fore-
kommer oftest om natta og om vinteren nar det er sterk utstraling og avkjgling ved
bakken. Ved slike forhold undertrykkes spredningen av luftforurensninger. Dette
er mest ugunstig for utslipp fra kilder nar bakken. Ved stabil sjiktning vil ikke
utslipp fra hgye skorsteiner na bakken fgr pa store avstander.

Forekomst av de fire stabilitetsklassene er gitt manedsvis i Tabell 7.
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Tabell 7:  Forekomst (%) av fire stabilitetsklasser pa Viksjsfjell og i Svanvik i
periodene april-september 1997 og oktober 1997-mars 1998.

Stasjon Maned Ustabilt Noytralt | Lett stabilt Stabilt

Viksjofiell |April 1997 2,2 56,4 31.5 9,9
Mai 8,0 68,5 17,9 5,6
Juni 26,7 58,3 12,5 25
Juli 8| 7 575 8,1 207
August 16,7 67,1 13,7 2,6
September 4.4 Tl 17,6 0,6
Apr.-sept. 1997 15,0 64,2 16,8 3,9
Oktober 1997 0,7 64,6 29,1 74
November 0,0 55,8 33,9 10,3
Desember 0,3 58,7 31,6 9,4
Januar 1998 0,0 53,8 3.7 14,5
Februar 0,3 40,0 28,0 31,7
Mars 1,9 45,8 31,7 20,6
Okt. 1997-mar. 1998 0,5 533 31,0 15,1

Svanvik April 1997 8,2 62,4 10,7 18,8
Mai 13,6 72,7 6,2 75
Juni 29,9 60,8 4,6 4,7
Juli 28,7 52,7 7,0 11,7
August 18,5 ST 9,4 14,4
September 4,3 76,1 9,2 10,4
Apr.-sept. 1997 16,8 64,1 7.9 11,2
Oktober 1997 0,5 65,3 18,7 15,5
November 0,0 72,9 18341 14,0
Desember 0,0 57,8 12,9 29,3
Januar 1998 0,0 Bi,,7 13,8 34,4
Februar 0,3 45,1 12,1 42,6
Mars Tk 60,5 9,3 27,6
Okt. 1997-mar. 1998 0,6 59,0 13,3 27,0

Tabellen viser at ustabil sjiktning forekom hyppigst i sommerméanedene, men
sjelden i vintermanedene. Ngytral sjiktning forekom ofte hele aret. Svanvik hadde
den hgyeste forekomsten av stabil sjiktning, mens Viksjgfjell hadde hgyest fore-
komst av lett stabil sjiktning.

Manedlige frekvensmatriser for stabilitet, vindstyrke og vindretning fra Viksjgfjell
og Svanvik er gitt i Vedlegg A.
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4.2 Luftkvalitet
4.2.1 Svoveldioksid (S0,)

SO,-malinger er utfgrt pa en stasjon pa norsk side og pa to stasjoner pa russisk
side av grensen. Stasjonene er: Svanvik i Norge og Maajavri og Nikel 1 Russland.
De tidligere malingene pa Viksjgfjell ble avsluttet 1.8.1996.

To av stasjonene, Svanvik og Nikel har kontinuerlig registrerende instrumenter
med oppringt samband. Den russiske stasjonen Maajavri har kontinuerlig
registrerende instrument som logger data til filer. Dataene lagres som
timemiddelverdier. Kontinuerlig registrerende instrumenter er ngdvendige for a
male maksimalkonsentrasjoner i episoder, for & se hvor lenge episodene varer, og
hvor ofte de forekommer. Timemiddelverdiene kan ogsa knyttes direkte til malte
vindretninger for & bestemme kilde(r) eller kildeomrade(r).

De kontinuerlig registrerende instrumentene (monitorene) har en usikkerhet i
timemiddelkonsentrasjonene pé ca. +10 pg/m3 ved det méaleomrédet som er valgt
(opp til vel 3 000 pg/m3).

Tabell 8 viser at datadekningen i Svanvik var meget god, bortsett fra en periode 1
juli 1997, da maélestasjonen var ute av drift etter et lynnedslag. Maajavri har god
datadekning hele perioden, bortsett fra lite data i mars 1998 (og delvis i juni 1997)
pa grunn av instrumentfeil. Datadekningen i Nikel var meget god i hele
maéleperioden.

Tabell 8: Datadekning i prosent av tiden for SO,-madlingene fra Svanvik,
Maajavri og Nikel i periodene april-september 1997 og oktober 1997-

mars 1998.
Maned Svanvik Maajavri Nikel
April 1997 99 92 95
Mai 98 91 96
Juni 93 67 94
Juli 74 95 95
August 99 93 92
September 99 96 95
Apr.-sept. 1997 94 89 95
Oktober 1997 99 94 95
November 99 95 94
Desember 97 95 92
Januar 1998 99 95 95
Februar 99 93 95
Mars 99 6 94
Okt. 1997-mar. 1998 99 79 94
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Et sammendrag av SO,-malingene i perioden oktober 1996-mars 1997 med
monitorer er gitt i Tabell 9. Grafisk fremstilling av de timevise dataene er gitt i
Vedlegg B.

Tabell 9: Sammendrag av malinger av SO, med kontinuerlig registrerende
instrumenter i Svanvik, Maajavri og Nikel i periodene april-september
1997 og oktober 1997-mars 1998 (ug/m3).

Stasjon og Maneds-| Hayeste | Antall | Antall degnmidler | Hoyeste | Antall Antall timeverdier
maned middel | degn- | degn- | >50 | >90| >300 | time- | time- | >100 | >350 | >700 |>1000
middel obs midde! | obs
Svanvik
April 1997 12,2 137 30 1 1 0 322 713 27 0 0 0
Mai 14,5 89 31 2 0 0 495 732 29 3 0 0
Juni 8,5 99 28 2 1 0 439 672 23 2 0 0
Juli 23,0 135 23 3 2 0 732 554 40 4 1 0
August 8,1 55 31 1 0 0 588 737 14 3 0 0
September 4,9 67 30 1 0 0 499 714 6 2 0 0
Apr.-sept. 1997 114 137 173 10 4 0 732 {4122 ] 139 14 1 0
Maajavri
April 1997 23,7 138 29 5 4 0 2002 662 35 9 3 2
Mai 17,8 72 30 3 0 0 495 679 32 4 0 0
Juni 31,4 175 21 5 3 0 1208 479 36 13 3 2
Juli 31,2 169 31 9 4 0 1168 707 65 16 5 3
August 47,4 243 31 11 5 0 1245 694 89 24 6 2
September 45,6 168 30 11 7 0 1335 689 91 28 5 3
Apr.-sept. 1997 33,0 243 172 44 | 28 0 2002 | 3910 | 348 94 22 12
Nikel
April 1997 109,2 796 30 12 8 4 2842 6831 111 43 29 22
Mai 132,1 1338 31 13 8 4 2816 714 | 144 68 43 28
Juni 293,8 1005 30 18 | 16 13 2428 676 | 297 | 185 | 115 69
Juli 2171 793 31 20 | 18 9 2844 706 | 245 | 143 78 41
August 33,6 230 31 7 4 0 1301 711 58 19 7 3
September 19,9 172 30 5 3 0 1592 681 30 10 5 3
Apr.-sept. 1997 133,8 1338 183 75 1 57 | 30 2844 | 4171 | 885 | 468 | 277 [ 166
Svanvik
Oktober 1997 3,8 30 31 0 0 0 21 733 6 0 0 0
November 7.8 94 30 1 1 0 291 712 i 0 0 0
Desember 4,7 48 3 0 0 0 335 722 /s 0 0 0
Januar 1998 25,2 154 31 4 4 0 511 736 50 2 0 0
Februar 15,0 53 28 2 0 0 227 667 8 0 0 0
Mars 25,7 168 31 8 2 0 412 734 54 3 0 0
Okt. 1997-mar. 1998 13,7 168 182 15 7 0 511 |4304 | 136 5 0 0
Maajavri
Oktober 1997 34,1 213 31 6 4 0 908 702 60 15 5 0
November 88,0 443 30 17 | 10 2 1878 684 | 174 51 10 3
Desember 64,3 252 31 15 8 0 1641 707 | 106 38 14 3
Januar 1998 81,9 417 31 15 | 12 1 931 708 | 153 53 10 0
Februar 81,2 350 27 12 7 2 1680 622 | 133 36 10 4
Mars (23,8) (43) (2) 0 0 0 195 44 3 0 0 0
Okt. 1997-mar. 1998 69,0 443 152 65 | 41 5 1878 [ 3467 | 629 | 193 49 10
Nikel
Oktober 1997 100,9 907 31 8 7 3 2734 707 | 131 50 29 17
November 74,0 671 30 9 6 2 3570 679 87 38 19 8
Desember 31,0 239 30 8 4 0 1310 683 54 15 6 2
Januar 1998 118,2 515 31 16 | 11 6 2833 707 | 175 65 33 19
Februar 158,6 812 28 15 | 10 6 3477 636 | 202 75 31 18
Mars 94,1 1112 31 11 T 4 4446 698 | 154 50 14 7
Okt. 1997-mar. 1998 95,6 1112 181 67 | 45 21 4446 | 4110] 803 | 293 | 132 4l
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Malingene viser at Svanvik hadde omtrent samme middelverdi sommeren 1997
(11,4 pg/m3) som sommeren 1996 (11,2 pg/m3). Maajavri hadde lavere middel-
verdi 1 1997 (33,0 pg/m3) enn i 1996 (56,1 ug/m3), mens Nikel hadde hgyere
middelverdi 1 1997 (133,8 pg/m3) enn i 1996 (111,5 pg/m3). Selv om Svanvik
ligger nermest utslippet, var middelverdien mye lavere enn ved Maajavri, fordi
det ikke blaste sd ofte mot Svanvik. Stasjonen i Nikel er fgrst og fremst belastet av
de diffuse utslippene i lav hgyde og ikke av skorsteinsutslippene.

Ogsé vinteren 1997/98 hadde Svanvik en middelverdi av SO, (13,7 pg/m3) som
ikke avvek s& mye fra 1996/97 (9,4 pg/m3). P4 samme mate som i sommerhalvéret
hadde ogsa Maajavri og Nikel henholdsvis lavere og hgyere konsentrasjon enn
vinteren 1996/97. A

Middelverdien i Nikel bdde sommeren 1997 og vinteren 1997/98 var de hgyeste
som er malt siden malingene startet i 1991. @kningen har vert noksd markert de
to siste arene i forhold til tidligere. @kning i frekvens av nordgstlig vind synes a
vere hovedarsaken til gkningen i SO,-konsentrasjonen.

I Maajavri har middelverdiene vart noksé konstante de siste arene, bortsett fra en
relativt hgy sommerverdi i 1996. I Svanvik har det vert smd endringer i midlere
SO,-niva gjennom 1990-arene. For gvrig vises det til figurer og kommentarer 1
kapittel 4.2.2 om trendanalyser for SO,.

Den hgyeste dggnmiddelverdien i Svanvik var 137 pg/m3 sommeren 1997 og
168 pug/m3 vinteren 1997/98. Det var i de samme periodene henholdsvis fire og sju
dggnmiddelverdier over 90 ug/m3, som er det anbefalte luftkvalitetskriteriet for
dggnmiddelverdi av SO,. Stasjonene pa russisk side hadde imidlertid betydelig
flere verdier over 90 pg/m3 enn Svanvik, og de hadde ogsad betydelig hgyere
maksimale dggnmiddelverdier. Den hgyeste dggnmiddelverdien i Nikel var hele
1 338 pg/m3, som er 15 ganger hgyere enn det norske anbefalte luftkvalitets-
kriteriet pa 90 ug/m3.

Den hgyeste timemiddelverdien i Svanvik, 732 pug/m3, ble malt 15. juli 1997 kI 10
(normaltid). Selv om det pa dette tidspunktet var sgrvestlig vind i Svanvik, viser
vindmalingene pa Viksjgfjell at fra kvelden den 14. og hele den 15. var det vind
fra sgrgst, som har fgrt utslippene, i hvert fall fra de hgye skorsteinene, mot
Svanvik.

P4 russisk side ble den hgyeste timemiddelverdien malt i Nikel den 10. mars 1998
kI 17 (norsk normaltid) til hele 4 446 pg/m3. Verdier over 1 000 ug/m3 ble malt
kl 15-21 denne dagen. I Svanvik var det vindstille og -20°C denne perioden. P
Viksjgfijell var det svak vind fra nordgst, som viser at de diffuse SO,-utslippene
(fra de lave skorsteinene) i Nikel var hovedkilden til de hgye konsentrasjonene.

Ved Maajavri ble den hgyeste timemiddelverdien, 2 002 pg/m3, malt den 6. april
1997 k1 09 (norsk normaltid). Vindmélingene p& Viksjgfjell viste sgrvestlig vind
med styrke 4,5 m/s denne timen. Kilden til SO, var derfor de hgye skorsteinsut-
slippene 1 Nikel.
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Béde EU-kommisjonens og Verdens helseorganisasjons (WHOs) foreslatte kort-
tidsgrenseverdi for SO, er na 500 pg/m3 som gjennomsnitt over 10 minutter. Dette
tilsvarer i praksis WHOs tidligere grenseverdi pa 350 pg/m3 som timemiddelverdi.
Vi har derfor valgt fortsatt & sammenlikne med denne grenseverdien. Eventuell
fremtidig varsling av hgye SO,-konsentrasjoner i EU/E@S-omradet er ogsa fore-
slatt av EU-kommisjonen a ta utgangspunkt i en timemiddelverdi pa 350 pug/m3.

Nikel hadde timemiddelverdier over 350 pg/m3 i 11,2% av timene med malinger
sommeren 1997 og i 7,1% av timene vinteren 1997/98. Tilsvarende tall for
Maajavri var 2,4% sommeren 1997 og 5,6% vinteren 1997/98. I Svanvik var det
over 350 ug/m3 i 0,3% av. tiden sommeren 1997 og 0,1% av tiden vinteren
LOTVISE.

Sammenliknet med sommeren 1996 hadde Nikel flere timemiddelverdier over
350 pg/m3 sommeren 1997, mens Maajavri hadde faerre og Svanvik hadde omtrent
det samme antall overskridelser av denne verdien. Nikel hadde ogsa flere verdier
over 350 pg/m3 vinteren 1997/98 enn vinteren 1996/97. Maajavri hadde farre
hgye verdier 1 1997/98, og det var noen ferre i Svanvik.

Tidligere malinger av standardavviket i vindretningen pé Viksjgfjell tyder pa at
rgykfanene fra de hgye pipene i Nikel og Zapoljarnij er ganske smale, som oftest
med bare noen fa kilometers utstrekning selv sé langt fra utslippet som pa den
tidligere malestasjonen Viksjgfjell. Konsentrasjonen blir derfor hgy nér
malestasjonene ligger i rgykfanen, mens bare noen graders endring i vindretningen
kan fgre til at malestasjonene ikke blir eksponert. I lange perioder er stasjonene
ikke eksponert, eller verdiene er lavere enn deteksjonsgrensen pa 10 pg/m3. Denne
variasjonen i dataene vises klart i figurene 1 Vedlegg B.

Timemiddelverdiene av SO, er sammenholdt med vindretning, vindstyrke og
stabilitet. Ut fra dette er det beregnet forurensningsroser som vist 1 Figur 3 og
Figur 4, med middelkonsentrasjoner for hver av 36 10°-vindsektorer. Ved bereg-
ning av forurensningsrosen for Nikel er det brukt vindmélinger fra Svanvik, og
ved beregning av rosen for Maajavri er det brukt vindmalinger fra Viksjgfjell.

I Svanvik var middelverdien 11,4 pg/m3 sommeren 1997 (11,2 ug/m3 sommeren
1996). Vind i 10°-sektoren 90° (gstlig vind) ga den hgyeste middelkonsen-
trasjonen med 68 pg/m3, se Figur 3. Sommeren 1996 var middelkonsentrasjonen i
den mest belastede 10°-sektoren 60 pg/m3. I vinterhalvaret 1997/98 var middel-
konsentrasjonen 13,7 ug/m3 (9,4 pg/m3 vinteren 1996/97). Middelkonsentrasjonen
i den mest belastede 10°-sektoren var 132 pug/m3 vinteren 1997/98 (120 pg/m3
vinteren 1996/97), se Figur 4.

Maajavri hadde en middelverdi pa 33,0 pug/m3 i sommerhalvaret 1997 (56,1 ug/m3
sommeren 1996). Middelkonsentrasjonene i de to mest belastede 10°-sektorene fra
sgrvest gikk ned fra 215-221 pg/m3 i 1996 til 110-136 pg/m3 i 1997. I
vinterhalvaret 1997/98 var middelkonsentrasjonen 69,0 ug/m3 (75,9 ug/m3
vinteren 1996/97). Middelkonsentrasjonene i de to mest belastede 10°-sektorene
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gikk ned fra 207-289 pg/m3 i 1996/97 til 137-196 ug/m3 i 1997/98. Nedgang i
SO,-konsentrasjonen pa Maajavri nar det blaser rett fra smelteverket i Nikel mot
malestasjonen kan tyde pé at utslippet fra de hgye skorsteinene i Nikel var lavere i
1997/98 enn aret for.

Figur 3 og Figur 4 viser at Maajavri ogsa var belastet ved sgrgstlig vind, dvs. fra
verket 1 Zapoljarnij. Konsentrasjonene i de to mest belastede 10°-sektorene var
56-63 pg/m3 sommeren 1997 (52-77 pg/m3 sommeren 1996) og 56-75 pg/m3
vinteren 1997/98 (62-83 pg/m3 vinteren 1996/97).

