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Forord

I 1988 fikk Norsk institutt for luftforskning (NILU) i oppdrag fra Statens
forurensningstilsyn (SFT) & planlegge en stgrre undersgkelse av forurensnings-
situasjonen i Sgr-Varanger. Hensikten var 4 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). Fra 1.4.1991 er omfanget av maleprogrammet pa norsk side
noe redusert, og har karakter av et mer langsiktig overvakingsprogram som bgr
pagd fram til utslippene fra nikkelsmelteverkene pé russisk side er vesentlig
redusert.
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Sammendrag

Malinger av luftforurensninger i Spr-Varanger har pagdtt siden 1974. For tiden
mdles Norges hgyeste SO,-konsentrasjoner i dette omrddet. Pd russisk side
mdles det enda hgyere konsentrasjoner. I vinterhalviret 1994/95 ble det
registrert overskridelser av anbefalte luftkvalitetskriterier for SO, pa alle 7
mdlestedene i grenseomrddene. Norge stiller til disposisjon ngdvendig
maleutstyr til de russiske stasjonene.

Maleprogram

Milingene inngdr i Statlig program for forurensningsovervaking og er en del av
det bilaterale miljgvernsamarbeidet mellom Norge og Russland. I vinterhalvaret
1994/95 omfattet malingene meteorologiske forhold og luft- og nedbgrkvalitet.
Luftkvalitetsmalingene pa norsk side av grensa omfattet svoveldioksid pa fem
stasjoner og svevestgv og meteorologiske forhold péa to stasjoner (Viksjgfjell og
Svanvik). Dggnmalingene av SO, i Karpdalen, Holmfoss og Svanvik og
svevestgvmalingene i Svanvik ble avsluttet ved arsskiftet 1994/95. Nedbgrkvalitet
ble ogsid maélt pa to stasjoner (Svanvik og Karpdalen). I tillegg har Det norske
meteorologiske institutt to stasjoner i omradet. P4 russisk side er det maélt
konsentrasjoner av svoveldioksid pa to stasjoner (Maajavri og Nikel) og svevestgv
pd en stasjon (Nikel). Hydrometeorologisk institutt i Murmansk har dessuten
maélinger av meteorologiske forhold i Nikel og Jiniskoski.

Det felles norsk-russiske maleprogrammet i grenseomrddene har péagatt siden
januar 1990. En ekspertgruppe stir for planleggingen og gjennomfgringen av
maéleprogrammet, som omfatter nedbgrkvalitet og konsentrasjoner av SO, og
tungmetaller. Norge stiller til disposisjon ngdvendig maleutstyr til de russiske
stasjonene.

Fellesprogrammet i grenseomradene omfatter ogsé spredningsberegninger med
forskjellige typer modeller for beregning av forurensningskonsentrasjoner over
avstander inntil 100 km fra utslippskildene. Partene stiller ngdvendige utslippsdata
og meteorologiske data til radighet.

Meteorologi

De meteorologiske malingene i Sgr-Varanger omfatter vindretning, vindstyrke,
temperatur og stabilitetsforhold i Svanvik og pa Viksjgfjell, samt relativ fuktighet
pa Viksjgfjell. Vindmalingene i perioden oktober 1994-mars 1995 viste at vind fra
vest-sgrvest forekom hyppigst pa Viksjgfjell, mens det blaste oftest fra sgr-sgrvest
i Svanvik. Vindstyrken var hgyest pd Viksjgfjell (400 m o.h.) og lavest i Svanvik.
Manedsmiddeltemperaturene i desember, januar, februar og mars var hgyere enn
normalt, mens det var litt kaldere enn normalt i oktober. I november var det
omtrent som normalt.
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Luftkvalitet

SO, maéles med kontinuerlig registrerende instrumenter pd Viksjgfjell og i
Svanvik, og med NILUs dggnprgvetaker i Kirkenes, Karpdalen, Holmfoss og
Svanvik. Dggnmélingene pa de tre sistnevnte stasjonene ble avsluttet ved
arsskiftet 1994/95. Pa russisk side blir det mdlt SO, med kontinuerlig
registrerende instrumenter ved Maajavri og i Nikel. Kontinuerlig registrerende
instrumenter er ngdvendige for & méale kortvarige konsentrasjoner i episoder, for &
se hvor lenge episodene varer, og hvor ofte de forekommer. Knyttet til samtidige
vindmalinger kan SO,-mélingene ogsé benyttes til & forklare forskjellige kilders
betydning for SO,-belastningen.

Béde pa Viksjgfjell og i Svanvik ble det malt korttidskonsentrasjoner (timemidler
og dggnmidler) til dels langt over anbefalte norske luftkvalitetskriterier og
internasjonale grenseverdier for luftkvalitet.

De fleste overskridelsene av de anbefalte luftkvalitetskriteriene for SO, p& norsk
side ble malt pa Viksjgfjell, som ogsd hadde den hgyeste timemiddelverdien. Pa
Viksjgfjell var middelverdien i vinterhalvaret 1994/95 45,6 pg/m3, mens hgyeste
dggnmiddelverdi var 219 pg/m3, og hgyeste timemiddelverdi var 2 497 ug/ms3.
Tilsvarende anbefalte luftkvalitetskriterier er 40 pg/m3 som middelverdi for seks
maneder og 90 pg/m3 som dggnmiddelverdi (SFT, 1992). Som timemiddelverdi
har Verdens helseorganisasjon en grenseverdi pd 350 pg/m3 for virkninger pa
helse. For virkninger pé vegetasjon er verdiene noe lavere.

Pa russisk side ble det mélt bdde hgyere middel- og maksimumskonsentrasjoner
og hgyere frekvens av timemiddelverdier over 350 pg/m3 enn pa de norske
stasjonene.

De kontinuerlige registreringene av SO, sammenholdt med vindretning viser klart
at smelteverkene i Nikel og Zapoljarnij er hovedkildene til SO, i grenseomradene.
Lokalt i Nikel var middelkonsentrasjonen av SO, 380 pg/m3 ved vind fra nikkel-
verket mot malestasjonen.

En samlet analyse av SO,-forurensningen i grenseomridene i vinterhalvirene i
perioden 1977-1995 viser reduserte konsentrasjoner fra slutten av 1970-arene fram
til 1993/94. Méleresultatene fra noen av de norske stasjonene med lengst male-
serie, Svanvik og Holmfoss, viser en nedgang i det gjennomsnittlige nivaet som
omtrent svarer til reduksjonen i arsutslippene av SO, fra smelteverket i Nikel i
arene 1980-1993.

De fleste stasjonene viste imidlertid gkte nivaer igjen vinteren 1994/95. Gkningen
var mest markert pa Viksjgfjell i Norge og Maajavri og Nikel i Russland, dvs. de
stasjonene som er mest belastet av utslippene i Nikel.