Figur 3 og Figur 4 viser at Nikel var sterkt belastet i en sektor fra nord-nordgst til
gst-nordgst (vind malt i Svanvik). Konsentrasjonene i de mest belastede sektorene
var mye hgyere i Nikel enn pad de andre malestasjonene. De hgye konsentrasjo-
nene i Nikel skyldes sannsynligvis de mange og store utslippene fra de lave skor-
steinene. Utslippene fra de tre hgyeste skorsteinene (150-160 m) vil sjelden eller
aldri sla ned ved malestasjonen, som bare ligger 1 km fra smelteverket.

Sammenholdt med vindmalinger i Svanvik viser SO,-mélingene i Nikel vanligvis
sterkt forhgyede konsentrasjoner i 4-6 10°-sektorer omkring nordgst. Grunnen til
at sektoren blir si bred er at det ofte er svak og noe variabel vind og at
vindmalinger i Svanvik ngdvendigvis ikke er helt representative for Nikel i alle
tilfeller. For & gjgre en mer pélitelig vurdering av eventuelle endringer i de diffuse
SO,-utslippene i Nikel, er det derfor beregnet middelkonsentrasjoner av SO, for
de 5 mest belastede 10-°sektorene samlet. For & vere noenlunde sikker pa at
vinddataene malt i Svanvik er representative ogsa for Nikel, er det i analysen bare
tatt med timer hvor middelvindstyrken var minst 2 m/s. I sektorene 20°-60° var
middelkonsentrasjonen av SO, 630 pg/m3 sommeren 1997 og 970 pug/m3 vinteren
1997/98. Tilsvarende konsentrasjoner var 800 pg/m3 sommeren 1996 og
1 000 pg/m3 vinteren 1996/97. Disse dataene tyder ikke pa noen gkning i utslip-
pene fra de lave skorsteinene i Nikel. De gkte halvarsmiddelkonsentrasjonene 1
Nikel skyldes at méalestasjonen har vert belastet en stgrre del av tiden og ikke gkte
utslipp.

4.2.2 Trendanalyse for SO,

SO,-maélinger startet i Kirkenes-omradet og i Svanvik allerede i 1974. Senere ble
malingene utvidet til Holmfoss, Jarfjordbotn og Karpdalen. Da den sakalte
basisundersgkelsen startet i 1988 ble nye stasjoner opprettet pd Viksjgfjell, i
Noatun og pa Kobbfoss. I 1990 og 1991 startet ogsad malinger pa russisk side med
norsk maleutstyr pA SOV 1, Maajavri (SOV 2), SOV 3 og i Nikel.

Tabell 10 gir en oversikt over maleperiodene pa de ulike stasjonene i grenseom-
radene fra starten i 1974. I tabellen er det skilt mellom dggnpr@vetakere, som bare
gir dggnmiddelverdier, og kontinuerlig registrerende instrumenter, monitorer,
hvor verdiene logges kontinuerlig og midles til timemiddelverdier. Noen stasjoner
har 1 perioder hatt begge typer prgvetakere.
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Dggnprgvetaking ble avsluttet i Svanvik, Holmfoss og Karpdalen ved arsskiftet
1994/95 og i Kirkenes 1.5.1996. Det benyttes nd monitorer (timemiddelverdier) i
Svanvik, pa Maajavri og i Nikel. Bortsett fra Maajavri overfgres SO,-dataene
daglig til NILU pa telenettet. Stasjonen pa Viksjgfjell ble nedlagt 1.8.1996. Denne
stasjonen hadde monitor.

For Svanvik, Maajavri og Nikel er det gjort en statistisk analyse av SO,-verdiene
béade for sommerhalvéret (april-september) og vinterhalvéret (oktober-mars) i de
arene maledata foreligger fra hgsten 1988. Det er utarbeidet statistikk bade pa
grunnlag av timemiddelverdier og pa grunnlag av dggnmiddelverdier beregnet av
24 timemiddelverdier. For hvert sommer- og vinterhalvar er fglgende statistiske
parametre bestemt:

e maksimum :  hgyeste time/dggnmiddelverdi.
e 98-prosentil : 98 prosent av time/dggnmiddelverdiene er lavere
enn denne verdien.

e aritmetisk middelverdi : gjennomsnittsverdi.

¢ median : 50 prosent av time/dggnmiddelverdiene er lavere
enn denne verdien. Medianen er vanligvis noe lavere
enn den aritmetiske middelverdien.

25-prosentil : 25 prosent av time/dggnmiddelverdiene er lavere
enn denne verdien.

Resultatene av de statistiske analysene for SO, er vist i Figur 5-Figur 7. Figur 5
viser aritmetiske middelverdier i sommer - og vinterhalvaret for perioden 1977-
1998. I denne figuren er ogsd Viksjgfjell og de tidligere stasjonene med
dggnprgvetaking i Kirkenes og Svanvik tatt med. Figur 6 og Figur 7 gir trend for
de statistiske parametrene som er nevnt ovenfor pa de tre nadvarende stasjonene
med malte timemiddelverdier. For disse stasjonene er det ogsd beregnet
tilsvarende statistikk pa grunnlag av beregnete dggnmiddelverdier fra de malte
timemiddelverdiene.

Figur 5 viser at SO,-utslippet fra smelteverket i Nikel er redusert fra mer enn
300 000 tonn i 1980 til ca. 165000 tonn i 1993, dvs. omtrent en halvering.
Utslippene er ikke malt, men beregnet ut fra massebalanse og er offisielle russiske
tall (Ryaboshapko, 1993 og Baklanov, 1994). Tallene for 1994 og 1995 er
uoffisielle tall. Figuren viser at de malte vintermiddelverdiene av SO, ogsd er
redusert i samme periode. Verdiene varierer imidlertid en del fra ar til ar, som ikke
bare skyldes endret utslipp, men ogsé forskjeller i spredningsforholdene. Viktige
parametre er hvor ofte vinden blaser fra Nikel mot mélestedet, vindstyrken og den
termiske turbulensen (stabiliteten i lufta). I Svanvik er det midlere SO,-nivaet
redusert i takt med utslippene fra Nikel. Ogsa stasjonene med kortere maleserier
viser en liknende tendens. I Kirkenes er ogséd de lokale utslippene betydelig
redusert i perioden 1977-1996. I Kirkenes er det na ikke SO,-utslipp av betydning
fra industriell virksomhet.
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utslipp av SO, fra smelteverket i Nikel i perioden 1980-1995
(10 tonn/ar).
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Halvarsmiddelverdiene ved Maajavri har vert noksd jevne i sommerhalvéreet
(bortsett fra en topp i 1996). Vintermiddelverdiene har i hovedsak vist en
nedadgédende tendens, men med litt variasjon fra ar til ar.

I Nikel har bade sommer- og vintermiddelverdiene av SO, vist gkning de siste
arene. Dette skyldes, som nevnt foran, gkt frekvens av vind fra utslippet mot
malestasjonen. I de tilfellene det bldser rett fra verket mot maélestasjonen har
konsentrasjonene ikke gkt, og det er derfor heller ingen grunn til 4 anta at
utslippene i lav hgyde, som er hovedkilden lokalt i Nikel, har gkt.

Figur 6 og Figur 7 gir trend for utvalgte statistiske parametre i SO,-fordelingen pa
de enkelte stasjonene. Ordinaten i disse figurene er gitt i logaritmisk skala fordi
det er meget stor forskjell i konsentrasjon mellom hgye og lave SO,-verdier. I
figurer med vanlig line®r skala ville det blitt meget vanskelig a skille mellom
aritmetisk middelverdi, median og 25-prosentil-verdi, da disse verdiene ville bli
ner hverandre. For hvert halvér er det vist to figurer, en for timevise data og en
for dggndata beregnet pa grunnlag av timevise data.

e Svanvik (Figur 6 og Figur 7).

Malingene i Svanvik har vist et relativt stabilt SO,-niva helt fram til slutten av
1980-arene, sommer- og vintermiddelverdier sett samlet. Fra 1989 har mélingene
vist et lavere og ganske stabilt midlere niva. Utslippene i Nikel gikk ogsa en god
del ned fra 1987 til 1990 (vel 25%).

Malingene av timemiddelverdier av SO, fra hgsten 1988 til idag har vist at mer
enn halvparten av verdiene har vert under 1 ug/m3 bade i sommer- og vinterhalv-
aret. Hgyeste malte timemiddelverdi siste aret var 732 ug/m3, mens den hgyeste
malte verdien i Svanvik er over 2 400 pg/m3 (vinteren 1989/90).

e Maajavri (Figur 6 og Figur 7).

Maajavri pa russisk side ligger ca. 17 km nordgst for Nikel og ca. 11 km nordvest
for Zapoljarnij. P4 grunn av vindforholdene er stasjonen betydelig mer belastet i
vinterhalvaret enn i sommerhalvaret. Vintermiddelverdiene de siste arene har vert
lavere enn i de fgrste drene pa 1990-tallet. P4 sommerstid har nivdet vert jevnt
siden malingene startet, bortsett fra hgyere konsentrasjon i 1996. De hgyeste
dggn- og timemiddelverdiene til na ble malt i vinterhalvaret 1989/90 til henholds-
vis 1100 pg/m3 og knapt 3 000 pg/m3. Hgyeste dggn- og timemiddelverdi det
siste dret var henholdsvis 443 pg/m3 og 2 002 pg/m3.

e Nikel (Figur 6 og Figur 7)

Denne stasjonen er plassert i Nikel sentrum bare ca. 1 km sgrvest for smelteverket.
Det er (de diffuse) utslippene fra de mange lave skorsteinene ved verket som
belaster denne stasjonen. Utslippene fra de tre hgye skorsteiene slar ikke ned her.
Pa grunn av plasseringen i forhold til utslippet er stasjonen belastet i en stgrre del
av tiden i sommer- enn i vinterhalvaret, og dette medfgrer hgyere middelkonsen-
trasjoner av SO, om sommeren.
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Maajavri og Nikel (ug/m3). Trend for utvalgte statistiske parametre.
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parametre.
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Milingene i Nikel startet hgsten 1991. De fgrste drene var SO,-nivéet noksa jevnt,
men har gkt noe de 2-3 siste arene. Dette skyldes i hovedsak hgyere frekvens av
vind fra verket mot mélestasjonen. Malingene viser ikke hgyere konsentrasjoner
de siste arene i forhold til tidligere nér det faktisk bléser fra verket. Utslippene
synes derfor ikke & ha gkt.

De hgyeste malte dggn- og timemiddelverdiene i Nikel til nd er henholdsvis vel
2 000 pg/m3 sommeren 1996 og knapt 4 500 pug/m3 vinteren 1997/98. Nér det ikke
bléser fra verket mot malestasjonen, er SO,-konsentrasjonene meget lave ogsa i
Nikel. Malingene sé langt viser at halvparten av timemiddelverdiene er lavere enn
2-3 pg/m3 bade i sommer- og vinterhalvaret. '

4.3 Nedbgrkvalitet

Nedbgrkvalitet er malt pa to stasjoner pa norsk side i perioden april 1997-mars
1998, Karpdalen og Svanvik. Prgvene tas over en uke med skifte hver mandag.
Dessuten skiftes det pa fgrste dato i hver méned. I Svanvik har nedbgrmalingene
pagatt siden hgsten 1988. Stasjonen i Karpdalen erstattet Dalelva ved Jarfjord fra
1.1.1991. Et sammendrag av resultatene er vist i Tabell 11 og Tabell 12. Konsen-
trasjonene av SO, er korrigert for sjgsalt og gitt som mgsvovel/l
Konsentrasjonene av NO; og NH, er gitt som mg nitrogen/l. Tungmetallanalysene
fra nedbgrprgvene i Karpdalen ble avsluttet ved arsskiftet 1995/96.

Stasjonen i Svanvik hadde stgrst nedbgrmengde i sommerhalvaret 1997, mens
Karpdalen hadde mest nedbgr i vinterhalvaret 1997/98. Karpdalen hadde ogsa
lavest pH og hgyest middelkonsentrasjon av SO, og av sjgsaltkomponentene Na,
Mg og CI i begge halvarene. Svanvik hadde hgyest konsentrasjon av NH,, mens
det ikke var sa stor forskjell i middelkonsentrasjoner av NO3, Ca og K pa de to
stasjonene.

Sammenliknet med sommerhalvéret 1996 var det hgyere konsentrasjoner av SOy,
NH,, NO; og K i nedbgren sommeren 1997 i Svanvik (Hagen et al, 1997a).
Konsentrasjonene av Na, Mg, Cl og Ca gikk ned, mens det ikke var noen endring 1
pH-verdien. I Karpdalen var det lavere pH sommeren 1997 og hgyere
konsentrasjoner av SO, og NO;. De ¢gvrige komponentene hadde lavere
konsentrasjoner, unntatt NH,, som var uforandret.

Sammenliknet med vinterhalvaret 1996/97 var det hgyere pH-verdi bade i Svanvik
og Karpdalen vinteren 1997/98 (Hagen et al, 1997b). I Svanvik var det litt hgyere
konsentrasjoner av Na, Cl og K enn i 1996/97, mens konsentrasjonene av de
gvrige hovedkomponentene var omtrent de samme eller litt lavere. I Karpdalen
var konsentrasjonene av alle hovedkomponenter i nedbgren lavere i vinterhalvéret
1997/98 enn i vinterhalvaret 1996/97.

Ni, Cu, Co og As regnes som sporeelementer fra de russiske nikkelverkene. I til-

legg til utvasking med nedbgr ma en regne med at noe kommer ned i prgvetakerne
ogsé ved tgrravsetning.
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Tabell 12: Maneds- og halvdarsmiddelverdier av nedbgrmengde, ledningsevne,

pH og elementer i nedbgr i Karpdalen i periodene april-september
1997 og oktober 1997-mars 1998.

Nedber-| Lednings- pH | SO4 | NH4 | NO3 | Na Mg Cl Ca K

Maned mengde evne

mm uS/cm mg S/I{mg N/i{mg N/t| mg/ | mg/l | mgA | mg/ | mg/l
April 7,3 44,36 4,61 1,30 | 026 | 0,28 | 3,62 | 0,46 | 580 | 0,27 | 0,22
Mai 6,4 135,78 370 | 387 | 1,10 | 0,68 | 2,36 { 0,33 | 3,62 | 0,26 | 0,23
Juni 2,6 136,27 387 | 854 | 1,66 | 1,23 | 5,16 | 0,76 | 6,06 | 0,85 | 0,71
Juli 20,2 11,34 504 | 0,40 | 0,26 | 0,177 | 0,51 | 0,08 | 0,76 | 0,29 | 0,10
August 51,0 17,34 4,43 | 0,75 | O,11 0,14 | 049 | 0,081 0,80 | 0,13 | 0,05
September 50,6 17,26 451 | 0,65 | 0,07 | 0,03 | 0,57 | 0,08 | 0,99 | 0,08 | 0,06
April - sept. 1997 138,1 24,76 441 | 0,83 | 0,16 [ 0,13 | 0,76 | 0,11 1,22 | 0,15 | 0,08
Oktober 54,8 28,49 470 | 0,70 | 0,08 | 0,11 | 2,82 | 0,34 | 539 | 0,15 | 0,17
November 25,6 37,52 479 | 065 | 0,05 | 0,10 | 454 | 0,54 | 7,75 | 0,26 | 0,18
Desember 19,1 27,99 507 | 052 | 022 { 0,19 | 3,33 | 0,39 | 579 | 0,21 | 0,25
Januar 28,5 25,31 465 | 0,59 | 0,11 | 0,22 | 2,07 | 0,26 | 357 | 0,17 | 0,14
Februar 25,0 26,55 481 | 066 | 0,14 | 0,14 | 263 | 0,35 | 460 | 0,20 | 0,20
Mars 40,1 21,87 474 | 0,55 | 0,06 | 0,09 | 1,90 | 0,27 | 3,69 | 0,13 | 0,13
Okt. 1997 - mars 1998 | 193,1 27,54 475 |1 062 | 0,40 | 0,13 | 2,77 | 0,35 | 5,01 0,18 | 0,17

Sommeren 1997 var konsentrasjonene av Pb, Cd, Zn, As og Cu hgyere enn
sommeren 1996 i Svanvik, mens konsentrasjonene av Ni, Co og Cr var lavere. For
alle tungmetallene var imidlertid endringene relativt sma.

Svanvik hadde hgyere konsentrasjoner av Pb, Ni, As, Cu, Co og Cr i nedbgren i
vinterhalvaret 1997/98 enn i vinterhalvaret 1996/97, mens konsentrasjonen av Cd
var lavere og konsentrasjonen av Zn uforandret i 1997/98. For sporelementene fra
nikkelverkene var det sma forskjeller i konsentrasjonen fra sommerhalvaret 1997
til vinterhalvaret 1997/98.

Tungmetallene Pb, Cd og Zn analyseres rutinemessig i nedbgren pa 10 norske
bakgrunnsstasjoner under Statlig program for forurensningsovervaking.
Tungmetallene Ni, As, Cu, Co og Cr analyseres pa 5 av disse stasjonene. For aret
1997 hadde Svanvik litt hgyere konsentrasjon av Pb enn stasjoner i Sgr-Norge
(SFT, 1998), mens konsentrasjonen av Cd var noe hgyere. Konsentrasjonen av Zn
var litt lavere enn i Sgr-Norge og litt hgyere enn i Nord-Norge. Konsentrasjonene
av Ni, As, Cu og Co var betydelig hgyere enn i resten av landet, og
konsentrasjonen av Cr var noe hgyere.

Det er ogsa beregnet avsetning med nedbgren av de forskjellige elementene bade

for sommerhalvaret 1997 og vinterhalvaret 1997/98. Resultatene er vist i
Tabell 13 sammen med avsetningstall for tidligere ar.
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Av de to stasjonene hadde Karpdalen stgrst avsetning av hovedkomponentene
SOy, Na, Mg og Cl sommeren 1997, mens Svanvik hadde stgrst avsetning av NHy,
NO;, Ca og K. I forhold til sommeren 1996 hadde Karpdalen redusert avsetning
av alle hovedkomponentene. I Svanvik var avsetningen av NH, hgyere sommeren
1997 enn sommeren 1996, mens det var liten endring for K og redusert avsetning
for de gvrige komponentene.

I vinterhalvaret 1997/98 hadde Karpdalen stgrre avsetning av alle hovedkompo-
nentene i nedbgren enn Svanvik, unntatt NH,. I forhold til vinterhalvaret 1996/97
hadde Karpdalen redusert avsetning av alle hovedkomponentene. I Svanvik var
avsetningen av Na, Cl og K hgyere i vinterhalvaret 1997/98 enn i vinterhalvéret
1996/97, mens det var lavere avsetning for de andre komponentene.

Avsetningen av tungmetallene Zn, Ni, Cu, Co og Cr var lavere sommeren 1997
enn sommeren 1996 i Svanvik, mens avsetningen av As var litt hgyere. For Pb og
Cd var det liten eller ingen endring.

Svanvik hadde stgrre avsetning av Pb, Ni, As, Cu, Co og Cr i vinterhalvaret
1997/98 enn i vinterhalvéret 1996/97, mens det var liten eller ingen endring for Cd
og Zn.

Avsetningen med nedbgr av Cu, Ni og As i Svanvik for sommerhalvérene fra
1989 til 1997 og for vinterhalvarene fra 1988/89 til 1997/98 er vist i Figur 8
sammen med halvarsmiddelkonsentrasjoner av SO,. Figuren viser at avsetningen
av disse tungmetallene vanligvis er langt hgyere om sommeren enn om vinteren.
Dette skyldes at frekvensen av vind fra Nikel mot Svanvik er klart hgyere om
sommeren enn om vinteren. Avsetningen av Ni, Cu og Co vinteren 1997/98 var
den stgrste som er malt vinterstid til na, men den var likevel lavere enn det som er
vanlig sommerstid.

Utslippene av tungmetallene skjer hovedsakelig fra de tre hgye skorsteinene pa
150-160 m. Derimot skyldes hgyere SO,-konsentrasjoner i Svanvik om vinteren
enn om sommeren i hovedsak utslipp fra de lave skorsteinene 1 Nikel som driver
sakte mot Svanvik i kaldvarsperioder. Fra disse kildene er det imidlertid lite
utslipp av tungmetaller.

Resultatene viser at begge malestasjonene er pavirket av utslippene pa russisk

side. Karpdalen far mest av de sure komponentene, mens tungmetallbidraget er
stgrst i Svanvik, som ligger n@rmest utslippet i Nikel.

NILU OR 70/98
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5. Modellberegninger av SO,

Som et bidrag til den rutinemessige overvakingen av luftkvaliteten i grense-
omradene mellom Norge og Russland er det foretatt en beregning av SO,-konsen-
trasjonene ut fra utslipp fra industrien og meteorologiske forhold, og resultatene er
vurdert i forhold til malte konsentrasjoner. Dette skal gi en bedre mulighet for &
vurdere om det skjer betydelige endringer i utslippene fra smelteverkene.
Modellene baserer seg pd et fast oppgitt utslipp for aret 1993. Eventuelle
endringer i utslippene vil avspeile seg som avvik mellom malte og beregnete
konsentrasjoner 1 malepunktene. Det ligger naturligvis usikkerheter i
modellberegningene, men disse tas det hensyn til i vurderingene.

5.1 Utslippsdata

Data for utslipp av svoveldioksid fra alle enkeltkildene ved smelteverket i Nikel
og Zapoljarnij er mottatt fra russisk side i 1989. Pa ekspertmgtet i Apatity i mars
1993 mottok NILU oppdaterte data for totale arlige utslipp av SO, for perioden
1980-1992 (Ryaboshapko, 1993). Tabell 14 oppsummerer utslippene av svovel-
dioksid i 1989 fra hgye og lave skorsteiner i Nikel og Zapoljarnij, samt
skorsteinsdimensjoner og avgasstemperatur. Nye totalutslippstall for Nikel og
Zapoljarnij for 1993 ble presentert av Murmansk Regional Committee for Nature
Protection i 1993 (Baklanov, 1994).

Totalutslippene fra Nikel og Zapoljarnij i perioden 1980-1995 er presentert i
Figur 9a. Figuren viser at utslippene fra Nikel har avtatt, mens utslippene fra
Zapoljarnij har holdt seg forholdsvis konstant i perioden. Utslippstallene for 1994
og 1995 er ikke bekreftet offisielt. Etter 1995 foreligger det ingen opplysninger
om utslippene. Figur 9b viser variasjonen over aret for Nikel og Zapoljarnij i
LA

For & fremskaffe utslippsdata for perioden april 1997-mars 1998 er utslippene for
de enkelte kildene (1989) i Tabell 14 skalert i forhold til totalutslippet fra 1993,
som er det siste aret med offisielle utslippstall. Den ménedsvise fordelingen for
beregningsperioden er basert pa skalering i forhold til et gjennomsnitt av den
manedsvise utslippsfordelingen for Nikel og Zapoljarnij for 1990 (Figur 9b).

Det er til dels store usikkerheter i utslippsdataene fra de russiske verkene.
Utslippstallene for beregningsperioden er basert pa estimater, og den manedsvise
fordelingen gitt av Ryaboshapko i Figur 9b er basert pa uoffisielle tall fra smelte-
verkene.
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Tabell 14: Utslipp av SO, fra industrielle kilder i Nikel og Zapoljarnij i 1989.
Fra 1997 er industriutslippet i Kirkenes borte.
Kilde Utslipp av | Skorsteins- | Temperatur | Utslipps- | Skorsteins- | Sted
nr. SOy hgyde (K) hastighet diameter
(g/s) (m) (m/s) (m)

1 364 35 292 3,0 6,5 Nikel
2 11 32 292 3,4 3,2 Nikel
3 69 30 292 6,9 1,4 Nikel
4 27 35 292 2,9 4,2 Nikel
5 71 30 292 3,6 1,8 Nikel
6 107 35 292 3,6 4,2 Nikel
7/ 71 35 292 2,2 11,4 Nikel
8 14 10 292 23,4 0,8 Nikel
9 27 35 292 2,3 3,0 Nikel
10 34 35 292 6,6 2,0 Nikel
11 7 30 292 7.9 12 Nikel
12 17 30 292 Ao 1,0 Nikel
13 5 30 292 8,9 0,6 Nikel
14 5 30 292 8,9 0,6 Nikel
15 5 40 292 1,0 3,8 Nikel
16 7 20 342 12,0 0,8 Nikel
17 [ 20 292 0,4 4,0 Nikel
18 23 15 372 10,5 1,3 Nikel
19 21 15 372 10,5 1,3 Nikel
20 14 20 292 11,1 0,8 Nikel
21 11 20 292 18,7 0,9 Nikel
22 34 15 292 18,8 19 Nikel
23 139 10 292 1,7 1,8 Nikel
24 20 30 292 8,4 0,8 Nikel
25 243 32 292 10,6 2,6 Nike!
26 27 35 292 8,9 2,0 Nikel
2 17 30 292 9,8 1,2 Nikel
28 34 30 292 6,2 2,0 Nikel
29 30 23 292 12,1 1,7 Nikel
30 7 30 292 7,9 1,2 Nikel
31 3 30 292 11,7 0,8 Nikel
32 47 30 292 16,3 1,6 Nikel
33 1286 150 392 8,8 5,0 Nikel
34 3549 160 372 10,2 6,0 Nikel
35 1202 160 392 6,6 6,0 Nikel
36 14 40 292 13,8 0,6 Nikel
37 5 40 292 9,9 1,2 Nikel
38 74 40 292 23,1 0,8 Nikel
39 32 90 373 3,0 4,0 Nikel
40 5260 100 390 14,1 4,0 Zapoljarnij
41 171 80 453 14,2 3,1 Zapoljarnij
42 83 90 433 6,0 3,5 Zapoljarnij
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Figur 9: a) Samlet arsutslipp av svoveldioksid fra Nikel og Zapoljarnij for
perioden 1980-1995 (1000 tonn /ar).
b) Utslipp fordelt pa méaneder for Nikel og Zapoljarnij for 1990.

5.2 Langtidsmiddelkonsentrasjoner

NILUs gaussiske spredningsmodell CONDEP (Bghler, 1987) er benyttet for 4
beregne konsentrasjonsfordelinger av SO, midlet over maned og halvar som
resultat av utslipp fra smelteverkene i grenseomrddene. Modellen bruker
middelutslipp for henholdsvis méned og halvar, fordelt p& hgye utslipp (11 kilder)
og lave utslipp (31 kilder). Utslippene koples sammen med frekvensmatriser for
vindretning (12 klasser), vindstyrke ( 4 klasser) og stabilitet (4 klasser) basert pd
data fra Viksjpfjell og Svanvik, for & fremskaffe konsentrasjonsfordelinger. For de
hgye skorsteinene er det brukt vinddata fra Viksjgfjell, for de lave skorsteinene
vinddata fra Svanvik. Skillet mellom hgye og lave kilder er satt til 40 m skorstein.
De meteorologiske frekvensmatrisene er gjengitt i vedlegg A.
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Resultatene er presentert som isolinjekart for SO,-konsentrasjoner (Figur 10a og
b), og som en sammenligning av beregnete og observerte konsentrasjoner
(Figur 11). En slik sammenligning er ngdvendig for & gi et mél pd hvor gode
modellberegningene er, og om de benyttede utslippstallene gir middelkonsen-
trasjoner av SO, i omradet som avviker i vesentlig grad fra mélte verdier ved
malestasjonene.

De beregnete langtidsmiddelkonsentrasjonene antas & gi et godt bilde av den gene-
relle fordelingen av SO, i omrédet, selv om det er usikkerheter knyttet til utslipps-
dataene og representativiteten i de meteorologiske dataene som bare er malt ved to
punkter i omréadet (Svanvik og Viksjgfjell).

Figur 10a viser beregnete middelkonsentrasjoner av SO, for sommerhalvéret 1997
(april-september), og tilsvarende beregninger for sommerhalvaret 1996.
Konsentrasjonsfordelingen viser at de hgyeste bakkekonsentrasjonene forekom pa
russisk side av grensen i begge periodene. Omrddet med de hgyeste
konsentrasjonene ble beregnet & forekomme ca. 3 km sgr for Nikel. Halvérs-
konsentrasjoner over 150 pg/m3 forekom i et omrade pa ca. 2 km?2 sgr for Nikel.
Sommeren 1996 ble de hgyeste konsentrasjonene beregnet til ca. 150 pg/m3.
Omradet for maksimumskonsentrasjoner av SO, ble i 1996 beregnet & forekomme
nordgst for Nikel Denne forskjellen gjenspeiler de meteorologiske forholdene
(vindretning) i de respektive periodene. Frekvensen av vind fra nordgstlig kant var
litt hgyere sommeren 1997 enn sommeren 1996. De mest belastede omradene i
Norge ble estimert & forekomme mellom Svanvik og Holmfoss og i omradet ner
den russiske grensen mellom Karpdalen og Viksjgfjell. Bakkekonsentrasjonen av
svoveldioksid ble her beregnet & vaere 10-20 pg/m3. I 1996 var konsentrasjonen i
det samme omradet 10-30 pg/m3.

Figur 10b viser beregnete middelkonsentrasjoner av SO, for vinterhalvéret
1997/98 (oktober-mars), og tilsvarende beregninger for vinterhalvaret 1996/97.
Konsentrasjonsfordelingen viser at de hgyeste bakkekonsentrasjonene forekom pa
russisk side av grensen 1 begge periodene. Omradet med de hgyeste
konsentrasjonene ble for vinterhalvaret 1997/98 beregnet & forekomme ca. 4 km
gst for Nikel. Halvarskonsentrasjoner over 100 pg/m3 forekom i et omréde pa ca.
1 km? gst for Nikel. Vinteren 1996/97 ble de hgyeste konsentrasjonene beregnet i
overkant av 200 pg/m3 ca. 5 km nordgst for Nikel. Det var sma forskjeller i
frekvens av vind fra Nikel mot maksimalomradet de to vinterhalvarene, men litt
lavere vindstyrke og litt hgyere frekvens av stabile meteorologiske forhold kan ha
medfgrt stgrre spredning pa tvers av hovedvindretningen.

De mest belastede omradene i Norge ble estimert & forekomme i omradet ner den
russiske grensen mellom Karpdalen og Viksjgfjell og mellom Svanvik og
Holmfoss. Bakkekonsentrasjonene av svoveldioksid i disse omrddene var
henholdsvis 20-40 pg/m3 og 10-20 pg/m3. I 1996/97 var konsentrasjonen gst for
Svanvik og Holmfoss beregnet til & vere 10-30 uyg/m3. De mest belastede
omradene nord for nikkelverkene pd norsk side hadde da beregnete SO,-
konsentrasjoner opp mot 30 pg/m3 (10-30pg/m3) rett nord for den norsk-russiske
grensen.
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Figur 10a: Beregnete halvirsmiddelkonsentrasjoner av SO; i grenseomradene for
sommerhalvdret 1997 (ug/m3) sammenliknet med tilsvarende
beregninger for sommerhalvdret 1996.
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5.3 Vurdering av beregningsresultatene

Det er ogsa utfgrt beregninger av manedsmiddelkonsentrasjoner av SO,. Sammen-
ligning av malte og beregnete verdier kan gi en indikasjon p& hvordan forholdet
mellom de antatte utslippene og dermed de estimerte konsentrasjonene varierer i
forhold til malte konsentrasjoner. En slik sammenligning kan ogsa si noe om hvor
“riktige” de estimerte utslippene fra nikkelverkene er og hvordan utslippene
faktisk har endret seg fra méned til maned.

Figur 11 viser manedsvise resultater fra modellberegningene for perioden april
1997-mars 1998, samt malte konsentrasjoner pa stasjonene Svanvik og Maajavri.

Det er ikke gjennomfgrt malinger av SO, pa Viksjgfjell siden sommeren 1996.

De sikreste maleresultatene er sannsynligvis i dominerende vindretning (mest
belastede sektor) mot Maajavri. At det pa Maajavri er malt hgyere konsentrasjoner
enn beregnet, kan tyde pa at utslippene ikke er redusert i forhold til de
utslippstallene som er brukt 1 modellberegningene; utslipp som refererer seg til
1998,

De beregnete verdiene for Svanvik stemmer forholdsvis godt overens med de
malte konsentrasjonene. Dette kan bety at utslippene fra de lave skorsteinene i
Nikel som antas & vere hovedkilden i Svanvik, er lite endret i forhold til 1993.

Modellbeskrivelsen av spredning av utslipp fra lave skorsteiner fra Nikel mot
Svanvik er antagelig mer usikker enn spredningen fra de hgye skorsteinene mot
Maajavri. Denne vindretningen har relativt lav forekomst, og vindstyrken er
vanligvis relativt lav. Det er derfor grunn til & legge mest vekt pa beregningsresul-
tatene for Maajavri, som kan tyde pa hgyere utslipp i 1997/98 enn de offisielle
utslippstallene for 1993. Forskjellen mellom malte og beregnete SO,-
konsentrasjoner p4 Maajavri det siste aret er imidlertid redusert. Dette antyder
reduserte utslipp fra de hgye skorsteinene i Nikel det siste aret i forhold til aret fgr.
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6. Miljgvernsamarbeidet med Russland i grenseomradene

Arbeidsgruppen for luftforurensninger under Den blandede norsk-russiske
kommisjon for samarbeid pa miljgvernomradet begynte sitt arbeid i 1989. Det ble
enighet mellom partene om & samordne gjennomfgringen av et felles maleprogram
for luftforurensninger og meteorologiske forhold langs den norsk-russiske grensa.
Det ble videre opprettet en ekspertgruppe som skuile utarbeide de tekniske
detaljene for maleprogrammet.

Fra norsk side besto ekspertgruppen av fire medlemmer. Disse representerer NILU
(2), SFT og Fylkesmannen i Finnmark. Ekspertgruppen foreslo i 1989 & starte
malinger av konsentrasjoner av SO, og tungmetaller (Ni, Cu, Co, Cr og As) pa tre
steder pé hver side av grensa med samme type maleutstyr. Maleutstyret stilles til
disposisjon fra norsk side i den perioden samarbeidet pagir. Méleprogrammet
omfatter ogsa nedbgrkvalitet. SO,-instrumentene er kontinuerlig registrerende og
har utstyr for lagring av data. Fra flere av stasjonene overfgres dataene pa
telenettet daglig.

Programmet i det norsk-russiske grenseomradet omfatter ogsd anvendelse av
forskjellige typer modeller for beregning av lokal spredning av forurensninger
over avstander pa inntil 100 km fra utslippskildene. Pa russisk side legges det
serlig vekt pd numeriske, tredimensjonale modeller. P4 norsk side arbeides det
serlig med gaussiske modeller for n@rbelastning og mesoskala-puff-trajektorie-
modeller for belastning pa stgrre avstander. Begge parter stiller til radighet data
som brukes i modellberegningene, f@grst og fremst utslippsdata og meteorologiske
data. Utslippsdata gis bade for enkeltkilder og diffuse kilder.

Ekspertgruppen arrangerte et internasjonalt seminar i juni 1993 i Svanvik om luft-
forurensningsproblemer i nordomrédene i Norge, Sverige, Finland og pd Kola-
halvgya.