Om denne gkningen skyldes gkt produksjon og/eller gkte utslipp ved smelteverket

er vanskelig 4 si fordi det ikke foreligger utslippstall etter 1993. Det ser imidlertid
ikke ut til at de meteorologiske forholdene kan forklare gkningen.
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Malinger av svevestgv midlet over 2-3 dggn pa Viksjgfjell, i Svanvik og i Nikel
viste konsentrasjoner klart under det anbefalte norske luftkvalitetskriteriet pa
40 pg/m3 som halvarsmiddelverdi. Middelverdien vinteren 1994/95 var 4,9 pg/m3
i Svanvik, 5,4 ug/m3 pa Viksjgfjell og 14,1 pg/m3 i Nikel. Hgyeste enkeltverdi pa
norsk side var 17,5 pg/m3 pa Viksjgfjell. Dette er lavere enn grenseverdien fra
Verdens helseorganisasjon og det anbefalte norske luftkvalitetskriteriet pa
70 pg/m3 som dggnmiddelverdi. Middelkonsentrasjonen av svevestgv pa Viksjg-
fjell vinteren 1994/95 var pa samme niva som vinteren 1993/94.

Svevestgvmalingene i Svanvik ble avsluttet i januar 1995.

Modellberegninger av SO,

Det er beregnet langtidsmiddelkonsentrasjon av svoveldioksid for vinterhalvaret
(oktober 1994-mars 1995). I tillegg er ménedens konsentrasjonsfordeling av SO,
beregnet. Utslippsdata er estimert ut fra offisielle utslippstall for 1993 (totalutslipp
for aret) og typiske arsvariasjoner av utslippene.

Spredningsberegningene av SO, for vinterhalvéret 1994/95 viser at bakkekonsen-
trasjonene av svoveldioksid i denne perioden er lavere enn tidligere. I 1992/93 ble
det beregnet et omrade med maksimumskonsentrasjoner i overkant av 200 pg/m3
nordgst for Nikel. De estimerte konsentrasjonene vinteren 1994/95 er i overkant
av 100 pg/ms3.

De mest belastede omrddene i Norge er som tidligere funnet & v&re mellom
Svanvik og Holmfoss og mellom Karpdalen og Viksjgfjell. Bakkekonsentrasjo-
nene av SO, er her beregnet til & vere 10-30 pg/m3. I 1992/93 var konsen-
trasjonene i det samme omradet 20-50 pg/m3.

Sammenligning av malte og beregnete verdier for hver enkelt méned viste at det
var godt samsvar mellom maélinger og beregninger i Kirkenes (litt hgyere malte
verdier), mens det for Svanvik, Maajavri og Viksjgfjell ikke var noen entydig
sammenheng.

P4 de mest (og oftest) belastede stasjonene Maajavri og Viksjgfjell var malte
konsentrasjoner vinteren 1994/95 hgyere enn de beregnete, noe som kan tyde pa at
utslippene ikke er redusert i forhold til vare utslippsantakelser.

Nedbgrkvalitet

Nedbgrkvalitet ble mélt pa to stasjoner pad norsk side i vinterhalvéret 1994/95,
Karpdalen og Svanvik. Prgvene ble tatt over en uke med skifte hver mandag, samt
den fgrste dagen i hver méned.

Av de to stasjonene hadde Karpdalen lavest pH og hgyest sulfatkonsentrasjon.

Sammenliknet med vinteren 1993/94 ble det malt lavere pH og hgyere sulfatkon-
sentrasjoner vinteren 1994/95.
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Nedbgrprgvene analyseres ogsa for konsentrasjoner av tungmetallene Pb, Cd, Zn,
Ni, Cu, As, Co og Cr. I tillegg til avsetning med nedbgr kan stgvpartiklene sedi-
mentere i prgvetakerne i perioder uten nedbgr. Konsentrasjonene av Pb, Cd og Zn
var omtrent pd samme niva som det en vanligvis finner p& bakgrunnsstasjonene pé
@stlandet og Sgrlandet, men noe hgyere enn ellers i landet.

Tungmetallene Ni, As og Cu slippes ut fra smelteverkene i Nikel og Zapoljarnij. I

forhold til vinteren 1993/94 hadde bade Svanvik og Karpdalen klart hgyere
konsentrasjoner av disse metallene i nedbgren vinteren 1994/95. .
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Air Quality Monitoring in the Border Areas of
Norway and Russia
October 1994-March 1995

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
winter season 1994/95 show that the Norwegian air quality guideline values for
SO, were exceeded at all the 7 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 winter season of 1994/95 air quality data were collected at 5 locations,
precipitation chemistry at 2 locations and meteorological parameters at 4 locations
on the Norwegian side of the border. On the Russian side air quality and
meteorological parameters were measured at 2 locations.

Air quality

SO, has been measured continuously at Viksjgfjell, Svanvik, Maajavri and Nikel,
while diurnal samples are collected at Kirkenes, Karpdalen, Holmfoss and
Svanvik. Diurnal sampling of SO, was put to an end on 1 January 1995 at
Karpdalen, Holmfoss and Svanvik. Continuous measurements of SO, are
necessary to register the high short term peak concentrations during episodes. 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 winter season of 1994/95 (October-March) the short term average
concentrations on the Norwegian monitoring stations were far above the
Norwegian and international guideline values. At Viksjgfjell, where the highest
values were most often measured at the Norwegian side, the average value during
the monitoring period was 45,6 pg/m3, the highest 24-hour average was
219 pg/m3, and the highest 1-hour average value was 2 497 ug/m3. The guideline
values for protection of human health are 40 pg/m3 (Norway), 90 pg/m3 (Norway)
and 350 pg/m3 (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 higher than at the Norwegian stations.
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The measurements show that SO, concentrations increased from southwest
towards northeast in Sgr-Varanger and that they are even higher on the Russian
side of the border.

A statistical evaluation of SO, data from the winter half years during the years
1977-1995 shows reduced concentrations from the late 1970°s to 1993/94. Winter
mean SO, concentrations and yearly total SO, emissions from the smelting works
in Nikel seem to be reduced by about the same amount during these years.

Most stations showed increased SO, levels in 1994/95. Meteorological conditions
can not explain increased SO, concentrations. No information about SO,
emissions from the nickel smelters are available since 1993.

Measurements of suspended particles at Viksjgfjell, Svanvik and Nikel show
concentrations below the Norwegian recommended guideline value for 6-month
average concentrations (40 pg/m3) and the guideline value for diurnal average
concentrations (70 pg/m3).

Model calculations of SO,

Calculations of long term mean concentrations of sulphur dioxide has been perfor-
med for the winter October 1994-March 1995. In addition, concentration distribu-
tion of SO, for each month is estimated. Emission data is estimated based on
official emission data for 1993 (total emission for the year) and typical seasonal
variations.

The dispersion calculations of SO, for the winter 1994/95 show that the concen-
trations of sulphur dioxide is lower than previous years. In 1992/93 an area of
maximum concentrations was calculated to occur northeast of Nikel (200 pg/m3).
In 1994/95 this area had estimated values just above 100 pg/m3.

In Norway, the highest concentrations are estimated to occur between Svanvik and
Holmfoss and between Karpdalen and Viksjgfjell. Concentrations of SO, are esti-
mated to 10-30 pug/m3. The estimated values for the same area was 20-50 pg/m3 in
1992/93.

Comparison between measured and calculated values for the respective months
showed good agreement between the two for Kirkenes (measured values are
higher), whereas for Svanvik, Maajavri and Viksjgfjell there seem to be no
distinct relation.

Precipitation chemistry

Measurements of precipitation chemistry indicated that the pH values in precipita-
tion in the winter season 1994/95 were lower than in 1993/94. Concentrations of
Pb, Cd and Zn were at the same level as the concentrations usually found at
background stations in the south-eastern part of Norway, but higher than in the
western and northern parts of the country.
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The metals Ni, As and Cu are emitted from the smelters in Nikel and Zapoljarnij.
The concentrations of these metals in precipitation were higher during the winter
season 1994/95 than the previous winter season 1993/94.
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Overvaking av luft- og nedbgrkvalitet i
grenseomradene i Norge og Russland

Oktober 1994-mars 1995

1. Innledning

Luftforurensningene i Sgr-Varanger har vert betydelige i flere 10-ar. Store utslipp
av SO, og tungmetaller fra smelteverk 1 davarende 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 a méle forurensningene fra A/S Sydvaranger i Kirkenes. En av disse
stasjonene, Radhuset i Kirkenes, er stadig i drift.

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

2. Basisundersgkelsen 1988-1991

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

NILUs aktiviteter i basisundersgkelsen omfattet:

e Malinger av luftkvalitet.

o Malinger av nedbgrkvalitet.

e Malinger av meteorologiske forhold.

e Malinger av korrosjon.

o 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 malinger av luft- og nedbgrkvalitet pé tre
stasjoner pa russisk side. Méaleutstyret ble stilt til disposisjon fra norsk side.
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Resultatene fra basisundersgkelsen og det felles norsk-russiske maleprogrammet
er presentert i halvarlige framdriftsrapporter. 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.

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 5-20 ganger hgyere enn ved malesteder i Sgr-Norge utsatt for langtransporterte
luftforurensninger. Bade SO,- og tungmetallbelastningen og korrosjonshastigheten
er stgrst pd Jarfjordfjellet i nordgst og avtar sgrover i Pasvik.

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

3. Maleprogram oktober 1994-mars 1995

Maleprogrammet for luft- og nedbgrkvalitet og meteorologiske forhold i
grenseomradene i vinterhalvaret 1994/95 er vist i tabell 1 og 2. Plasseringen av
malestasjonene er vist i figur 1.

Tabell 1: Maleprogram for luftkvalitet i grenseomrddene i perioden 1.10.1994-
31.3.1995.
S0» Svevestav
Stasjon Dggnverdier [ Timeverdier | 2+2+3 dagn!)
Viksjafjell X X
Karpdalen x2)
Kirkenes X
Holmfoss X2)
Svanvik X2) X x3)
Maajavri X
Nikel X X

1 To-filter-prgvetaker. Prgvene tas over 2+2+3 dggn (mandag-onsdag, onsdag-fredag,
fredag-mandag)

2 Prgvetaking av SO, i Karpdalen, Holmfoss og Svanvik ble avsluttet ved arsskiftet 1994/95.

3 Prgvetaking av svevestgv i Svanvik ble avsluttet ved arsskiftet 1994/95,
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Tabell 2:

Maleprogram for nedbgrkvalitet og meteorologiske forhold i

15
grenseomrddene i perioden 1.10.1994.-31.3.1995
Meteorologiske forhold (timeverdier)
Nedbgarkvalitet Vind- Vind- Tempe- Relativ
Stasjon (ukeverdier) retning styrke ratur fuktighet Stabilitet
Viksjefjell X X X X X
Karpdalen
Svanvik X X X X
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Figur 1:  Malestasjoner for luftkvalitet, nedbgrkvalitet og meteorologiske
1994/95.

forhold i grenseomrddene i Norge og Russland i vinterhalvdret
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P4 Viksjgfjell, 1 Svanvik, i Nikel og ved Maajavri méles 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. P4 fire av de
norske stasjonene har det vert dggnprgvetakere for SO,. Fra 1. januar 1995 er
maleprogrammet for SO, redusert ved at dggnmalingene er stoppet i Karpdalen,
Svanvik og Holmfoss. Dggnmalingene i Kirkenes har hatt et opphold fra midten
av januar til midten av juni 1995. Stasjonen i Kirkenes drives av Sgr-Varanger
kommune, men prgvene analyseres av NILU.

Pa Viksjgfjell, i Svanvik og i Nikel tas det prgver av svevestgv med en to-
filterprgvetaker, som deler stgvet i grov- og finfraksjon. Utvalgte prgver fra de tre
stasjonene analyseres pa mengden av en del tungmetaller. Ogsd prgvene fra den
russiske stasjonen analyseres av NILU. Prgvetaking av svevestgv i Svanvik ble
avsluttet ved arsskiftet 1994/95.

I Karpdalen og Svanvik tas det ukeprgver av nedbgr. Prgvene analyseres pa
nedbgrmengde, ledningsevne, pH, SO,4, Cl, Mg, NO;, NHy, Ca, K og Na, samt
tungmetallene Pb, Cd, Zn, Ni, Cu, As, Co og Cr. Stasjonen i Svanvik inngar i det
nasjonale skogovervakingsprogrammet.

Béde 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
Viksjgfiell. I tillegg males temperaturdifferansen mellom 10 m og 2 m over
bakken som et mal for atmosfarisk stabilitet (vertikal spredningsevne). Begge
stasjonene har oppringt samband.

Det norske meteorologiske institutt (DNMI) har verstasjon pd 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 1 september 1986. Programmet omfatter nedbgrkvalitet, luftprgver over
2+2+3 dggn for bestemmelse av SO,, SO4, NO; +HNO;, NH; +NHj3, 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 méaler gammastraling. Stasjonen
har oppringt samband, og det varsles automatisk hvis strilingen gar over fastsatte
grenser (Berg, 1995). 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 a hente stralingsdata fra Verhnetulomski og fra den nordre del av det
norske nettet nar de matte gnske det.
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4, Maleresultater

I dette kapitlet gis en kortfattet presentasjon av hovedresultatene av mélingene av
meteorologiske forhold, luftkvalitet og nedbgrkvalitet for vinterhalvaret 1994/95.