Ved ekspertgruppens mgte i Kirkenes i oktober 1994 ble det foreslatt noe redusert
maleaktivitet pa norsk side i 1995 og 1996. Dggnprgvetaking av SO, 1 Karpdalen,
Holmfoss og Svanvik, samt dggnprgvetaking av svevestgv i Svanvik ble foreslatt
avsluttet. I tillegg ble det foreslatt 4 avvente ytterligere sngprgvetaking pa norsk
side til etter ombygging av smelteverket i Nikel. Pa russisk side ble det foreslatt &
flytte svevestgvprgvetakeren fra Maajavri til Nikel. Nedbgrprgvetaking pé
ukebasis ble foreslatt gjenopptatt pd Maajavri.

Den norsk-russiske miljgvernkommisjonen vedtok i sitt mgte i Oslo i desember
1994 ekspertgruppens forslag til arbeidsprogram for 1995 og 1996. Imidlertid ble
maleprogrammet i Norge likevel ytterligere redusert i 1996. Dggnprgvetaking av
SO, i Kirkenes ble avsluttet 1.5.1996, mens kontinuerlig registrerende malinger av
SO, pé Viksjgfjell ble avsluttet 1.8.1996. Svevestgvprgvetaking pa Viksjgfjell og
i Nikel ble avsluttet 1.5.1996. Tungmetallanalyser i nedbgren i Karpdalen ble
avsluttet 1.1.1996.

Malestasjonen i Nikel ble knyttet til telenettet i august 1995. Telelinje til Maajavri
ble bestilt i januar 1996 fra Kola Telekom, men er enné ikke opprettet.
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1.04.97 - 30.04.97

iksjoefjell
rosent

iksjoefjell

.5 Grader C
.0 Grader C
.5 Grader C

Grader C

-0
0
0

<
<
<

RERER

vVvyv
n own

-0.
0.
0.

Ustabil

II: Neytral
Lett stabil
Stabil

I:

Klasse
Klasse
Klasse III:
Klasse

III v Rose

over 6.0 m/s
pu g

Iv

6.0 m/s
III

4.0~
II

Iv

4.0 m/8
III

II

Vindstille: U mindre eller 1ik 0.4 m/s
2.0~

0.0- 2.0 m/s
II III Iv

I

Vind-
retning

UWOoMAOALVLAYOHOoOWNnA

%l 3 ol o) o e (8 s & o o 8

NANNIPNYOrHAOAVO
Lol Ko |

COYOOoOMMWOUMOOO

CO0O0O0O0O0DOO0OOOO

vOoOvWoOoOOrRA®HOO

* e 8 s s e s s 8 s s e

000000 OMMOO

WOVWNNNSEINONDOWN

ot e m e e ol o o e @

LR X R YR X}

(-N-N-N-N-A-A-R-N-N-N-X-J

® ¥ % s w = 8 8 0 ® ¢ »

[R-R-R-N-N-N- NN NN

HrYrirnweerdO0O0O

[-E-E-N-N-R-N-N- NN NN

dHOMmMHOOWMNOWH

o TBTLTS ol Y Ted i " e ey Tel s 6

R E-N-E-R-N-R K R N-R-]

o v o 5 e e s

. 4
- X-R-N-N-N-N-N-R R_N-R.]

COOO0OWOODOOOOO

CR-N-N-N-N-N-N-F-N-N-¥-]

OCHdOMODOMPMOHDPO

s e s e s s e s e 2 s s

[=X-N-N-N-N-N- NN -]

VoOoOwwINwININMH

'R B i e s (o @l el s

OrridOoO0O0OrivHOooO

VU NwOLOLOUMON M

cooroOoOOHOOO

X-E-AL-2 N-N-N-N-N-N-N-]

[R-R-N-R-N-E-N-N-N-N-N-]

(a=R-2-0 N-N-E-N-N_N-R-3-)

i e Mo o) T e ', Wal le¥ el BiTe iul

[=-N-A-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-]

HrMrdAdOYIMNTYOAHO

CO0O0COOOO0OOQODO

CVririoOoOOMMWOWMH

HOO0OQCOOOCOQOOOOO

HOOHNHOOOOODOMO

s e e s e s s bt s e b o2 e

COO0OCODOOOOOLOOO
[ R-E-N-E-R-N-N-N-N-N-N-N ]
MOVANNOIEHAESOMO

HerdNNNM

still

100.0 %

Iv
9.9 %

0.0 36.9 11.1 2.4 100.0
Klasse

3.2

6.9
31.5 %
VINDSTYRKE OG STABILITET

Klasse III

0.6 7.9

3.1 m/s
56.4 %

23
Fordeling pA stabilitetsklasser

1.0 8.2 10.7 3.6
Klasgse II

0.7

2.8
I

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,

2.2
0

720

Klasse
rogsent

Total 0.7 3.3

Forekomst
Vindstyrke
Forekomst
Antall obs.
Manglende obs.

.5 Grader C

.0 Grader C
.5 Grader C
Grader C

-0
0
0

<
<
<

ERER

vVvy

Lett stabil

Ustabil
II: Noytral
Stabil

I:

Klasse
Klasse
Klasse III:
Klasse

over 6.0 m/s
III v II 1III Iv Rose

6.0 m/s8

4.0-
II

4.0 m/s
III

II1

Vindstille: U mindre eller 1lik 0.4 m/s
2.0-

0.0~ 2.0 m/s
I II 1III Iv

Vind-

retning

vowwsvoOoOOoOrNMOVOAGOMM

s 4 s s 4t s e 4 s s s »

rOYHOANONME N
e Lal

CO00O0ODOOOOOC

Wi v B 6 . e e (o Tl #.9

COO0O0O0OO0OO0OCOOO0CO

CO0O0O0O0OO0OO0OO

o 81 0 @ 8 fner e Toie o §

OCOODO0OOOOOOO0OO

COO0OOHOYWOOOO

oooorHoOOWOOQO

CO0D0DO0OOO0OOCWOOO

o o e @ [¢ [ o) o [ S @

OCO000OO0OO0OO0OOO00O

[-N-N-N-N-N-N-N-R-N-N-N-)

¢ » 8 e % ¢ s e 0 s o &

OO0 O0DO0ODOODOODO

[=R-N-N-N-R-R-R-R-R-R-N-]

o BiTel e ol Tar Tod e el o e W

00000000 CO0O

wwoowVvLeMMHLMND

W e mi e o fe el o o @ ®

0000 HHANNOO

- R-R-N-N-N-R-R N o N-R-0-]

e s % e st s o 8 s & &

o000 OOoOOHOOO

HMHOODODOOOODOOOO

s s s s s e s 2 s s & &

CO00O000O0OOO0O

PTOOOHOrNAMWOO

[-N-N-N-N-N- NN N =]

rPHAONOMORWOI

NYrHMOOrOoON9YNMO

CoOOMrHMOoOOCWVWMOHO

orYrbcMcHeTOOAHOH

s s 8 s 4 3 s s s e s s e

100000000000m

Y rHiOMYOIOVrimWOLL

% er e Fisl e Te. wi e Tl 16 el en o)

Oo0o0ooCOoOrMOoOOHOOM

tfrHOVVOYHONNYOWVOI

HrNOriMmMM R HOAEN

COMMANNTLOOOOON

100.0 %

0.0 0.0 100.0
NILU OR 70/98

16.7 %

2.6
Klasse IV

0.0 0.6

2.3 11.3 0.0
13.6 %

4.8 m/8
Klasse III
10.7 %

3.0 m/s

31.6 %

Fordeling pA stabilitetsklasser
64.1 %

1.4 28.3 1.7 0.1
Klasgse 1II

9.0 16.6
I

0.9 m/s

51.7
8.4

700
20

Klasse

Total 4.1 22.0

Forekomst
Vindstyrke
Forekomst
Antall obs.
Manglende obs.




1.05.97 - 31.05.97

viksjefjell
iksjefjell
rosent

v
0

60

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET

.5 Grader C
.0 Grader C
.5 Grader C

Grader C

Lett stabil
Stabil

I: Ustabil
II: Noytral
Klasse III:
Klasse 1IV:

Klasse
Klasse

Vindstille: U mindre eller 1lik 0.4 m/s

4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s

4.0 m/8

2.0~

2.0 m/8

0.0-

Vind-

retning

III Iv Rose

IIx

IIX v

II

III

II

I III

I

nNonoarNONNAS M

nerNnroOoANNONMANHO
(o) N LRl

[-R-R-A-R-R-3 N-N-N-¥-X-]

[~N-N-N-R-N-R-N-N-N-N¥-N-]

OO0 MOOOO

- N-N-N-R-N-N_ R _X-R-N-X-]

QUVWVWOoOWVUraAMMMMW

OB e e B s s e e w 8 »

HOoHOHHOrAHOLY

+YO0OrMOoOHOOOOO

of Bl s B e sl @ (o1

SR E-N-R-R-N_N-N-N-N-X-]

CHOYMMMOOOOO

oL EW s .kl e o e e e

00000000000

CrHOVIFVLrILWVWAOOD

Wl KK B e 8@ e e o

[-N-R-N-R-N-R_RK_N-N-¥-X-]

AVMOHOYrOwWOMm

L e R

OCNHrirHdOoOOOOMN

VWOoOOrRWVYWMOOOOOO

[=N-N-N=-N-N-N-N--N-N-N-]

orMHOwwmOoOOOOQO

CoO0O0OMOOOOOOO

mMooavwvwaAaArRMAOM

Bl o e v o1 e s e ' e [o

cocoo0O0O0O0OO0O0O

AP AOIOYIAH

R I A

OCNrMANONOOAA

3‘0071000000

or Wi el T ML e o i e Tek 8k e

[~E-N-N-R R-R-N-N-N-N-E-I

CO000OHOOCOOOO

-R-R-N-N-N-N-N-N-N-N-¥-N-)

O HOOrHMWEWOrAHMHO

L A S S T Y

oMb donm

@ o s s s s 8 e o 8 s w9 »

HOOOOOrMNOOOOO

COOYLMAHOOOOOO

L R R

CO0O0O0O0ODOOOOOO

Qoo
Mmoa

120
150
180
210
240

(=]
™~
o~

300
330

=
w
”

Stille

1.7 23.6 6.0 0.7 100.0

5.2 2.4

3.0 19.5 4.5 2.4 2.2 15.7

9.6 1.9 0.1

Total 1.4

32.0 %
8.0 m/s

25.4 %
5.0 m/s

29.5 %
3.1 m/8

13.1 %
1.5 m/8

Forekomst
Vindstyrke

Fordeling pd stabilitetsklasser

Klasse IV

Klasse III

II

Klasse

I

Klasse

100.0 %

68.4 % 17.5 % 5.7 %

8.3

Forekomst

696
48

Antall obs.
Manglende obs.

~
a
n
=3
ol
L)
|
~
M Mo
el o g
> o
g§828
» PN
nnon
P
o
tdiu
FEEE
avd

VINDSTYRKE OG STABILITET

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,

.5 Grader C
.0 Grader C
.5 Grader C

Grader C

-0
[}
0

<
<
<

RERE

vVvYy
nown

Lett stabil

Klasse I: Ustabil
Klagse 1II: Neytral
Klasse III:

Klasse IV: Stabil

U mindre eller 1ilk 0.4 m/s

Vindstille:

4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s

4.0 m/8

2,0-

2.0 m/s

0.0~

Vind-

retning

v Rose

II III

III v I

II

II 1III

I

II III

I

MeHoONMMNMNMMMNANY®

" s 5 e s s b e o & o o
NONMAOVIIPDODOON
e Lol Lol

CO0O0OO0OO0O0O0OO0O00O0

& BL o8 o= o G G B I TS

[-X-N-X-N-N-N-N-N-N-N- -]

CO0O000O0O0O0O0O0CO0

s s 8 s 8 2 s s e s e

[-R-R-N-N-N-N-R-R-N--N-]

[ X-N-N-N-N-N-R-N-N-N N

s e s s s s 8 e s s s

CO0O0OO00ODOOO0OO

CR-N-N-N-N-N-N-N-R-N-N-]

“ + ¢ 8 s s 8 o o s e o

[-X-N-N-N-N-X-N-N-N-N-N-)

[-N-N-N-N-N-N-N-R-N-N -]

® ol Kwfe-o o B O ¢ o ol o)

[-N-N-N-N-N-X-N-X-N-N-N-]

[-N-N-N-N-R-N-N-N-N-N-N-]

e 6 s 8 s 0 0 s s o o

[-N-N-N-N-N-N-N-N-N-~N-]

oOmoomwoowroo

Ari0O0HOOODOOOOO

MOOODOOOHOMA

o e-Bilel » o o @ ¢ o m B

COO0OO0DOOO0OO0O00

- N-X-N-R-N-N-N-N-R-N-N-]

cocoo0cO0OOOOQOOQCCQ

OCOO0OMOOOOOOQO

o) Tol oy oF v (¢ [o) BH % o OH

CO00O0O0O0OO00O0O0

NN rHOoOOANMWOANw

NPOONMAHO- NIV

9 rirridOoOVUMANMY

® 4 ¢ o & s 8 e ¢ b s

CO0O0O0OO0O00OrMNOO

TP OOMOrHOOMMeEM

® @ e O e Jol 0 o @ B B

[-X-N-N-N-N-R-N-N-N-N-N-R J

rMmrAMmorrdHOrA MO

P e 8 s s s e 4 s & e s

[-R-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N,]

HOYWNHOLOUNAVLMINO

P I I

ETMHANINMANONNNN

AriMH OO0 O0O9YMOVO

Qoo OoOrrMrdrHOoO0OOO

oococooQ
MmoaNNn
(Rl

180
210
240
270
300
330
360

stille

0.0 0.0 0.0 100.0

0.0

0.9 4.8 0.0 0.0

0.0

0.3

6.5 33.3

6.7

5.6

Total 6.5 35.5

o H
oo
oo

L]
v ®n

n e

40.1 %
2.8 m/s

Forekomst
vindstyrke

Fordeling p4 stabilitetsklasser

Klasse IV

Klasse III

II

Klasse

I

Klasse

100.0 %

73.5 % 5.9 % 6.7 %

13.9 %

Forekomst

Manglende obs.

Antall obs.
NILU OR 70/98



61
Rose

III Iv

over 6.0 m/s
II

Grader C

Iv

.5 Grader C

.0 Grader C

VINDSTYRKE OG STABILITET
.5 Grader C

4.0~ 6.0 m/s
II IIX

Iv

U mindre eller lik 0.4 m/s
III

I: Ustabil
II: Neytral
Lett stabil
Stabil
2.0- 4.0 m/s
II

Klagse III:
Klasse 1IV:
Vindstille:

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,
Klasse
Klasse
2.0 m/s
v

II IIIX

0.0-

1.06.97 - 30.06.97
I

Viksjefjell
Prosent

; Viksjofjell
H

Vind-

retning

Delta T
vind
Periode
Enhet

VINODDNNINHOMNO

s v s 8 e o e v 0 0 o @
TMOMNNMILPONOOVLRO
o L]

00-0001_0‘60000
.

[-X-R-N-N-N-N-N-N-R-N-¥-—

COoO0OoCVWONrNYNWOO

# 0 0 a4 s s e s e & s @

[~ X-R-N-N-N-N-R N _K-N-N-]

"Moo VINH A

ONHHOOHMOOMNH

WNNMOWMAMY O

e 278 o * s e 2 s 0 e &

cCNHOOOONOOOQO

COOHYHOOOOOO

OCO0DO0OOCOOOCEOOOO

OrMmeYsTMOMLOLELMO

[-N-N-N-R-N-N-R-N-R-N-N-]

MeitbOrrre~dtinw

PrROO0O0O0OO0O0OMNMM

ONOWVWFMHWVWOOO

oage e ez 6 o o To er-i B

YHYOOCODOOODOOOO

OriOO0OrHOrMArOOO

sle o % % ¢ v o E. e 0 W

CO00000CO0OO000OC

wroOMMHOoOMMMYE

PO ) W e s e o fe el T,

COO0OO0O0ODODODOOOOCO

HOMOMMWOWVOM®YIN

“ e 0 e s b e & b e e

NYOO0OO0OO0OOHHN

vowrmoHdHooOOH

I A O T

NrHOOOOOOOOOO

[-N-R-N-N-g-N-N-N-N-N-N-N-]

W e v e SR a s lu e s s

[-N-N-N-N-N-N-N--N- N NN N

OHOrMOOYrimrOoOOO

OGO A N NGRSO S

COO0OO0QCO0O0O0OOOO

VWOrMYvwYOoOrMmmirwO

for o, ok LTSRN 8 e (ol TeATler R

[~ R N-N-N-N-N-N- NN -]

100.0

1.1

8.9 15.6 4.3

0.7 10.0 21.7 3.2 0.7

6.0 15.1 3.8

Total 1.8 6.0 1.2 0.0

29.9 %
8.1 m/s

25.6 %
3.2 m/s

L]
own
L]

Forekomst
Vindstyrke

100.0 %

2.5 %

Klasse IV

VINDSTYRKE OG STABILITET

Klasse III
12.5 %

Fordeling pd stabilitetsklasser
II

58.3 %

Klasse

I

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,

26.7 %
]

720

Klasse

Forekomst
Antall obs.
Manglende obs.