4.1 Meteorologiske forhold

Det blir mélt 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. Begge steder er det plassert en 10 m hgy mast og en
automatisk vearstasjon. Det gjgres kontinuerlige registreringer av vindretning,
vindstyrke og temperatur 10 m over bakken, og stabilitet uttrykt som temperatur-
differansen mellom 10 og 2 m over bakken. P4 Viksjgfjell registreres ogsa luftens
relative fuktighet. Méleresultatene 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 a
vurdere representativiteten av temperatur- og fuktighetsmalingene.

Datadekningen for de meteorologiske maélingene i Svanvik var god, men fra
Viksjgfjell mangler data for vindretning fra midten av november til midten av
februar. Korrosjon og sterk vind fgrte til at vindflgya lgsnet, slik at nord-retningen
varierte tilfeldig og dataene matte forkastes. I perioden med manglende data har vi
brukt vinddata registrert ved forsvarets anlegg pa samme sted.

4.1.1 Vindmalinger

Figur 2 viser vindroser for perioden oktober 1994-mars 1995 fra Viksjgfjell og
Svanvik. Vindrosene viser frekvensen av vind i tolv 30 graders sektorer, dvs. hvor
ofte det bléser fra disse retningene. Symbolet C i midten av vindrosene star for
frekvensen av vindstille. Med vindstille menes her at timemiddelvindstyrken har
veert mindre enn 0,4 m/s.

Vindrosa fra Viksjgfjell viser at vind fra vest-sgrvest forekom hyppigst i vinter-
halvaret 1994/95. Vind fra nord-nordgst hadde lavest hyppighet. Figuren viser
ogsa at frekvensen av vindstyrker over 6 m/s var stgrst ved vind fra mellom sgr og
vest og lavest ved vind fra gstlige retninger. I Svanvik blaste det oftest fra sgr-
sgrvest.

Vindretningsfordelingene pa de to stasjonene vinteren 1994/95 liknet i hovedtrekk
pa fordelingene fra tidligere vintre.
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Viksjgfjell
1.10.94 - 31.3.95

Svanvik
1.10.94 - 31.3.95

>6,0 m/s

4,0-6,0m/s
20-4,0m/s
04-20m/s

Figur 2:

Tabell 3 gir andel vindstille, midlere vindstyrke, hyppigheten av vind over 6 m/s,
maksimal timemidlet vindstyrke og sterkeste vindkast manedsvis og totalt for
vinterhalvaret 1994/95 fra Viksjgfjell og Svanvik. Tabellen viser at det blaste
betydelig sterkere pa fjellet ved Viksjgfjell enn nede i dalen ved Svanvik. De
hgyeste vindstyrkene i perioden ble malt 31. januar og 1. februar 1995. Da bléste

Vindroser for perioden oktober 1994-mars 1995 fra Viksjgfjell og
Svanvik.

det full storm med orkan i kastene pa Viksjgfjell og frisk bris i Svanvik.

Tabell 3:  Statistikk over vindstyrker ved Svanvik og Viksjgfjell i perioden
oktober 1994-mars 1995 (m/s).
Stasjon Maned Andel Midlere Andel Maks. Tid for Maks. |Tid for maks.
vindstille |vindstyrke| > 6 m/s [timemiddel maks. vindkast | vindkast
(%) (m/s) (%) (m/s) (m/s)
Viksjefiell [Oktober 0,0 8,1 69,7 18,9 |07.kl22 26,0 |[07.kl23
November 1,8 6,9 55,1 17,8 |05.kl 22 25,4 |06. kl 04
Desember 0,9 6,1 441 17,1 |23.kl 04 245 |02.kl 04
Januar 1,4 8,8 58,6 258 |31.kl19 32,8 |31.ki 19
Februar 3,0 57 31,7 27,8 |01.kl 03 346 |01.kl04
Mars 0,0 9,7 69,3 243 [13.kl 24 31,3 |13.kl 16
Okt.-mars 1,1 7,6 55,1 27,8 01. 02. kl 03 34,6 |01.02.kl 04
Svanvik |Oktober 7,9 2,4 3,0 7,8 08. kl 02 16,1 |07.kl 22
November 16,6 1,9 0,3 7,1 |05.kl22 15,2 |06. k! 03
Desember 13,0 2,3 2,6 73 11.kl 14 13,1 [19.kl 07
Januar 25,5 2,4 5,6 8,1 14. kI 01 149 [14.klO1
Februar 17,3 1,9 2,3 8,7 |01.kl06 17,9 |01.kl 06*
Mars 9,6 33 13,5 84 |15.kl20 16,4 |15.kl 05
Okt.-mars 14,7 2,4 4,7 8,7 |01.02.kl06| 17,9 [01.02.kl 06"

* Samme verdi samme dag kf 11.
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4.1.2 Temperatur

Tabell 4 gir en oversikt over temperaturmalingene p& Viksjgfjell, Svanvik og
DNMIs stasjon Kirkenes lufthavn. P4 Kirkenes lufthavn er det sammenliknet med
normaltemperaturen, som er middelverdien for 30-arsperioden 1961-1990.
Milingene viser at mianedsmiddeltemperaturen i oktober 1994 var litt lavere enn
normalen. I november var det omtrent som normalen, mens det i desember, januar,
februar og mars var klart varmere enn normalen pa Kirkenes lufthavn.

Tabell 4:  Temperaturer pa Viksjgfjell, Svanvik og Kirkenes lufthavn i perioden
oktober 1994-mars 1995 (°C).

Stasjon Oktober | November|Desember| Januar Februar Mars
Viksjefiell [Middel -25 -6,8 -6,3 -8.1 -8,4 -5,8
Maks. 7,9 1,0 -1,3 0,8 -1,3 1,7
Min. -14,0 -13,9 -15,6 -17,5 -18,4 -13,5
Svanvik |Middel -0,3 -6,6 -51 -9,1 -74 -35
Maks. 11,2 4,3 1,8 3,8 1,9 4,7
Min. -14,3 -21,4 -18,1 -27,2 -28,3 -20,2
Kirkenes |Middel -0,2 -53 -47 -7,2 -6,9 -3,5
lufthavn  |Normal 0,4 -55 -97 -11,8 -11,3 -7,4
Maks. 11,2 3,9 2,3 4,0 1,3 4,4
Min. -11,9 -16,3 -16,4 -21,2 -21,4 -14,0

Hgyeste maélte temperatur, 11,2°C, ble registrert i Svanvik 7. oktober kl 14.
Samme temperatur ble méalt pa Kirkenes lufthavn 8. oktober. Hgyeste temperatur
pd Viksjgfjell, 7,9°C, ble maéit 7. oktober kl 21. Den laveste temperaturen,
-28,3°C, ble malt i Svanvik 15. februar kl 02. Den laveste temperaturen pa Viksjg-
fijell, -18,4 °C, ble malt 14. februar kl 10. Kald luft som i inversjonsperioder
samles i bunnen av Pasvikdalen, gjgr at det males lavere minimumstemperatur i
Svanvik enn pa Viksjgfjell.

Sammenliknet med vinteren 1993/94 var det vinteren 1994/95 kaldere i november
og varmere de gvrige méinedene.

4.1.3 Luftens relative fuktighet

Tabell 5 viser manedsmiddelverdiene av luftens relative fuktighet for hver méned
i perioden oktober 1994-mars 1995. Viksjgfjell hadde de hgyeste middelverdiene
av relativ fuktighet i alle ménedene.

Tabell 5:  Mdnedsmiddelverdier av relativ fuktighet (%) i perioden oktober
1994-mars 1995 pa Viksjgfjell og Kirkenes lufthavn.

Stasjon Oktober | November | Desember| Januar Februar Mars
Viksjofjell 93 94 95 92 95 93
Kirkenes lufthavn 86 89 90 85 90 85
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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:

Ustabil sjiktning AT<-0,5 °C
Ngytral sjiktning : -0,5<AT<0 °C
Lett stabil sjiktning : 0 <AT<0,5 °C
Stabil sjiktning : 0,5<AT °C

Ngytral sjiktning, det vil si nar temperaturen avtar litt med hgyden, forekommer
oftest ved overskyet ver med eller uten nedbgr og i perioder med sterk vind.
Ngytral temperatursjiktning gir vanligvis gode spredningsforhold. Ustabil sjikt-
ning, nér 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 nd bakken ner kilden fgr de er s@rlig 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 nér 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 6.

Tabell 6: Forekomst (%) av fire stabilitetsklasser ved Viksjgfjell og Svanvik

vinteren 1994/95.

Stasjon Méned Ustabil | Noytral |Lett stabil| Stabil
Viksjafiell |Oktober 0,0 415 53,1 54
November 0,0 451 46,4 8,5

Desember 0,0 50,7 41,1 8,2

Januar 0,1 46,9 38,6 14,4

Februar 0,3 58,6 31,1 10,0

Mars 1,5 67,2 23,9 7.4

Svanvik |Oktober 0,5 58,9 23,7 16,9
November 0,0 56,7 19,6 23,8

Desember 0,0 65,9 17,3 16,8

Januar 0,0 53,0 16,8 30,2

Februar 0,0 53,0 271 19,9

Mars 0,3 76,6 11,7 11,4

Tabellen viser at det sveert sjelden var ustabil sjiktning pa de to malestasjonene i
vinterhalvaret. Svanvik hadde stgrre forekomst bade av ngytral og stabil sjiktning
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enn Viksjgfjell hele vinteren, mens Viksjgfjell hadde den stgrste forekomsten av
lett stabil sjiktning.

Miénedlige frekvensmatriser for stabilitet, vindstyrke og vindretning fra Viksjgfjell
og Svanvik er gitt i vedlegg A.

4.2 Luftkvalitet
4.2.1 Svoveldioksid (SO;)

SO,-mélinger er utfgrt pd fem stasjoner p& norsk side og to stasjoner pa russisk
side av grensen. Stasjonene er: Viksjgfjell, Karpdalen, Radhuset i Kirkenes,
Holmfoss og Svanvik i Norge og Maajavri og Nikel i Russland. Malingene av SO,
med dggnprgvetaker ved Karpdalen, Holmfoss og Svanvik ble avsluttet 1. januar
1995. Tre av stasjonene, Viksjefjell, 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 & male toppkonsentrasjoner i episoder, for a se hvor lenge
episodene varer, og hvor ofte de forekommer. Timemiddelverdiene kan ogsa
knyttes direkte til malte vindretninger for & bestemme kilde(r) eller kilde-
omrade(r).

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

Datadekningen fra Svanvik og Nikel var god med data i 89-99% av tiden. Fra
Viksjgfjell mangler data i oktober og deler av november, men i de gvrige
ménedene var datadekningen 99%. Fra Maajavri mangler data i hele oktober og
november og deler av desember og mars. Fra Radhuset i Kirkenes mangler data
fra midten av januar og ut perioden.

Et sammendrag av SO,-mélingene i perioden oktober 1994-mars 1995 med
monitorer og dggnprgvetakere er gitt i tabell 7 og 8. Grafisk fremstilling av de
timevise dataene er gitt i vedlegg B.

Malingene viser at Viksjgfjell var mest belastet i perioden pa norsk side, mens de
hgyeste konsentrasjonene totalt sett ble malt ved Maajavri. SO,-konsentrasjonene
avtok sgrover i Pasvikdalen, og de laveste verdiene ble malt i Svanvik. Selv om
Svanvik ligger nermest utslippet, var middelverdien av SO, lav, fordi det ikke
bléste sa ofte i den retningen.

Sammenliknet med gjennomsnittskonsentrasjonene vinteren 1993/94 var
konsentrasjonene hgyere vinteren 1994/95.
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Tabell 7: Sammendrag av malinger av SO, med kontinuerlig registrerende
instrumenter pa Viksjgfjell, Svanvik, Maajavri og Nikel i perioden
oktober 1994-mars 1995 (ug/m3).

Hoyeste | Ant. | Antall degnmidler | Hoyeste | Ant. Antall timeverdier

Stasjon og Maneds-| degn- |degn-| >50 [ >90|>300( time- | time- | >100 |>350|>700|>1000
maned middel | middel | obs. middel | obs.
Viksjofjell

Oktober 1994

November 53,6 154 14 5 4 0 1222 325 | 44 16 2 1

Desember 447 156 31 12 4 0 889 735 91 15 2 0

Januar 1995 45,7 187 31 11 6 0 1378 739 94 20 2 1

Februar 53,1 201 28 11 4 0 1167 667 97 18 7 2

Mars 35,9 219 31 6 3 0 2497 735 58 14 3 2
Okt. ‘94-mars '95 45,6 219 135 | 45 | 21 0 2497 | 3201 | 384 83| 16 6
Svanvik

Oktober 1994 4.6 35 31 0 0 0 156 730 3 0 0 0

November 15,2 227 30 2 1 0 1264 715 14 4 2 1

Desember 6,1 70 31 1 0 0 254 736 7 0 0 0

Januar 1995 13,3 97 31 2 1 0 206 733 | 24 0 0 0

Februar 8,2 57 28 1 0 0 209 663 11 0 0 0

Mars 15,9 104 31 2 2 0 363 732 | 39 1 0 0
Okt. ‘94-mars ‘95 10,6 227 182 8 4 0 1264 | 4309 98 5 2 1
Maajavri