.5 Grader C
.0 Grader C
.5 Grader C

Grader C

-0
0
0

<
<
<

EEERR

vVvyYy
n o

I: Ustabil

II: Neytral
Klasse III: Lett stabil
Klasge 1IV: Stabil

Klasse
Klasse

4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
II III Iv II III v Rose

b d

U mindre eller lik 0.4 m/s
2.0- 4.0 m/s
I I1I Iv

Vindstille:
I

2.0 m/s
III

0.0-
II

Vind-
retning

OV APTOAMODLNAND WO

NHNNrHMrwOMmMMO~NM
~N N

[-R-R-N-R-R-N-N-N-F-RN]

[-R-E-N-N-N- RN

[=X-R-N-N-R-N-N-N- -]

0O0O0OO0ODOOOOOQO

OO0 ONMOONMOO

§ oL e T e s e 0 e 8

DO0OO0OQO0OO0O0O0O0OOO

-X-N-N-X-K-N-N-N-R-N-N-]

@ % (ol [ » s T8 G- WL e Te

CO0O0O0OO0OO0OO00OO0O

[-N-N-N-N-g-R-N-N-N-R-0-]

B s e IS & e e B e e e

00000000000

[-N-X-X-N-N-N-R-N--N-0-]

¢+ 2 o s e o 8 s s e 0

[=N-R-N-N-N-N-R-N-0-N-N-]

NHOOOANNME MO

O o) Ter™Tel Tor TeF - lel [ Tof W @

[-R K-N-N-N-N-N-N-R_ N

NwnooounununwinNoo

s s e+ s s s o 4 & o s &

Ori0O00OCO0OOOOO0O

[-R-X-N-N-R-N-N-N- NN

Br o) ¢ o e el o1 Tel Tof o1 8

[-R-R-N-N-N-N-N-N-N-N-N-]

COO0OONOODWVLOOOO

[-N-X-N-N-N- NN NN

@ErWOoOINANPMMANYN

“ e s e s s e s s s s e
NYOOOOHOONNM
el

rMNMNUNMmMYAWSINW

WSk s o (o0 ok B Te) T} ey Tl e

TMOOOOHOANOO

NONMOMOOONINO N

¢ & s o = o » e s o5 e s e &

COO0ODO0OO0O0DO0OO0O0O0OON

VOO OMMOMONLM

§ 9] @, & Jel ® o [ (e OF 8 W

[-N-N-N-N-N-N-N-¥-X- N3N

NMmMOYOMOoOWVWErMOOANAYV

W e ® ¢ de fwh ol o B 8 o0 W

NYOOODONOOOMND

YONVLAIAHOLMANMOWOUN

€ o @ [ - oF s ge 5 BB

HOOODOHOODOCOOOO

[~ E-X-N-2-
MmMOAaNIN
a1

180
210
240
270
300
330
360
stille

100.0

0.0 0.9 0.0 0.0

0.0 0.0

4.1 4.3

0.0

4.1 16.3 38.9 0.8

6.3 20.5 3.8

Total

® H
o
o~

#H
-0
-

34.8 %
1.3 m/s

Forekomst
Vindstyrke

100.0 %

NILU OR 70/98

4.1 %

Klasse IV

Klasse IIX

Fordeling pd stabilitetsklasser
1T

64.6 %

Klasse

I

26.7 %
633
87

»

Klasse

Forekomst
Antall obs.
Manglende obs.



FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET

1.07.97 - 31.07.97

iksjefiell
Prosent

iksjofjell

v
V.
0

62
Delta T
vind
Periode
Enhet

-0.5 Grader C
0.0 Grader C
0.5 Grader C

Grader C

<
<
<

DT
osy
DT
DT

vYVvYyY
n own

-0.
0.
0.

Lett stabil
Stabil

Ustabil
II: Neytral

I:

Klasse
Klasse
Klasse IIX:
Klasse

II III Iv Rose

over 6.0 m/s

v

6.0 m/s
III

4.0-
I

4.0 m/s

U mindre eller lik 0.4 m/s
III

2.0~
II

Vindstille:
v

2.0 m/s
III

0.0-
IIx

I

Vvind-

retning

(ol BoNuE--B B NN N -]

-}
s s ¢ s s s s s e s s o s
FHOMANNMMYOO
T ()

-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-]

[-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-]

OCOoOO0OMOOODOOO0OO

[-N-N-N-R-N-N-N-N-N-N-N-]

NOOHOOONANM®

R R N R et

HOoOOO0OODOOQCOOMANM

nobommHowood

VRN ke e o ey 8w e

[=N-N-N-N-g-N-N- NN~

COO0OONOODOOOOO

WE T e B AN e e

0CO0O0CO00O0O0OO0OOO

OCOOMAOCOwOOOO

OCDOOOOCODOOOO

NOVONDOOINNNM

o B G Yok o1 o Jor Wlgiel #1 e @

VOO0 O0OOrNHN

ONHAOAOP-MMO O

o % ® s e s & w_w e e

NNrMHHO0O0ODO0OO0O

CCOoOrOrHOOOOO0OO0O

o gy B e o BTN s e

000000000000

HorAOYRNOHOO

o OB e e e » Wi s e

OO0 HOOOOOOOO

OMMMPOr-iMmiNA O

CY A NOOOOOrHN

NOWVWYWrrvwOorOoOM

FTNNNMHOODOOO

OCMOMOODOOOOOOO

OCOO0OCOO0DOOOOO0OO

OO0OrMiMrMoOoOMOOOOD

v Tel ol (sl et @ e w8 & & e i

[-R-R-N-N-N-N-N-N-N-N-N--]

HOMAMAOrHOHANOD

HOOODODOOOOOOOO

MOrMMArHMOHOOHO

o 8 & @ 4 e e W e e s

OCO0O0O000O0OO0O0O0O0OO0D

[N -N~]
Mmoo

120

oo
[
e

210
240
270
300

o0
™m0
Mo

stille

0.0 100.0

2.0 12.5 0.3

5.4 1.6 11.2 18.5 1.6 0.5

Total 2.3 3.8 0.8 0.5 16.2 22.8

46.0 %
3.1 m/8

®H
-
~

Forekomst
Vindstyrke

100.0 %

2.7

Klasse IV

VINDSTYRKE OG STABILITET

Klasse III

Fordeling pdA stabilitetsklasser
II

57.5 %

Klasse

I

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,

31.7 %
2

Klasse
1.07.97 - 31.07.97

Svanvik
vanvik

Forekomst
Antall obs.
Manglende obs.

.5 Grader C
.0 Grader C
.5 Grader C

Grader C

-0
[
0

<
<
<

BERER

\ A4
n own

Klasse I: Ustabil
Klasse 1II: Neytral
Klasse III: Lett stabil
Klasse IV: Stabil

III v Rose

over 6.0 m/s
II

v

6.0 m/s
III

4.0~
II

4.0 m/s8
ba's

II III

2.0-

Vindstille: U mindre eller 1lik 0.4 m/s
I

2.0 m/s
III

0.0~
II1

vind-

retning

NIONMMAR~OMNY Y

5 s s s o s o s s o 8 e »

HOoWwrdrHOONMANO
N La

000000000000

s 4 s 8 s e s s e s o2 e

0DO0OO0OO0O0DOOOOOOO

[-X-N-X-N-N-N-N NN N

s a4 8 s e 9 st o 0 s s o

CO0O0DO0OODOO0OO0OO0OO

CO0O0O0OO0OROOO0O0O0

OO0 O0O0O0OODOOO

= R-N-N-N-N-N-N-R-R N

0000000 O0OCO0OO

CO0O00O0O0O0OOOOO

o ¢ % & s 3 e s s o s

COO0O0O0OO0ODOOOOCO

CO0O0O00O0O0OOODOO

« P o o 0 s o s e o o

[-N-N-N-N-N-R-N-N~g -

[-N-N-N-N-R-N-N-R B X X~

[-N-X-N-N-N- NN

[-X-X-N-R-R-R-N-¥, R-R-F-=

® 6 s s o s o s s o 8

[-N-X-N-R-R-N-R-y-R-R-N-

- X-R-N-N-R-N-R-N-R-R-R

[-X-R-N-N-N-N-N-N-R-j-N-

LR Z-N-R-R-N-N-N-0 B-N-

© o o 2 s s e s s o 8

[ R-N-N-N-N-N-N-N R

NNVOoOOCYNOHNNM™M

o s s 8 & s o e e b e @

NVOOCOODOHNHN

W NOOWIESITNOIYAN

" s s e s s e e ¢ o 8

MNOODOOODOOOOO

nNoooocowoconNnNN

® ¢ s s s s e s s s 8 s

HrHOOO0OODO0OO0O0O0OW

AYNIONSPTLONYSWOO

e P e & o e e 2 s s s s

HoooooooooooH

awvwNnNeYonNaoOocVvwOorYr

NYriorMmMmeAdrdOoONNYN

Moo DLONIIN

MONrHOONNOOHOOO

-E-N-N-N-N-N-
MOUANV®A
e N

240

[~ N-N-N-]
~O MmO
NMmmm

stille

100.0
100.0 %

v
9.5 %

0.0 0.0 0.0 0.0
Klasse

6.9 %

0.2 1.0 0.0 0.0
Klagse III

0.0

1.0

II

2.7 m/8
Fordeling pA stabilitetsklasser

30.9 %
55.7 %

9.4 20.6
Klasse

5.9 9.5
I
27.9 %
s 524
s 220

Klasse

Total 18.3 34.2

Forekomst
Vindstyrke
Forekomst
Antall obs.
Manglende obs.
NILU OR 70/98



63

1.08.97 - 31.08.97

iksjofjell
iksjefjell
Prosent

v
A’
0o

o o w0

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET

vuoo
TEE
g g

< AM“M
HHNN
[VRCR R
nown
0—00
vVvy

BERE

vVvy
noun
« e e
Jnvo
—
3
oD
g n
m rr.i
L M.»w
L] oL
DZAaw
HH
=
o0 Q0O
Wwww e
PR R
LK K]
N
L

IIx v Rose

over 6.0 m/s
II

Iv

4.0- 6.0 m/s
II III

4.0 m/s8
III

II1

Vindstille: U mindre eller 1ik 0.4 m/s
2.0~

2.0 m/s
III

0.0~
II

I

Vind-
retning

FPOANMNYOANNINVWINOINGD

CrHNYINOIMONMOONO
™ "W

- R-N-R-N-R-N N-N-N-N-N-]

" ® 9 s emie o ® v w 8 8

[-N-N-N-N-NK-N-N-N-N-N¥-¥-]

CO0O0O9WINONONMOOO

v [0 o /& 8 0 e ® o e i {0

O0O00COONOOOCOO

nmHoOoOrRrMM~ROWOY

HoooMNONNIHOM

HODOHMPMPNMHOOO

* se o s s e s s o s »

ocooooconNrHOOOO

C0oQ0OrIRMOOOOO

o BITe e oy s o el e b W

CO00O0O0O0000O0O

"N N®OHOO0O0O

a s s 0 s 5 e s s e s 0

DO0O0OHOHOOOO

Mt dOr@®AMNNNWO

NOrWrimoOOmrHoOoNN

YOoOOORMO®MOOM™M

e B e o b % 8 o 0 e v @

COOO0OO0ONNOOOO

QCCOOYrRrHMOOOOO

e e s e & 4 0 & & s s @

o000 O00O0OO0COO0O0O

COHYMOrHMOOHO

e e 1 e e s et b o

0O00OrMOOHOOQOO

mModwaOhrHOOMO

o W @ W o m s e e s s oe W

HOOHrHHOHNNOMN

cCoDNANANNOOO

D000 O0OO0OHOOOO

[-N-N-N-N-N RK-N-N-N-N-X-N-]

o s [b s e v e e v s s

CO0OO0CO0DO0O0O0O0O0O0OO

COrMrHrOHOOOrmMmoO

® o 6 % o u o s e 8 e e 4

CO0RCODO0O0O0OO0OOO

oWwinmMremMmirTmo O

[-R-R-N-N-N-N-N-N-N-N-N_ ¥

HOOrMrMHOoOOrMOQOO

O Te B Tl BF e v b6 s e

[-R-R-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-]

[~ Z-X-]
MmO n

120
150
180
210
240
270
300
330
360

stille

4.6 23.8 4.2 0.1 100.0

4.7 16.7 4.3 1.2 6.7 21.0 4.3 1.1

0.9 0.1

5.6

Total 0.7

%
3.1 m/s

26.9

® H
v
~e

Forekomst
Vindstyrke

100.0 %
Rose

Iv

Klasse IV
2.6 %

over 6.0 m/s
II III

.5 Grader C

.0 Grader C

.5 Grader C
Grader C
Iv

VINDSTYRKE OG STABILITET

13.7 %
< =0
< 0
< 0
6.0 m/s
II TIII

Klasse III
4.0-

4.0 m/s
v

Stabil

II
Lett stabil

Ustabil

Fordeling pA stabilitetsklasserxr
II: Noytral

Klasse
67.1 %
I:
vindstille: U mindre eller 1lik 0.4 m/s
2.0~
I I II1I

Klagse III:
Klasse IV:

Klasse
Klasse

I
III

FRERKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,

Klasse
16.7 %
s T44
: 0
0.0- 2.0 m/s
II

1.08.97 -~ 31.08.97
I

Svanvik
vanvik

Vind-

retning

Forekomst
Antall obs.
Manglende obs.

OQNPPARHNON®®WOVOYWO

e s s s s 8 o & & 8 8 s e

NMNAMILVLOVIPON
e L]

000000000000

e o ¢ o 8 s 2 8 s e 2 s

COO0O0O0OO00DOO0CO0OO0

[-N-N-N-R-N-N-R-N-R-N-N-]

@ s s s 4 s e s s e s e

CO0O0O00O0O0OOOO00

[-N-N-N-N-R-N N-N-X-N-N-]

o B B W e Wi T @ I

CO0QOO0O0O0O0O0O

[-N-N-N-R-N-R-g-N-0=N-N]

A B ke &R

000000000000

-N-E-N-N-R-R-R-R-R-N--]

[-N-N-N-R-N-N-N-N--N- -]

[-X-R-N-N-N-E-R-N-E-N-N-]

» o ishie o b e @ Tol s T

00000000000 O

CoO0ONEYrMYPOO

® s e s 0 0 2 s s e s e

[-N-N-N-N-N-N-R-N-R=N-N]

CO0O0O0O0OSTNOOO

Mo 6 @ e R R e

COO0OO0OO0OO0OCOOO0OO

COO0O0O0OO0OO0O0O0O0O0O

[=N-R-N-N-N-N-N-N-0 ]

CO00O0O0O0OFHMOOOO

® 4 0 8 s s o s s o o @

[-X-N-N-N-N-R-N-N-N-R-N-]

BHNOWVORYDIY I

* » ® e ® e ece e e e »

Moo NVNNAHOOM

HOOOOYWrHNwYOrm

e ¢ s 0 & 2 e e o s o e

0000 MHOOOO

FTOMMONIONTYISIOM™M

o b % b 6 W s e s

[-R-N-N-N-N-R-N-N_NE-N-R-N..}

FrAANRANITMOE O

CO0O0OOHOOO il

VIPNONNNEENOVNSED

o B e e mw Ter s e leHl T8

PN ANMENA NN

MMININOVAOSIOHrM

100.0
100.0 %

0.0 0.0
NILU OR 70/98

v

13.9 %

0.0 0.7
Klasse

9.1 %

1.0 2.7 0.0 0.0
Klasse III

0.0

0.4
Fordeling pd stabilitetsklasser

58.3 %

6.9 21.7
Klasse II

8.7 13.9
I

18.8 %
736
8

.
H

Klasse

Total 10.9 33.2

Forekomst
vindstyrke
Forekomst
Antall obs.
Manglende obs.



FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET

1.09.97 - 30.09.97

iksjoefiell
Prosent

iksjofjell

v
v
o

N
H

64
Delta T
Vvind
Periode
Enhet

.5 Grader C
.0 Grader C
.5 Grader C

Grader C

-0
0
1]

<
<
<

BERE

vVvy
now
n_voo
-
m
He P
- g W
dpu3
tMtw
"8 oOL
pZAaa
HHH
IIN
H
ooo0Q
wwnwe
wWwwa
LK
e
LR

II III Iv Rose

over 6.0 m/s

v

4.0- 6.0 m/s
II III

4.0 m/s
II III

Vindstille: U mindre eller 1lik 0.4 m/s
2.0~

0.0- 2.0 m/s
II III

I

Vind-
retning

voorYIBDOMNNMNNO

R GH Tat"Joh JBh LGV Tk ol It TS UG N1
MOHIRMVOHAVIN®KO
HNe

-E-R-R-2-R-N-R-R-R-N-N-1

 t s s 8 e s s s e s @

COO00O0O0ODO0OOQOO

CO0OMVOYHOOO

ORI P RO OGN i

[-N-R-N-R-RN-N-N_N-N-N-X-3

VMOO-HNNDAVHOw

o 8% Ton o/ U8l foF 3] 5. 0 &l i T3

oooozsn‘7311

0OQOOONYETOOO0O0

sl ¢ v s 8 s e @ K & @

oococooodrHOOOOO

-N-N-N-N-R-N R-N-N-N¥-N-]

[-N-N-N-R-N-N-N-N-N-N-N-]

[“R-N-R-E-E SR R N-N-N-]

oooooovrrHOoOOOO

oo~ HO®WON

HordNMmMANredrdOOm

COOMODOOOOOOO

s 6 o 8 2 s 0 8 2 o e

- R-E-N-N-N-N-N-¥-¥-N-¥-]

CO0O00O0OMOOOOO

e s o s o o s sfe s e &

cocooooO0COCODOOO

OCCOvridPYRIENPOww

[-N-N-N-R-N-N-N-N-N_ NK-X-]

OCrrorUMOrwY

HOoOOrMAOoOrHMOrHNN

cooHmmoOoooococoo

§ 8 9 is e o o Tol Y (o b,

CO0O0CDOO0OOOOO

[=R-R-N-N-N-E-N-N-N-N-X-N-]

s e s e a2 s s b s 6 v e

CO0COO0O0CO0O0O0OOO

CrirdrdriMHOOYOHO

B % ¢ o ¢ e s @l e [ sl e

COO0O0O0COCOOO0O0O0O

o B R R-N B E-B E-E N--B N-J

LI e A A T

[-R-N-N-N-N-N-N-N-X-N-N-N-]

COOFHOOO0OOOOOO

58 & o e 8 e e 8w e

CO00O000O0O0OO0O0O0OO

30
60
90
120
150

[~ E-R-X-E-N-X-]
OHYE~NO MmO
ANNNMOm

100.0

8.3 0.0

41.7

3.3

0.3 0.3 18.6 3.3 0.3

0.7 12.5 4.4

Total 0.1 4.6 1.5 0.0

53.3

® H
Mo
0

Forekomst
Vindstyrke

100.0 %

0.6 %

Klasse 1V

17.6 %

Klasse III

II

Fordeling pd stabilitetsklasser
77.4 %

Klasse

I

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET

4.4 %
]

Klasse
Prosent

Manglende obs.

Forekomst
Antall obs.

.5 Grader C
.0 Grader C
.5 Grader C

Grader C

-0
0
0

<
<
<

ERER

vVvYy
nown

Ustabil

II: Neytral
Lett stabil
Stabil

I:

Klasse
Klasse
Klasse III:
Klasse

over 6.0 m/s
II IIX v Rose

I

4.0- 6.0 m/s
IT IIT Iv

I

Iv

U mindre eller 1lik 0.4 m/s
III

Vindstille:
2.0- 4.0 m/s
Iv II

2.0 m/s
Iz

0.0~
I II

Vind-

retning

QUMmaonrar~NeYIN®

R ISR S I A W I

FNMNPNO~TONIN®
N

[-R-E-N-N-N-N-R-N-N-N-N-)

W e e e e e W W e e s

[-N-N-N-N-N-N-N-X-0-N-N-

[-R-R-N-N-N-N-N-N-R-R-N-]

or Jor o) Jor & & &Y o b el T8

COO0O00O0O0OO0O0O00OO

(= R-R-N-N-N-N-N-R-N-E-N-

* o s o & s s e 8 o o o

000000 DODO0OOO0OO

(- R-N-N-N-R-N-R-- NN

s s e e s s o s & o s &

CO00DO0OO0OOO0O00O0

[-R-N-N-N-N-N-N-N-N-N-F-]

CO0O000CO0OOO0O0O0O0O0

[-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N=]

OG0 NG RO BoSC T G

[-N-X-N-N-K-N-N-N-N- NN

0000 FHO®rHrivwvwym

o oo o ol T s 8 5Y e ¥

cooo0oOoOMNOOHOO

00000 OrRHOOOO

s e & o & 8 e 8 s o e o

COO0OO0O0O0OO0OO0OO0O

CO0O0O0OOO0O0OOO0O0Q0O

* e & o 8 8 e 0 s o s

CO00O00O0O0O00OOO0

[-X-R-N-N-E R N -N-E_N-N-

COOO0QOOO0OO0ODO0O0COO

LE-A Ry B N-N- B NoNuNehal

COETIS S T IR il

000023812321

0OO0OO0OO0OO0OWHROOMOO

CHDRCES Mo aC OO RO NON0

OCO0O0OCOOOOOCOOQ

MOOMIYAOMWLO il

e s s e 2 s e 4 e s e s &

[=R-R-N-N-N-E_R_N-N-R-R-B J

AmOUrrYoAYr e

% s @ s de ek () e e 0 8 el

o000 OAOOOOON

cMEHMmMOoOPrOFHOAMYINO

NNNrHeaNMANOHNMN

OCOrMMEYOWVWVLWOOOOO

@, Tol o ol el ) o ® ® 8 % e 8

COO0O0O0O0OO0OCOODOO0

[~ N-N-N-N-N-X-]
MOANI DO ¢
W NANN

300
330
360

Stille

100.0

0.0 0.0 0.0 0.0

0.0

0.0

0.9 8.4

2.0 30.2 7.4 9.9 1.6 38.7 1.0 0.0

Total

L
co
oo

®H
o
e

49.5 %
1.1 m/s

Forekomst
vindstyrke

100.0 %

%

Klasge IV

Klasse III
8.4

Fordeling pd stabilitetsklasser
II
77.3 %

Klasse

I
4.4 %
705
15

Klasse

Forekomst

Antall obs.

Mangliende obs.:
NILU OR 70/98



65

VINDSTYRKE OG STABILITET

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,

1.10.97 - 31,10.97
Prosent

iksjefjell
iksjofiell

v
V.
[

Delta T
vind
Periode
Enhet

.5 Grader C
.0 Grader C
.5 Grader C

Grader C

-0
]
0

<
<
<

ERER

vVvy
N own

Ustabil

II: Noytral
Lett stabil
Stabil

s

Klassge
Klasse
Klasse III:
Klagsse IV:

6.0 m/s over 6.0 m/s
III Iv II III v Rose

4.0~
II

U mindre eller lik 0.4 m/s
III

vindstille:
2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s
II III v II

0.0-
I

Vind-
retning

oranHaAvYrHNON A

o e & B @ % a s 8 e BE e

MArMMmMONNONYINNO
- - -

[-R-X-N-R-R_N-R-E-R-N-1 ]

o i BIFR S G e )

[=R-R-N-N-N-N-N=-N-N-N-N-]

MMOOOAVYOPNO

i S I TR

COoOCOoODANMNNOHO

*roOrMrMOAONN

e Te TR " ) e TS 13} Ter i3 Wy
OMNOOrMYriNENAHN

000000000000
S I RO Ol RO NORORD

-E-R-N-N-N-N-N-N-E-N-N-]

COOHONOYWOOOO

[-X-X-X-N-N-N_N-N-- NN

eaorrHMrHoaNO WA
.

COO0O0O0OHORNOOOO

MmaMMREMOVINESNY

avfe v Y B 8 v

OCMOCOrHOrMMOwriv

cCooomMmHHOOOOO

CO0OCODOOOOODOOQO

COO0OM®HOOOOO

Mo &R 8 e v efe e B e

CO0OO0OO0OHOODODOOOO

oONMOAANridwOwH

e e s s s s e e e o s »

OO0 O0OO0OONDOOO

tfHwvwOoONMmMwOWVINO™M

OrONMmMOONNOO-

A~ E-2-R-A-R-R-N-R-N-N-]

s e e e s o 2 s 8 o8 e @

o0 0OOOOO0OOO00

WOriOYMmMOQOOMO

[-R-R-N-N-N-N-N-N--N-N-N-]

COrrHrMrdrdINNHOOO

s s & s e v e o s s e s

COO0OOHOOOOOO

MMM HAON YO OMHO

Gl SRR DR CNO SO i gl

[=-R-N-N-N-R-R-N-N--N-N-N-]

-R-N-N-N-R-N-R-N-N-N-R_K-]

COO0CO0CO0OO0OO0O00DO0OO

CO0OQCO00OO00OO0O

Stille

0.0 29.9 12.5 0.5 100.0

1.1

0.5 15.9 6.7

0.0 15.4 7.0 2.0

2.0

2.8

Total 0.1 3.4

43.0

24.3 %
5.0 m/=s

24 .4

® g
-in
©

Forekomst
Vindstyrke

100.0 %

Klasse IV
5.7 %

VINDSTYRKE OG STABILITET

29.1 %

Klasse III

Fordeling pA stabilitetsklasser
II
64.6 %

Klasse

I

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,

0.7
2

Klasse

Forekomst
Antall obs.
Manglende obs.

.5 Grader C
.0 Grader C
.5 Grader C

Grader C

-0
0
0

<
<
<

EEER

vyVvy
n oW

I: Ustabil

II: Noytral
Klasse III: Lett stabil
Klasse 1IV: Stabil

Klasse
Klasse

IIx v Rose

over 6.0 m/s
II

6.0 m/s
III v

4.0-
II

4.0 m/8
II IIx

Vindstille: U mindre eller 1lik 0.4 m/s
2.0-

0.0- 2.0 m/s
IT TTT

I

Vina-

retning

NV OAONO O

S o b folo &' 15 § 8 (W _ o) o @

VINnNrHovNOorMLVOAOEM
A Ll

[-R-N-N-N-N-N-N-N-N-R-N-)

% o & & of ™ & o v o b

[-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N=N-]

0000000000000

Bl o w B e T (o o B

OO0 O0O0O00O0O0O0O0O

CO0O0O0OW{O0O0O0OO

¢ s 4 o e s 8 e o o e

cooocorHOHOOOCO

[R-N-E-N-N~ =R~

[-N-N-N-N-N-R-N-N-R-N-N-]

[CR-R-N-N-R-N-N-N-R-R-R-]

O0O0OO0OOO0OO0O0OOQO

CR-E-N-E-N-N-N-N-R RNl

o e mel o o= Je e s & 8

COO00O0OO0OO00O0OCO

OHOOrMMOXMOOQO

ooocoomoriocOoCO

CO0OO0OO0DOOO0OOOOOQO

b e Bl e B S e N R

COO0OO0O0O0OO0OO0OOOO

000000000 OOO0

OC0O0O0OQ0OOOLOOOCO

HOOOMOONINWYOO

[-N-N-N-N-N-N-R-N-N NN

HANNOoOMDWVWMONI

Moo OoNIPYNNNNA

CO0O0O0OO0ODO0O0OO0OO

B lo) o 0 "0 e B s # je [0

[-N-N-N-N-N-N-R- NN NN

COMRePIOONINIEDIM™

o000 O0OOoOHOOOI™

HrHNHeYvdYoOrHOLNOM

R R

HOO0OOrMrrMrrrOoOOMm

MrAiMmEHOoVONNMMOm

® [ o o eI 1) (6 s sl ‘s] o) &

NrHOOMMMMANMMON™M

COO0O0O0OOMMOOOOO

B o % s e B ® » ® 9 B e s

COO000O0O0OCO0O0OC

[ -E-E-E-N-N-N-N-N-N-N-N
MmMLOANNOHI~OMWY
111222333”.“

3

u

100.0

0.0 2.9 0.0 0.0

0.0 4.9 0.0 0.0

0.0

2.9

0.0 26.8

Total 0.5 30.8 15.6 15.6

*H
o
o~

* H
X
-

29.6 %
2.9 m/s

62.6

Forekomst
Vindstyrke

100.0 %

NILU OR 70/98

15.6 %

Klasse IV

18.5 %

Klasse IIXI

Fordeling pi& stabilitetsklasser
B
65.4 %

Klasse

I
0.5
736
8

Klasse

Forekomst
Antall obs.
Manglende obs.



FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET

1.11.97 - 30.11.97

iksjefjell
Prosent

iksjofjell

v
V.
(]

.
H

66
Delta T
vind
Periode
Enhet

-0.5 Grader C
0.0 Grader C
0.5 Grader C

Grader C

DT <«
DT <
DT <
DT

<
<
<

n ouwn

-0.
0.
0.

Ustabil

II: Neytral
Lett stabil
Stabil

I:

Klasse
Klasse
Klasse III:
Klasse

over 6.0 m/s
III v II 1III Iv Rose

6.0 m/s

4.0~
Ix

U mindre eller l1lik 0.4 m/s
4.0 m/s
II III

2.0-

Vindstille:

2.0 m/s
III

0.0-
Ix

I

Vind-~

retning

rYLVONCENYNHAYO

¢ ® ¢ s s s 8 6 s s e o »
NYNrHOYrHINOOT PO
e

[y R-R-N-A RO R-N-N-N-N-N]

ol i T8 oL e o i [ o (& &

-R-R-N-R_ N-N-R-N-N-N-¥-]

HNOOOMOVOOAH

NODOArMOrOMAa M

MmMonNoMmMomMmMeina e

O.Lmunvl.;n.ﬁ_a.aq.o

-N-R-R-N-N-R-N-N-R-R-N-]

O o (o (e e ew [t B el @

[-R-N-N-R-N-N-N-N----]

CO0OOMOMODOOOO

o sEF s e o o b 8 » & w

oo OOODOOOOQ

MDOoOO®ONMOOOM

o B e % e o 8 e # e

Hooooooooocoo

VDINVODOONOOOOO

B B B e e @ el % %

oooro0o0OWVWOOOO

[-R-R-N-N-N-N-N-N-N-N-N-]

o sghele o e e et e e

[-N-N-N-R-N-N-N-N- - N

CO0OMOMOMOOO

s s Rge s o s e 8 s e

COO0ODO0OO0OQOOOO

CWOOMMOINVOOO

o on 3 Te s ® o @ o Ter e

OO0OrMOO0O0OCOCOHOOO

NMOMINOOMWVWOOOO

e e s e s 2 e 4 e e & o

CO0O0O0OrMAOOO

cocodoococo0eo0

COQoOoLOOO0OO0OO0OCO

COO0OOCDOMMNOOOO

o s @le wm b ® e i Ta w w

000000 OOCOOO

NOOOCDOOMMOOOO®

s s s s e s e s e 2 s e

OCO0O0O0ROOOOOO0O

OMOCOOOMMMOOO

TR o o e fer or e v w e ia) @

(=B -R-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-)

=R-N-E-A-N-R-N-N-N-N-N-N-]

o B B b oelfs B Bile Te le s

100.0

0.0 42.4 22.4 2.6

0.0 9.6 3.6 1.6

1.6

0.0 7.3 4.4

1.3 1.0 2.1

0.0

Total

13.3 %
3.1 m/s

o H
wo
-

Forekomst
Vindstyrke

100.0 %

7.8 %

Klasge IV

31.5 %

Klasse III

Fordeling pA stabilitetsklasser

60.7 %

Klasge II

b

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET

Klasse
Prosent

Forekomst
Antall obs.
Manglende obs.

Enhet

.5 Grader C
.0 Grader C
.5 Grader C

Grader C

-0
0
0

<
<
<

BEER

vVvyYy
nowmn

Ustabil

II: Noytral
Lett stabil
Stabil

I:

Klasse
Klasse
Klasse III:
Klasse

over 6.0 m/s
III v II III Iv Rose

6.0 m/s

4.0-
II

U mindre eller lik 0.4 m/s
IIX

vindstille:
2.0- 4.0 m/s
Iv II

0.0- 2.0 m/s
II III

I

vind-
retning

A YNNOYOAHINYPOILO

W e % e s de e o sl e @
NNHOANOMOAVOR
Ll Ko

- R-N-N-N-N-N-N-N-R-N -0

® s s e s s 8 s e & o o

[-N-N-N-N-N-N-N- NN

CO0O0QOOOQOOOO

e ¢ ¢ o s & s 0 s s b

000000000000

COO00O0OXNNVOOO

QOO0 OrHOHMOOO

[-R-N-N-R-R-N-N-N-N -]

o L8 Y v oy e e IeE erke (@ T

000D OOOOO0OO

[-R-X-N-N-N-N-N-N-0-0- ]

[-R-N-N-N-N-N-N-N-l -]

= R-N-N-N-N-R-N-N-N-R-N-]

CO0O0O0OODO0OOOOOO

-R-R-N-N-N N R A Ny B -N-J

S kb ) e e o el 0i'e b T

oo 0ONTHONOO

[-R-R-N-N-N-R-R-R-N-R-N-

% e s e e ere o' @ e 8

[-X-N-N-N-K-N-N-N-N=-N-N-1

COO0O0O0O0O0ONOOO

¢ 5 6 8 o s s e s o s 0

- R-N-N-N-N-N-N-N-N-R-N-]

[-R-X-N-R-N-N-N-R N N ¥-]

o @i %) v o ® O e e B & @

[-X-X-N-N-N-X-N-N-N, §-N-]

oNVvOoONvYLNODOMO

010006“501‘0

COODOOCDODODOOOO

e s e 2 s s s o & o v

CO00QOOO0O0ODOOO

NOOOOOCOOVWINON™

s 4 s e s & e ¢ v o o e s

CoO0O0CO0OOQCOOHOOM

VWNOOOwYVLDONNM

RO R RN R R e

[ R-N-N-N-N-N-N-N-RN R-R-N, |

NNONOMWEMWONTN

> RGN SR I o D D RO

HrHiOOrMwLOLNIMOHOM

-N-E-N-N-N-R-N- NN

0.0 100.0

0.0 29.9 8.0 6.1 0.0 37.3 2.9 0.2 0.0 10.5 0.0 0.0 0.0 5.1 0.0

Total

*H
o
n o

10.5 %
4.7 m/8

40.4 %
2.9 m/s

44.1 %
1.0 m/s

Forekomst
Vindstyrke

Klasgse IV
100.0 %

10.9 %

Klasse III

Fordeling piA stabilitetsklassger
II

82.8 %

Klasse

I

488
232

.
H

Klasse

Forekomst

Antall obs.