Oktober 1994

November

Desember 118,3 442 16 12 9 2 1575 361 95 54 | 10 5

Januar 1995 100,8 358 31 18 | 12 2 1843 688 | 161 63| 18 6

Februar 77,4 339 28 14 | 16 1 1087 621 | 117 37| 17 5

Mars 29,3 178 21 5 1 0 421 480 | 36 7 0 0
Okt. '94-mars '95 81,0 442 96 | 49 | 38 5 1843 | 2150 | 409 | 161 | 45 16
Nikel

Oktober 1994 60,3 1177 31 6 3 1 2198 696 | 52 29 | 23 16

November 65,6 483 30 9 6 2 3702 681 88 29 9 7

Desember 22,5 381 31 4 1 1 1237 661 32 9 5 1

Januar 1995 63,7 425 31 8 7 2 1690 687 | 109 33 8 4

Februar 26,3 200 28 5 2 0 1174 624 | 38 11 2 2

Mars 35,5 208 31 7 4 0 903 694 68 17 2 0
Okt. ‘94-mars '95 46,1 1177 182 39 23 6 3702 | 4043 | 387 | 128 | 49 30

Den hgyeste dggnmiddelverdien p& norsk side vinteren 1994/95 ble maélt ved
Holmfoss, mens Viksjgfjell hadde flest dggnmiddelverdier over 90 pg/m3, som er
det anbefalte luftkvalitetskriteriet for dggnmiddelverdi av SO,. Stasjonene pa
russisk side hadde imidlertid bdde hgyere maksimale dggnmiddelverdier og flere
verdier over 90 pg/m3 enn de norske stasjonene.
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Tabell 8:  Sammendrag av dggnmdlinger av SO, i perioden oktober 1994-mars

1995 (ug/m3).
Hoyeste | Laveste Ant. Antall dagnmidler
Stasjon og maned Maneds- | degn- degn- daegn- >50 >90
middel middel middel obs.
Kirkenes
Oktober 1994 7 47 0 27 0 0
November 16 131 0 28 3 1
Desember 22 180 0 31 4 1
Januar 1995 17 94 0 31 3 1
Februar
Mars
Oktober '94-mars '95 16 180 0 117 10 3
Svanvik
Oktober 1994 6 45 0 31 0
November 17 245 0 30 3 1
Desember 7 76 0 31 2
Oktober-desember ‘94 10 245 0 92 5 1
Holmfoss
Oktober 1994 8 62 0 30 2 0
November 15 109 0 30 3 2
Desember 22 262 0 31 4 2
Oktober-desember '94 15 262 0 91 9 4
Karpdalen
Oktober 1994 9 85 0 31 1 0
November 15 93 0 30 4 1
Desember 33 195 0 31 10 3
Oktober-desember ‘94 19 195 0 92 15 4

Den hgyeste timemiddelverdien pa norsk side ble malt pa Viksjgfjell 25. mars ki
07 og var pd 2497 pg/m3. Vindmaélingene denne timen viste 2,5 m/s fra sgr-
sgrvest (189°), som kan tyde pa at utslipp fra Nikel belastet stasjonen.

Den hgyeste timemiddelverdien i Svanvik, 1 264 pg/ms3, ble malt 23. november kl
09. Denne timen var vindmaleren i Svanvik ute av funksjon.

Pa russisk side ble den hgyeste timemiddelverdien registrert i Nikel 23. november
kl 06. Verdien var pa 3 710 ug/m3. Ogsa denne timen var vindmaéleren i Svanvik
ute av funksjon. Vindmaéleren pa Viksjgfjell sto ogsa stille denne perioden. Slike
korte driftsstanser pa vindmélerne om vinteren skyldes oftest at de rimer ned og
fryser fast i perioder med svak eller ingen vind. Det er derfor mest sannsynlig at
det var svak vind eller vindstille i omradet da disse hgye konsentrasjonene ble
malt.

Fra Maajavri mangler SO,-data fra oktober og november. Den hgyeste timemid-
delverdien, 1 843 ug/m3, ble registrert 3. januar kl 24. Denne timen blaste det
3,2 m/s fra vest-sgrvest pa Viksjgfjell, noe som kan tyde pa at Maajavri var ekspo-
nert for utslipp fra Nikel.

Maajavri hadde timemiddelverdier over Verdens helseorganisasjons foreslatte
grenseverdi pa 350 pg/m3 i 7,5% av timene med maélinger. Tilsvarende tall for
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Nikel var 3,2%. Pa Viksjgfjell var det over 350 pg/m3 i 2,6% av tiden og i
Svanvik 1 0,1% av tiden.

Sammenliknet med vinteren 1993/94 ble det malt hgyere maksimale
timemiddelverdier vinteren 1994/95 pa Viksjgfjell, i Svanvik og i Nikel. Andelen
timemiddelverdier over 350 pg/m3 var ogsa klart hgyere vinteren 1994/95 pa alle
stasjonene unntatt Svanvik.

Tidligere mélinger av standardavviket i vindretningen pa Viksjgfjell tyder pa at
reykfanene fra de hgye pipene i Nikel og Zapoljarnij er ganske smale, som oftest
med bare noen fa kilometers utstrekning selv sd langt fra utslippet som pa
Viksjgfjell. Konsentrasjonen blir derfor hgy nir malestasjonene ligger i rgykfanen,
mens bare noen graders endring i vindretningen kan fgre til at de ikke blir
eksponert. I lange perioder er stasjonene ikke eksponert, eller verdiene er lavere
enn deteksjonsgrensen pa 10 pg/ms3. Denne variasjonen i dataene vises i figurene i
vedlegg B.

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

I Svanvik var middelverdien 10,6 pg/m3 for perioden oktober 1994-mars 1995.
Ved vind fra gstlig kant (80°-110°) var middelkonsentrasjonen rundt 50 pg/ms3, se
figur 3. Ved vind i en bred sektor fra sgr over vest til nord-nordgst var
konsentrasjonene betydelig lavere enn ved vind fra nordgstlig til sgrgstlig kant.

P4 Viksjgfjell var middelkonsentrasjonen 96,5 pg/m3 ved vind fra omkring 220°
(Nikel) (se figur 3). Ved vind fra omkring 170° var middelkonsentrasjonen
82,9 ng/m3. Dette viser at ogsd Zapoljarnij belaster stasjonen.