Manglende obs.
NILU OR 70/98



67
Rose

IIX Iv

over 6.0 m/s
II

Grader C

v

VINDSTYRKE OG STABILITET

-0.5 Grader C
0.0 Grader C
0.5 Grader C

DT <

DT <

DT <

DT
4.0- 6.0 m/s
T T TIT

U mindre eller lik 0.4 m/s

Ustabil
Lett stabil
Stabil

II: Noytral
4.0 m/s

III

H

I:

Klasgse III:
Klasse

Vindstille:

2.0-

Ix

Klasse
Klasse

Iv

III

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,

2.0 m/8

II

1.12.97 - 31.12.97
0.0-

iksjofjell
iksjefjell
rosent

I

Vind-

retning

rHbbENNCOCOAMOMNAOW

o 8 e e e e e s o0 @ @
CrvimONwYvYOONINM
Hrm

0CO0O0O0OO0OMHYOOOO

s F o o8 o 5 @ @ o o 9

(-N-N-R-N-N-N-R-R-N- NN

commnmmrewmeHn~

5 ol (o) spflel e o) ol el @ To @

OO0orHOoOHONHHOO

corOOMrONMOVMYE

® "L /e Taleger ter e (18] F 1@ (o '

00000‘5“23‘0

000000 OOOOOO

S v e & 6l e o e fe T

0CO0OO0000O0O0O0ODO

HOOONrHrMimrOOw

eBs v o e e ® v v o w

CO0O+-OOOOO00OO0O

QOoOMMWOUNMHMNOHY

0CO0O0ONHOMOOOO

CPYONrHMmMOB-MO MmN

OMONO R SO OO RO

COOOONOYNO OO

C0OO0O0COMOOCOOOO

00000000000

HOOOPYMAMLPOOO

o Toi o b o 0 o o o o B0

CO0OO0CO0O0OOMOOODO

momoNoanrrtMmMOooO

CO0O0OHOHNOOOO

OrMEOAONYOW Y

e e o 4 @ s e e o 8 @

CO0OO0OO0CO0OMMOOOO

DO0OCO0OO0OO0O0OOOO

i ¢ & B @ os e o To Te e

OCO0000O00O0O0OD0OO0

(- N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-]

5 o » o o o o o lo 8 e o @

COO0O00O0O0CO0OO0O0OOO

o000 rrdMmMMmrdO N

¥ o & @' o B" o s s ‘al o i

COCOO0OONQODOOT

COOCOOrNNIVWOMO W

[-N-N-X-N-N- R N-N-N-N-N-N-]

[-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-]

% s & o o @ o o o5 ok

(=R-R-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-J

- E-E-N-E-N-N-N-N-N-N-X-]
mMOVANNOrHMeY~NOMW
HreHrdaNNNMI®

stille

0.0 31.5 9.7 0.8 100.0

6.9 2.4

0.3 12.4

0.0 12.0 10.5 5.2

0.9

Total 0.0 3.0 4.4

42.0 %
10.8 m/s

27.7

® g
L]
@

Forekomst
Vindstyrke

100.0 %

Klasse IV
9.4

VINDSTYRKE OG STABILITET

31.5 %

Klasse IIX

Fordeling pd stabllitetsklasser
II

58.8 %

Klasse

I

1

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,

0.3

Klasse
Svanvik
Svanvik
01.12,97 - 31.12.97
Prosent

H

Forekomst
Antall obs.
Manglende obs.
Delta T
vind
Periode
Enhet

.5 Grader C
.0 Grader C
.5 Grader C

Grader C

-0
0
o

<
<
<

REER

vVvyy
nown

I: Ustabil
II: Neytral
Klagse III: Lett stabil
Klasse IV: Stabil

Klasse
Klasse

Iv Rose

over 6.0 m/s
II III

v I

6.0 m/s
III

4.0-
II1

U mindre eller lik 0.4 m/s
2.0- 4.0 m/s
2 62 50 536

Vindstille:
I

Iv

2.0 m/8
III

0.0-
II

I

vind-
retning

NrONMAeYNAWNIO

* s s e 8 8 e e = o e o @

HrdMmMoOoNQAVOYRTYN®D
o ial

CO00DO0O0O0O0O000O

® s s s s v v e 8 e o »

[-N-N-N-N-R- NN -]

00000 ONNNOO

® s e s+ o 2 s e s s s

[-N-N-N-N-N-N-N-N-0=N-N-]

CO0O0O0ONMNOONWVWO

CO0O0O0O0O0O0O0OOC

[-E-E-N-N-R-N-R-N-R-N-N-]

s del [o1:T [Sis 8 Tel B el L

[-R-N-N-N-R-N-N-N--N-0-]

[-N-N-N-N-N-N-R-R-R-R-N-]

e o ¢ 8 ¢ v 8 s & o o &

[-N-N-N-N-N-N-R-R-N RN

CO00O0OONNNOOO

“ s+ o s & o s e o & @

CO0O0O0OQOODOOORCO

coocoNWMLNOHAN

[-N-N-N-N-N-N NN RN

-R-R-N-R-R-N-N-N-R-R-N-J

® s & e e Ter sk s el o s s

[-N-N-N-N-R-N-N~N= -]

- N-N-N-R-N-N-R-N-R-R-N-]

¥ o 0 @ e e i e e e

[-N-R-N-R-N-N-R-N-R-R-0-]

COPTNANANNNIOMOO

COrMOOD0ODOOO0O0O

CONOMNNIIN®ON

s 8 e s e s s s e s s

00000 HONMNMMNw
(ool

- N-E-N-R-R-N-R-N-R-N-R-]

[-R-N-N-N-N-N-R-N-R-R-N-]

oo HVALVEMM™M

° 18T ¥ Te, ol o Ter dbF Ts Uley (8T lef g

°°0°°110°1°0“

NMNOrdAROAIMINOO ®

® 0w e @ e s o Jor ®

[-N-N-N-N_N-R_ N-N-R-N-N-N,

MUONONMNOA VO ®IN

v s 8 e e e & e e fo I

CO00COO0ETNANHOOOO

[-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-]

100.0

0.0

0.0 1.7 0.5

0.0 5.6 0.8 0.0

0.0

3.1

0.0 34.4

0.0 21.6 8.9 23.4

Total

®d
o
o

L]
- o
©w

53.9 %
0.9 m/s

Forekomst
Vindstyrke

100.0 %

NILU OR 70/98

v
23.4 %

Klasse

13.3 %

Klasse III

Ix

Fordeling pd stabilitetsklasser
63.3 %

Klasse

I
0.0 %

Klagse

Forekomst
Manglende obs.

Antall obs.



FRERVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET

1.01.98 - 31.01.98

iksjofjell
iksjofjell
rosent

68
Delta T
Vind
Periode
Enhet

-0.5 Grader C
0.0 Grader C
0.5 Grader C

Grader C

<
<
<

T
T
or
T

vVvYy
n o wn

Ustabil

II: Noytral
Lett stabil
Stabil

I:

Klasse
Klasse
Klasgse III:
Klasse

over 6.0 m/s
III Iv 5 5 G 000G T Iv Rose

6.0 m/8

4.0-
II

4.0 m/8
II III

Vindstille: U mindre eller 1ik 0.4 m/s
2.0~

2.0 m/s
III

II

0.0~

Vind-

retning

VONONIIAHDOG

® s s s e le B e & 0 & & @
FNOOYABNIMOS I
N

HMOOOOOHMNOOOD®

g ¢ ola o » » o 8 * o

HoocoborMnNnOOOO

noococoocorIrnO

® o o » @ ol @ o e e @

NOODOOYIwWOOO

NOODOOWNMOAWN®I IR

NODODOONOYMONO

[-N-N-R-N-N-R-N-N-N-N-X-]

alis e o e s v s o o i

=R RN - R R-X-X-J

CO0OO0O0OOCO0CONAMNODOO

[-N-N-N-R-N-N-N-N-N-N-N-]

CQPOOONONHYND
Mg e oo o0 sl s o B s

000000 ONNOOO

AriCONNMNIYNND

o m @ ol [ de e ey 8 e Jo

OO0 O0OrHNOOOO

[-N-N-N-R-N-N-N-N-N-N-X-]

o a e Telil e show 8 b

cococooooo0o0c00

COO0ONNYHOOOO

COO0C0OOOrriOO0O

OCANOCOOHANYYWO

B S W B e o e e e e

COoOO0OO0OoOFrMNOOO

OOONLVARITNAN

e 6 s s s s e 2 8 0 s @

COO0OO0OHONODON

CO0O00O0OO00OOOO0O

[-R-N-N-R-R-N-X-N-N-N-N-]

COCOrOYNOWrOW

o %@ B sl %0l (8] I8 8 el v e

COCO0OO0OCO0OO0O00O0O

NOOOoOOCOoOQOAINOAWYM

OCOCOCOQCOONOOOOw

CO0COowWrriwOONANAN

T eis B e e o« o fel s e B

CO0OrMYMOOOOON

[-N-N-R-N-N-N-N-X-N-N-N-X-]

o o T Tl "ol o ol ) I8 e Tel @

[-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-J

(=]
o

120
150
180
210
240

[-X-X-X-]
~roOmw
NMmoMm

stille

100.0
100.0 %
Rose

Iv

36.9 %

10.0 m/s=s
Iv

12.1 %
III

over 6.0 m/s
II

0.0 18.7 13.7 4.5
Klasse

.5 Grader C

.0 Grader C

.5 Grader C
Grader C
v

VINDSTYRKE OG STABILITET

6.1 1.1
14.8 %
4.9 m/s
Klasse IXI
38.4 %
4.0- 6.0 m/s
b C3 G G G 5

0.0 7.6

Iv

stabil

Stabil
U mindre eller 1lik 0.4 m/s

23.1 %
3.1 m/s
49.4 %
Ustabil
II: Noytral
Lett
4.0 m/s
II III

Fordeling pi& stabilitetsklasser
Klasgse II
I:
2.0-

0.0 10.6 9.0 3.6
Klasse
Klasse
Klasse III:
Klasse
vindstille:
I

2.9

I
III

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,

2.0 m/8

0.0
445
299
IT

Total 0.0 12.6 9.7
Klasse
0.0~
I

Forekomst
Vindstyrke
Forekomst
Antall obs.
Manglende obs.
Vind-
retning

AOPNOAOTOOLMOM

o 8] ey v @ B o e & Tui fel Twp e
NNOOMMOINTN NN
N L]

[-N-N-N-N-N-N-N-N-N-R-N-

« s 8 8 s ¢ o 5 0 s o o

CO00O0O0OOOOOOO

OCO0O0O0O0O0OONOOO

[-N-N-N-N-N-N-N- NN

OO0 OONOOMNOO

VTR e o et le Ter fei_ et e B8 6

CO00OO0O0OHOOOOO

=X-N-N-N-N-N-N-R-N-R-N-]

0O0O0OOOO0OOO0OO00O

CO0OO0CO0OOO0OO0O0OOO

[-X-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-]

CODO0OO0OOOOO0OOOO

o s e e e e @ T

0DO0O0O0OLOOOOOOO

0000 ORVWOMOOO

Y e @ 2 s s B B e e s

CO0DO0OO0OHNOOCOO0O

(- N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-4

@ s s T @ e i e e Jo

[-F-N-N-N-N-N- NN~ N-N]

[-N-N- NN N-R-N-N-R-R-N-]

“ e e 8 o & o 0 a2 s e

CO0O0O0O000OO0OO0O0

CO0Q0OONOOONOO

CO0O0O0O0OOO0OOO0OO

orMoOOMMNUOUMOTNrIN

HMHOOOPMPINHOOOO

[~R-R-N-N-R-N--N-= -]

0000000 QOQOO00

MEOHOoOVXMINMIANN

000012321100n

MO OMONNOMOOIN

OT 1 e e et [0 8] e sl @ (v 'dw

CO0O0O0O0OHMAHOOOOOW

MOVMNDOAYINMMH I

0/ 1818 I8 el el el ei e of el ierine
12001“5000116

[=N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-]

B B8 % fe Fol lel i o TekTe I3

CO0O0O0O0O0O0QOOO0OO0

[~ E-X-N-X-E-N-N-R-N-N-N-0 ]
MOVANNDODEHINOMOA
111222333“

&

1]

0.0 100.0
100.0 %

1.6 0.2
Klasse IV
33.6 %

0.0 0.0

2.6 0.0
Klasse III
11.7 %

0.0 0.0

0.7
19.1 %
2.9 m/s

II

Fordeling pA stabilitetsklasser
54.7 %

0.0 18.4
Klasse

0.8 m/s
I

76.5 %
0.0
614
130

H
b

0.0 32.1 10.9 33.6
Klasse

Total
Manglende obs.

Forekomst
vindstyrke

Forekomst

Antall obs.

NILU OR 70/98



69

1.02.98 - 28.02.98

iksjofjell
iksjofjell

.

Delta T
Vvind
Periode
Enhet

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET

.5 Grader C
.0 Grader C
.5 Grader C

Grader C

-0
0
0

<
<
<

EEER

[ 2 2
n o wn

-0.
0.
0.

Lett stabil

Ustabil
Stabil

Klasse II: Neytral

I:
Klasse IIIX:

Klasse
Klasse 1IV:

over 6.0 m/s
III Iv II III v Rose

6.0 m/s

4.0-
II

Iv

4.0 m/s
II III

Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
2.0~

0.0- 2.0 m/s
I III

I

Vind-

retning

VOANVVWrHOWDBAWVWND O

¢ % s o e & 8 e s 8 0 8 @
VINMIPrdNLOLONOONOD
N o~

ocomoNoamrHOoOOOO

W o e 0% e e o 0 e 0

DO0O00O0O0OHODOO

NNV AONOOO

COO00O0OFHONOOOO

NOoONOrRTYTNNOON

MNOIYONFriMOOOO

CO0O0ONOOOOOOO

o ene BN« e [0 e (o i

R -E-N-R-R-N-R-N-R- RN

ONHAMNHNWVWOOOO

COrHOONOOQOOOO

NS BINNHNOON

Wi s e e SR e e e e fe

[-N-N-N_N-N-N- N-N-N-N-)

NNOwWOONMINOOW

HfdOoONNOOOOOOO

COONDODODOOOOO

W Terld & Bl fon W el v W @

CO0DO0OO0OOODOOO0O0O0

MNOVAOASTNAOANOOO

coooNHONMHOOO

WNOWLVWAINMEAMON

s o o = e 2 o s s e e &

COoOONOOOHOOOO

coNOmMmMIMNonMmmooan

B s e @ e ® s i

coooOoNOOODOOO

[-R-R-R-N-R-N-N-N-R-N-N-

o ® ¥ s s o @ v e » & i

[~N-A-N-N-R-N-N-N-N-N=N-

cCoO0ORA®EHENNONOO

COO0OOCrMNrrrHOoOOO

MANNAAMENNAMOOO

=R-R-N_R-N-N-N-N-N-N-N-N-]

CONOOANNNOOOOO

[-R-R-N-N-N-N-N-N-N-N-N-K-]

(-R-R-N-R-N-J-R-N-N-R-N-N-

8 % " 8 e fo o ® 5 e 8 for o

CO0OO0O0OO0COOLODOOOO

- -N-E-N-N-N-N-N-N-N-N )
MOVANNOHDSSNOMWO
HredNNNNm u

&

7]

9.2 2.7 100.0
100.0 %

38.9 %

10.1 m/s
Iv

31.8 %

0.2 26.8
Klasse

VINDSTYRKE OG STABILITET

5.1 5.9

19.5 %
5.0 m/8
27.3 %

8.3
Klasse III

0.2

24.7 %
2.9 m/s
II

Fordeling pA stabilitetsklasser
40.6 %

0.0 3.8 7.7 13.3
Klassge

5.3 10.0

I

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,

1.5 m/s
9

1.7
16.9 %
0.3

663

Klasse
rosent

0.0

Total
Forekomst
Vindstyrke
Forekomst
Antall ocbs.
Manglende obs.

.5 Grader C
.0 Grader C
.5 Grader C

Grader C

-0
0
0

<
<
<

BEEER

vyvVvYy

5
0
5

-0.
0.
0.

Ustabil

II: Noytral
Lett stabil
Stabil

.

Klasse
Klasse
Klagse IIX:
Klasse

over 6.0 m/s
III Iv II III Iv Rose

6.0 m/8

4.0-
II

4.0 m/8
III

Ix

Vindstille: U mindre eller 1lik 0.4 m/s
2.0-

0.0- 2.0 m/s
II III

I

Vind-
retning

MmMerMooWPrrinNYY MM

rEeMmMHYNAHAOOAO
o~ -

OCOO0ODOO0OOOO0O00O0

0000000000

NOCOOOOCODOOOO

00000000000

PTNOOWOWNOOOOO

00000000000

(- N-N-N-R-R-N-N-N-N NN

o Ris fe Tel o) 8w e 08l e e

000000000000

[R-R-N-N-R-N-N-R-R-R-R-

[-R-E-N-N-N-R-N-N-g- NN

[-N-N-N-N-N-R-N-N-R-N-N-]

“ a0 8 8 s e e s s ®

[=R-R-N-N-N-R-N-N-R-R-R-

HNnNooNaANNOODODO

s RLB e % is] 18,78 T8 Te Jei @

NNOOONAHOOOOO

[-X-N-N-N-N-R-N-N-N-N-N-]

[-R-N-N-N-N-N-N-N-R-N-N-]

- R-N-N-N-N-R-N-N-R-N-N-]

CO00O0CO0OO0O0O0O000

OYOOOO¥YOOOOO

CO0OOOoOO0OOOOOO

MM YNNINOO0O00O0

HHHOHANOOODOO

[-R-E-N-N-N-R-N-N-g-R-N-]

0O00O0O0OODOOOOO

COOYYWYRArH NWVWONNYM

HdO0O0OONHODOOOO
”

VWOWOONMHNODODOwWwO

QO0OO0O0O0OFMHOOOOOW

BINMNOMVWOSTNWI

o @ @10k Tep o 6l 3l fe o1 s el s

HrerdoraNOrOQOOW

COoO0O0COoOOoONOOODOON

R R

CO0O0OO0O0O0O0COCOOOO

- E-E-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N ]
MmMOoANNOrHI~NOMWOH
A NNNM M 1.ﬂ

$3

[

100.0 %

NILU OR 70/98

v

1.9 0.2 0.0 100.0
38.4 %

Klasse

0.0 0.0

9.4 %

0.0 12.4 0.0
Klasse III

0.0

0.8
II

Fordeling pd stabilitetsklasser
51.9 %

0.0 18.5
Klasse

66.2

0.5 m/s
I

0.4

524

148

Total 0.4 19.1 8.4 38.4
Klasse

Forekomst
Vindstyrke
Forekomst
Antall obs.
Manglende obs.




VINDSTYRKE OG STABILITET

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,

1.03.98 - 31.03.98

Viksjofjell
iksjefjell

70

.5 Grader C
.0 Grader C
.5 Grader C

Grader C

-0
[}
0

<
<
<

REER

vVvy
N on

-0.
0.
0.