Maajavri hadde en middelkonsentrasjon pa 244 pg/m3 ved vind fra Nikel (omkring
240°). Det var ogsé forhgyete konsentrasjoner ved vind fra Zapoljarnij (omkring
140°). De forhgyete konsentrasjonene ved vind mellom nordgst og gst-sgrgst ble
maélt under en enkelt episode i mars 1995. T denne episoden var det ogsd hgye
konsentrasjoner pa Viksjgfjell. Det antas at vindmadlingene fra Viksjgfjell og
Svanvik ikke beskriver de lokale vindforholdene ved Maajavri fullt ut i denne
perioden.

Stasjonen i Nikel (figur 4) var sterkt belastet i en sektor fra nord til gst (vind malt i
Svanvik) med den hgyeste middelkonsentrasjonen ved 40° (381 pg/m3). Konsen-
trasjonene i1 de mest belastede sektorene var mye hgyere i Nikel enn pa de andre
stasjonene. De hgye konsentrasjonene i Nikel skyldes sannsynligvis de mange og
store utslippene fra de lave skorsteinene. Utslippene fra de tre hgyeste skor-
steinene (150-160 m) vil sjelden eller aldri sla ned ved mélestasjonen, som bare
ligger 1 km fra bedriften.
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Middelkonsentrasjoner av SO, i Nikel (samme skala som i figur 3) i
36 vindsektorer i perioden oktober 1994-mars 1995 (ug/m3)

4.2.2 Trendanalyse for SO,

SO,-mélinger startet i Kirkenes-omradet og i Svanvik allerede i 1974. Senere ble
malingene utvidet til Holmfoss, Jarfjordbotn og Karpdalen. Da den sikalte
basisundersgkelsen startet i 1988 ble nye stasjoner opprettet pad Viksjgfjell, i
Noatun og pé Kobbfoss. I 1990 og 1991 startet ogsé malinger pa russisk side med
norsk méleutstyr pa SOV 1, Maajavri (SOV 2), SOV 3 og i Nikel

Tabell 9 gir en oversikt over maleperiodene pa de ulike stasjonene i grenseom-

radene fra starten i 1974. I tabellen er det skilt mellom dggnprgvetakere, som bare
gir dggnmiddelverdier, og kontinuerlig registrerende instrumenter, monitorer
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hvor verdiene logges kontinuerlig og midles til timemiddelverdier. Noen stasjoner
har 1 perioder hatt begge typer prgvetakere.

Dggnprgvetaking ble avsluttet i Svanvik, Holmfoss og Karpdalen ved arsskiftet
1994/95. For tiden er det dggnprgvetaking bare i Kirkenes, mens det benyttes
monitorer (timemiddelverdier) i Svanvik, pd Viksjgfjell, pd Maajavri og i Nikel.
Bortsett fra Maajavri overfgres SO,-dataene daglig til NILU pa telenettet.

For stasjoner merket med * (stjerne) er det gjort en statistisk analyse av SO,-
verdiene for vinterhalvéret (oktober-mars) i de arene maledata foreligger fra 1977.
For stasjoner med timedata er det utarbeidet statistikk bade pa grunnlag av
timemiddelverdier og pa grunnlag av dggnmiddelverdier beregnet av 24 timemid-
delverdier. For hvert vinterhalvar er fglgende statistiske parametre bestemt:

maksimum . hgyeste time/dggnmiddelverdi.

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

e aritmetisk middelverdi : gjennomsnittsverdi.

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

e 25-prosentil : 25 prosent av time/dggnmiddelverdiene er lavere

enn denne verdien.

Resultatene av de statistiske analysene for SO, er vist i figurene 5-12. Figur 5
viser aritmetisk middelverdi for alle stasjoner for perioder med malinger (etter
1977) basert pa malte dggnmiddelverdier eller beregnete dggnmiddelverdier ut fra
maélte timemiddelverdier. Figur 6-10 gir trend for de statistiske parametrene som
er nevnt ovenfor pa stasjoner med malte/beregnete dggnmiddelverdier, mens
figur 11-12 gir tilsvarende statistikk for timemiddelverdier.

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). Figuren viser at vintermiddel-
verdiene av SO, gjennomgédende ogsd er vesentlig redusert i samme periode.
Verdiene varierer imidlertid en del fra ar til &r, som ikke bare skyldes endret
utslipp, men forskjeller i spredningsforholdene. Viktige parametre er hvor ofte
vinden bléaser fra Nikel mot mélestedet, vindstyrken og blandingsforholdene
(stabiliteten i lufta). Pa flere av stasjonene med de lengste maleseriene, Svanvik
og Karpdalen, er det midlere SO,-nivdet redusert omtrent i samme grad som
utslippene fra Nikel. I Kirkenes er SO,-nivéet redusert enda mer, antagelig som
fglge ogsa av reduserte lokale utslipp, bade fra industrien og fra boligoppvarming.

De fleste stasjonene, og sarlig de som er mest pavirket av utslippene fra Nikel,
viste hgyere middelverdier vinteren 1994/95 enn vinteren 1993/94. Utslippstall fra
Nikel for 1994 og 1995 foreligger enna ikke. Det er derfor vanskelig & si sikkert
om gkningen skyldes gkte utslipp. De meteorologiske spredningsforholdene synes
imidlertid ikke & ha vert darligere vinteren 1994/95 enn vinteren 1993/94.
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—+— Kirkenes

—=— Holmfoss
—==— Karpdalen (FK)
—&— Svanvik (FK)
—o— Viksijafjell
—— Maajavri

—a— Nikel

= Utslipp fra Nikel

Vintermiddelkonsentrasjoner (oktober-mars) av SO, i perioden

1976/77-1994/95 (ug/m3). Figuren viser ogsad darlige utslipp av SO, fra

smelteverket i Nikel i perioden 1980-1993 (103 tonn/dr).

Figurene 6-12 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 lineer skala ville det blitt meget vanskelig & skille mellom aritmetisk
middelverdi, median og 25-prosentil-verdi, da disse verdiene ville bli naer
hverandre.

Pa de fglgende sidene er det gitt korte kommentarer til utviklingen i SO,-nivaet pa
de enkelte stasjonene:
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Figur 6:  Dggnmiddelkonsentrasjoner av SO, i vinterhalvdret (oktober-mars) i
Kirkenes og Holmfoss (ug/m3). Trend for utvalgte statistiske
parametre.