I: Ustabil

II: Noytral
Klasse III: Lett stabil
Klasse 1IV: Stabil

Klasse
Klasse

III v Rose

over 6.0 m/s
II

6.0 m/s
III v

4.0-
II

4.0 m/8
II 1III Iv

Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
2.0~

Iv

2.0 m/s
IIX

0.0-
II1

I

Vind-

retning

NAOCAWVWNMANNHINNO

Ol IR RSO MO NS OO NONC D
NNV MOLYO
-

[-R-R-X-B N-N- R _R-N-R_K-

CO0OCOOONHOOOO

CorwHnNINPNCHOMM

vHBLle % ¢ o a4 B. 8 o o @

CO0O0OrNNNPYOOOO

HENOURAOONNOMDN

HOoONMMANBNHANY

[-X-N-2 -N-N-N-N-N-N-R-N-

(- - == == == == - =]

OO0OrerimonNnweooo

D R W T

OCO0OO0O0O0OOoOOMOOOO

cocoCcoor~r®OANMHOO

g o e e R el el e Jo e

00000 ONODOO

OrHOoOWVWMYEYMODWOWE

¢« s s e s s s s e 0 b

[-N-N-N-N-N-N-N_ N-N-N-N-]

000000000000
o niae 4 s & e e e » o @

ODO0O0DOO0OCODO0OO0O0OO

WA YOYINYOrm

s8¢ s s e s s s e s »

ODOHOOONOOOO

oOrvVoMOoOrBUNYrmMm

000000 OrWHOrMO

OCrOOrMrirdoOoNHHW

v fo) (o) wrie O (sl for O % [&) 8

CooocococooordOoOO

= N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-]

s s s 8 e s e s o b s

CO0C0OO0OO0O0OOOO0OO

HOMONWOrRINHOOOO

CO00O0O0OO0OHNOO0OO0OO

mMorOoOMmrivrOMmMOHO

[ R-N-N-N-y-N-N-X-NN-X- N

HOOCOOMOMMMWOHO

(=R -A-N-N-N-g-N-N-N-N-N- N

100.0 %

21.2 %

0.6 35.5 15.1 4.6 100.0
Klasse IV

5.7

VINDSTYRKE OG STABILITET

5.3
15.5 %

5.0 m/8
Klasse III
31.5 %

0.0 4.6

II

3.2 m/=s
Fordeling pd stabilitetsklasser

17.8 %
45.5 %

0.0 3.5 7.1 7.2
Klasse

I

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,

Total 1.2 1.9 4.0 3.7
11.0 %
1.5 m/s
Klasse
s 721
2 23

Forekomst

Vindstyrke
Forekomst
Antall obs.
Manglende obs.

Delta T

vind

Periode

Enhet

.5 Grader C

.0 Grader C
.5 Grader C
Grader C

-0
0
0

<
<
<

BREEER

Vi Wi 'V
n o wn

-0.
0.
0.

Klasse I: Ustabil
Klasse II: Noytral
Klasse III: Lett stabil
Klasgse IV: Stabil

III Iv Rose

over 6.0 m/s
II

6.0 m/s
IIX v

4.0-
II

U mindre eller lik 0.4 m/s
III

4.0 m/s
II

2.0-

vindstille:
I

2.0 m/s
III

0.0~
II

Vind-

retning

AANMMAINNNMNL®D

e o s s s 8 e s s e s a4
ONPYNOMOMrHEeITNN
N [y

[-N-N-N-N-K-N-N-N-N-R-N-

[-N-N-N-N-3-N-N-N-N-R-N-]

[-N-N-N-N-N-N-N-N-R-N-N-]

o for % Jor o1 fo ol o e Ta e

[-N-N-N-N-R-N-N-N-T-N- -

oooonarrHoOoOOOO

« 5 % e & 8 8 o s s o o

0C0O0OrMHMHOOQOOOO

[-X-R-N-N-N-N-N-N-N-N-N-

[-R-R-N-N-N-N-N-N-N=N- N

[-X-R-N-N-R-N-N-N-N-R-N-

[-X-N-N-N-N-N-N-N-N-R-N~]

CO0O0OO0DOOO0O0OO00

[-N-N-N-N-K-N-N-N-N=-R-R-]

wooOoOMMPOBOMWL®I™

ocoocoNMNOOOOH

OC0O00DO0OODOO0OOO

B e (v 8 9 8 e 8 e e [0

OCO0O0O0O0OO0OOOOO0O0O

[-N-N-N-R-R-N-R-N-N-N-N-]

S s 8 o o o %o W e 8 0

[-N-N-X-N-N-N-R- N

COoO0O0ONrMMANOMOO

CO00OFHOODOO0OO0O

NNV IYOMDO

Orimer m vwHONNO

OO0 O0OO0O0ONOOOO

#1 o v [op o 0 8 o © & s |9

[=N-N-N-N-N-N-R-R-RN-N-]

OCNMOoOMOAVVWONOOW

“ & 8 e & ¢ & o 6 v o2 4

CO0COO0OHOODOOOO n

ONOOOoOWVWrMOWVNOIN

s s e % 6 s o 8 e & o »

o000 O0OrHOOOOON

NNOAMriMIYLNOINMO

o w8 o o e w0 ® o 8 & @

OO0OCOHMNINOOOCOON

coo0o0ovVvLVUNODOCOoONnN

W7 e 8 det ek e T fw e e # e 8

100.0
100.0 %

22.5 %

0.0 4.0 0.0 0.0
Klasse IV

0.0

7.7 %

0.0 14.8 0.0
Klasse III

2,0 0.0
Fordeling pd stabilitetsklasser
67.0 %

0.2 34.3
Klasse II

I
2.8
648

2.6 13.9 5.7 22.5
Klasse

Total

Forekomst
Vindstyrke

Forekomst

Antall obs.
NILU OR 70/98



il

Vedlegg B

Plott av timemiddelverdier av SO,,
april 1997-mars 1998

NILU OR 70/98



ba

i, 4 ¥ ]
R AT

B

Rl



b

3500

3000 + Svanvik, april 1997
2500 +
2000 +

1500 +

S02 ug/m3

1000 +

500 +

l\llllllLA\lAA\lllLAJ
— AL eyt

LT
e e T

10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

s
n
@ A
ass wals
o +
o +
~
e )
© +

observasjoner

3500

3000 + Maajavri, april 1997
2500 +
2000 +

1500 +

S02 ug/m3

1000 +

500

0 Mt \ :Lr‘#;@*::sﬁ::}""‘:‘::L;\—:%l

i
=t

12345678 91011121314151617 181920212223 24 2526272829 30

—
T

observasjoner

3500

3000 + Nikel, april 1997

2500 +

N
(]
[&]
o
'
u

1500 +

S02 ug/m3

T

1000 -

500 +

0 m.“.,..

= e et

12 34567 8 91011121314151617 18 192021 2223 24 252627 2829 30

observasjoner

NILU OR 70/98



74

3500

3000 + Svanvik, mai 1997

2500 +

N
o
8
)
+

1500 +

S02ug/m3

1000 +

500 +
0 il AA;“\.A‘."—A%:"'::“::::‘AAJ"h*:':

et PPt y

123456 7 8 91011121314151617 181920212223 24 2526 27 28 29 30 31

observasjoner

3500

3000 Maajavri, mai 1997

2500

2000 -

1500 -

1

S02 ug/m3

1000 -

T

500 +

*'-‘AN%—-M’M ettt :lMJ AA« e;l:

4
f y T U

4 56 7 8 910111213141516 17 181920 212223 24 2526 27 28 2930 31

TN
y

1 2

w

observasjoner

3500

3000 - Nikel, mai 1997

T

2500

2000

1500

S02 ug/m3

1000

500

1234567 8 9101112131415161718 1920212223 24 2526 27 2829 30 31

observasjoner

NILU OR 70/98



S02 ug/m3

S02 ug/m3

S02 ug/m3

K

3500

3000 + Svanvik, juni 1997

2500 +
2000 +
1500 +
1000 +

500 +

0 + n .LM_A. ;A...L‘...‘..‘A..g.;.m..

N T ] CE ) e e e e T e e e o T o

1234567 8 91011121314151617 1819202122 2324 252627 2829 30

observasjoner

3500

3000 + Maajavri, juni 1997

2500 +
2000 +
1500 +
1000 +

500 + J
0 4y A .A.‘..............\.u.. A

et e U T US| Ul TraTme R ! T T

observasjoner

3500

3000 + Nikel, juni 1997

2500 +
2000 +
1500 +
1000 +

500 +

L VUM TR L

L e B o e L t

1234567 8 91011121314151617 18 192021222324 25 26 27 2829 30

observasjoner

NILU OR 70/98



76

3500

3000 +

2500 +

2000 +

1500 +

S$02 ug/m3

1000 +

500 +

Svanvik, juli 1997

3500

o +

— T ay
+ if

...L‘l.).‘l...
UES S BN e e B e o

10111213 14 1516 17 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

PP
—_—

observasjoner

3000 +

2500 -

2000

1500 -

S02 ug/m3

1000 +

500 +

Maajavri, juli 1997

12345678 91011121314151617 18 1920212223 2425 26 27 2829 30 31

3500

observasjoner

3000 +

2500 +

2000 -

1500 ~

S02 ug/m3

1000 ~

500 -

Nikel, juli 1997

*r
M“Nﬁh“wd { :U

12345678 91011121314151617 18192021 222324252627 2829 30 31

NILU OR 70/98

observasjoner




S02 ug/m3

S02 ug/m3

$02 ug/m3

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

3500

3000

2500 +

2000 +

1500 ¢+

1000 +

500 +

0

Al Svanvik, august 1997

AJ\A-IL._P\

s ;
Lo S I i e L i e T e e e e e U S T

1238 4 6 7 8 910111213141516 17 18 1920 21 2223 24 2526 27 28 29 30 31

observasjoner

Maajavri, august 1997

123456 7 89 10111213141516 1718 192021 22 2324 252627 28 2930 31

observasjoner

Nikel, august 1997

123456 7 89 101112131415161718 192021222324 252627 28 2930 31

observasjoner

74

NILU OR 70/98



78

3500

3000 +

2500 +

2000 +

1500 +

S02 ug/m3

1000 +

500 +

Loy ::'L- —t2t

Svanvik, september 1997

Y S S O vt S B
t

o +

A
T e e e T

9 1011121314 15161718 19 20 21 2223 24 25 2627 28 29 30

observasjoner

3500

3000 +

2500 -

2000 -

1500

S02 ug/m3

1000

)

500 +

1600

Maajavri, september 1997

2 34567 8 9101112131415161718 1920212223242526272829 30

observasjoner

1400 +
1200 +
1000 +

800 +

S02 ug/m3

600 |
400 |

200 +

0

T by e
u

Nikel, september 1997

...\AL‘....I..“_,
t —A

1

NILU OR 70/98

2

3

4

5

6

7

8

Ui D

T US| T =

9 1011121314 1516 1718 19 20 21 22 23 24 25 2627 28 29 30

observasjoner




72

3500

3000 +

2500 +

ny
3
o
|
1

1500 +

S02 uyg/m3

1000 +

500 +

Svanvik, oktober 1997

7 8 910111213141516 17 181920 21 22 23 24 2526 27 28 29 30 31

observasjoner

3500

3000 +

2500 +

2000 +

1500 +

S02 pg/m3

1000 -

500 +

Maajavri, oktober 1997

12345678 9101112131415161718192021222324 252627 28293031

observasjoner

3500

3000 +

2500 +

— n
5] o
(=] (=]
o o
+ +

S02 pg/m3

1000 +

500 +

0

Nikel, oktober 1997

R

{ o

Ay
At

P e )

123456 7 8 91011121314151617 181920212223 24 252627 28 29 30 31

observasjoner

NILU OR 70/98



80

3500

3000 4 Svanvik, november 1997

2500 -+
2000 +

1500 +

502 pg/m3

1000 -+

500 +

.M...hk....-.......gL‘.._.A
; —mad e

U T === U e B P

12345 67 8 910111213141516 171819 202122 23 24 2526 27 28 29 30

observasjoner

3500

3000 - Maajavri, november 1997

2500

. Wh\u e

23 45678 91011121314 151617 1819 20212223 24 25 26 27 28 29 30

t

S02 pg/m3
-— N
w o
o Q
o (&)

observasjoner

3500

3000 - Nikel, november 1997

2500 +

ny
o
Q
o
)
t

1500 +

$02 pg/m3

1000 -+

O . et AT ..\_,,A,LJ,J...I\....kAI Alk

;
=t U Tt ) i o e ) D S Sl i

123 456 7 8 910111213141516 1718192021 22232425 2627 282330

observasjoner

NILU OR 70/98




S02 ug/m3

S02 pg/m3

S02 pg/m3

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

3500

3000

2500

2000

1500

1000 +

500 +

3500

3000 +

2500 +

2000 +

1500 +

1000 +

500 -

0

Svanvik, desember 1997

t

I ; I I + 4 i hm I —— :
Y

I3 4 nlh.‘.x NI ' : ;
T T e o e e e P Tt o L e

IS I B L

1234567 89 10111213141516 1718192021 222324 2526 272829 3031

observasjoner

Maajavri, desember 1997

25

t

1234567 89 101112131415161718192021 222324 2526272829 3031

observasjoner

Nikel, desember 1997

L.J.\«AL.J.L,% e ;A.L.J!Lﬁ‘

1234567 89 101112131415161718192021222324 2526 272829 3031

observasjoner

81

NILU OR 70/98



82

3500

3000 +

2500 +

2000 -+

1500 +

SO2 pg/m3

1000 +

500 +

Svanvik, januar 1998

PSS ..
!

3500

e TPV gty I R fo
t t t

| B R e e T

2345678 91011121314151617 181920212223 2425 26 27 2829 30 31

/»A.M\/‘.K\A.vw iy
=t

observasjoner

3000 -

t

2500

2000 -

1500 +

S02 pg/m3

1000 +

500 +

3500

Maajavri, januar 1998

"

2 3456 78 91011121314151617 181920 2122 23 2425 26 27 2829 30 31

observasjoner

3000 -

T

2500 +

2000 -

1500 +

SO2 pg/m3

1000 —+

500 +

04|A_n

Nikel, januar 1998

- ——

A

1

NS
L e T s e

2 3456

T = T At Ui

7 8 910111213 141516 17 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 2829 30 31

observasjoner

NILU OR 70/98




S02 pg/m3

S02 pg/m3

§02 pg/m3

3500

83

3000

2500 +

2000 -

1500

u

1000 -

500 -

A T

Svanvik, februar 1998

3500

N o+

i ES e e S e e e

7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

observasjoner

3000 -

2500 +

2000 -

1500 4

1000 +

500 +

ﬁ\vbﬂfj\—‘ —-~~A-—J~/Uf‘)\~ T L EPY M‘J I - AM

Maajavri, februar 1998

—_

3500

=t 1

2 3 456 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

observasjoner

3000 +

2500 +

2000 +

1500 +

1000 +

500 +

0+
1

Nikel, februar 1998

2 3 456 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

observasjoner

NILU OR 70/98



84

3500
3000 + Svanvik, mars 1998
2500 +
2000 +

1500 +

S02 pg/m3

1000 +

500 +

._.Am.,.,........m
O P by e ————{" 1

observasjoner

3500

3000 Maajavri, mars 1998

2500 -

2000 -

1500 -

S02 pg/m3

t

1000

500 +

observasjoner

4000 + Nikel, mars 1998

S02 pg/m3

1234567 8 91011121314151617 1819202122 23242526 2728293031 31

observasjoner

NILU OR 70/98



~aaba. |  Norsk institutt for luftforskning (NILU)
NILU| postboks 100, N-2007 Kijeller

RAPPORTTYPE RAPPORT NR. OR 70/98 ISBN 82-425-1032-6
OPPDRAGSRAPPORT ISSN 0807-7207
DATO ANSV/SIGN. ANT. SIDER PRIS
A3.11-93 Cé’llb’lbw\éf‘nr 84 NOK 135,-
TITTEL A ‘ PROSJEKTLEDER
Overvaking av luft- og nedbgrkvalitet i grenseomradene i Norge og Bjarne Sivertsen
Russland
April 1997-mars 1998 NILU PROSJEKT NR.
0-8976
FORFATTER(E) TILGJENGELIGHET *
Leif Otto Hagen, Bjarne Sivertsen, Kari Arnesen og Bodil Innset A
OPPDRAGSGIVERS REF.
T. Johannessen, SFT
OPPDRAGSGIVER

Statens forurensningstilsyn
Postboks 8100 Dep
0032 OSLO

STIKKORD

Luftkvalitet Nedbgrkvalitet Sgr-Varanger

REFERAT

En omfattende kartlegging av forekomst og omfang av luftforurensninger langs grensen mot Russland i Sgr-
Varanger startet i oktober 1988. Maleprogrammet omfatter luftkvalitet, meteorologiske forhold og nedbgrkvalitet.
I omradet méles de hgyeste SO,-konsentrasjonene i Norge. Hgyeste timemiddelkonsentrasjon i Svanvik i perioden
var 732 pg/m3. Utslippene kommer fra de russiske smelteverkene i Nikel og Zapoljarnij.

TITLE Air Quality Monitoring in the Border Areas of Norway and Russia.
Progress Report April 1997-March 1998.

ABSTRACT

A comprehensive study of the occurrence and extent of air pollution along the Russian border in Sgr-Varanger
county started in 1988. The measurement programme includes air quality, meteorological conditions and
precipitation chemistry. The highest SO, concentrations in Norway are measured in this area. The smelters in
Nikel and Zapoljarnij are the main sources of SO in the area.

* Kategorier: A Apen - kan bestilles fra NILU
B Begrenset distribusjon
C Kan ikke utleveres