¢ Kirkenes (figur 6)

Middel- og median-verdien er betydelig redusert fra slutten av 1970-arene til
1995. Relativt hgye maksimal- og 98-prosentilverdier (over 90 pg/m3)
forekommer imidlertid fortsatt.

e Holmfoss (figur 6)

Som i Kirkenes er middel- og medianverdien redusert, men i noe mindre grad. De
maksimale dggnmiddelverdiene er redusert fra 500-700 pg/m3 tidlig pa 1980-tallet
til 150-250 pg/m3 de siste drene. Halvparten av maledataene (medianen) er nd
lavere eller lik 2 pg/m3, mens middelverdiene har vert 10-15 pg/m3 de siste arene.
Malingene ble avsluttet ved arsskiftet 1994/95.
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Karpdalen (ug/m3). Trend for utvalgte statistiske parametre.

e Karpdalen (figur 7)

Fra 1986/87 til 1994/95 er middelverdien vinterstid redusert fra 50 pg/m3 til knapt
20 pg/m3, mens de hgyeste dggnmiddelverdiene er redusert fra 600 pg/m3 til under

200 pg/m3.
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Figur 8:  Dggnmiddelkonsentrasjoner av SO, i vinterhalvdret (oktober-mars) i
Svanvik (ug/m3). Trend for utvalgte statistiske parametre.

e Svanvik (figur 8 og figur 11)

Malingene i Svanvik har vist et relativt stabilt SOy-niva fram til slutten av 1980-
arene. Deretter har spesielt middel- og median-verdien gatt ned, mens maksi-
mumsverdien har variert mye fra ar til ar. Halvparten av tiden har dggnmiddel-
verdiene vart lavere eller lik 1 pg/m3 siden 1990/91.

Malinger av timemiddelverdier siden 1988/89 (figur 11) viser maksimale verdier
pa opp til 2 400 pg/m3 (1989/90). Vinteren 1994/95 var den hgyeste timemiddel-
verdien vel 1200 pg/m3. Verdens helseorganisasjons foreslatte grenseverdi er
350 pg/m3. Middelverdien har vert stabil pa 8-10 ug/m3 de tre siste vintrene.
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Figur 9:  Dpgnmiddelkonsentrasjoner av SO, i vinterhalvdret (oktober-mars) pd
Viksjofjell (ug/m3). Trend for utvalgte statistiske parametre.

¢ Viksjgfjell (figur 9 og figur 11)

Malingene viste noe nedgang i middel- og medianverdiene fra vinteren 1989/90 til
vinteren 1993/94, men gkte igjen vinteren 1994/95. Ogsa de hgyeste dggn- og
timemiddelverdiene gkte vinteren 1994/95. De maksimale dggn- og timemiddel-
verdiene ble malt vinteren 1989/90 til henholdsvis vel 1000 pg/m3 og vel
3 100 pg/m3. Den hgyeste timemiddelverdien vinteren 1994/95 var nesten
2 500 pg/m3.
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Figur 10: Dggnmiddelkonsentrasjoner av SO, i vinterhalvdret (oktober-mars) pa
Maajavri og i Nikel (ug/m3). Trend for utvalgte statistiske parametre.

e Maajavri (figur 10 og figur 12)

Maajavri pa russisk side ligger ca. 17 km nordgst for Nikel og ca. 11 km nordvest
for Zapoljarnij. Som pd Viksjgfjell viser malingene tendens til fallende SO,-nivé
fram til vinteren 1993/94, men med gkte verdier igjen vinteren 1994/95. Som pa
Viksjgfjell ble ogsd de hgyeste dggn- og timemiddelverdiene maélt vinteren
1989/90 til henholdsvis vel 1 100 pg/m3 og knapt 3 000 pg/m3.
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Figur 12: Timemiddelkonsentrasjoner av SO, i vinterhalvdret (oktober-mars) pa
Maajavri og i Nikel (ug/m3). Trend for utvalgte statistiske parametre.

e Nikel (figur 10 og figur 12)

Denne stasjonen er plassert i Nikel sentrum ca. 1 km sgrvest for smelteverket. Det
er de diffuse utslippene og utslippene fra de laveste skorsteinene som belaster
denne stasjonen. Utslippene fra de tre hgye skorsteinene pa 150-160 m slar ikke

ned her.

Malingene startet fgrst i 1991. Dataene viser imidlertid omtrent samme trend som
pa Viksjgfjell og Maajavri. @kningen vinteren 1994/95 er relativt markert. Da ble
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det mdlt maksimale dggn- og timemiddelverdier pd henholdsvis 870 ug/m3 og
3 700 pg/ms3.

Stasjonen i Nikel pavirkes ved nordgstlig vind, som vanligvis ikke forekommer s
ofte om vinteren som om sommeren. Middelkonsentrasjonen av SO, er derfor
vanligvis hgyere om sommeren enn om vinteren.

Samlet sett viser figurene 6-12 redusert SO,-forurensning i Sgr-Varanger fra
slutten av 1970-arene fram til 1993/94. Nedgangen er omtrent like stor som de
reduserte utslippene fra smelteverket i Nikel. Vinteren 1994/95 var det imidlertid
gkte SO,-konsentrasjoner igjen, som var s®rlig markert pa de mest belastede
stasjonene Viksjgfjell, Maajavri og Nikel. Ut fra de meteorologiske forholdene ser
det imidlertid ikke ut til at spredningsforholdene var darligere. Hvorvidt gkningen
skyldes gkt produksjon og/eller gkte utslipp ved smelteverket er vanskelig & si
fordi det ikke foreligger utslippstall etter 1993.

4.2.3 Svevestpy

Pa Viksjgfjell, i Svanvik og i Nikel er det tatt svevestgvprgver med en to-filter-
prgvetaker, som deler stgvet i grov- og finfraksjon. Stgvmengden bestemmes ved
veiing. Prgvene tas over 2+2+3 dggn, mandag-onsdag, onsdag-fredag og fredag-
mandag. Prgvetakingen i Nikel kom igang i desember 1994, mens prgvetakingen i
Svanvik ble avsluttet 1. januar 1995.

Resultatene er gitt i tabell 10. Middelverdien vinteren 1994/95 var 5,4 ug/m3 pa
Viksjsfjell og 14,1 pg/m3 1 Nikel, mens det norske anbefalte luftkvalitetskriteriet
for 6 maneder er 40 pg/m3 (SFT, 1992).

Den hgyeste verdien pa norsk side ble malt pa Viksjgfjell i januar til 17,5 pg/m3.
Dette er betydelig lavere enn det norske anbefalte luftkvalitetskriteriet og Verdens
helseorganisasjons grenseverdi for dggnmiddelverdi, som begge er pa 70 pg/m3
for partikler med diameter under 10 pm (SFT, 1992; WHO, 1987).

Heller ikke i Nikel ble det malt konsentrasjoner over 70 pg/m3.
For partikler med diameter under 2,5 ym (finfraksjon) er det i Norge anbefalt et
luftkvalitetskriterium pa 30 pg/m3 som middel over 6 méneder (SFT, 1992).

Malingene i grenseomradene viste lavere verdier enn dette.

Middelkonsentrasjonen av svevestgv pa Viksjgfjell vinteren 1994/95 var pa
samme niva som vinteren 1993/94.
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Tabell 10: Sammendrag av svevestpvmdlinger med to-filter-prgvetaker pd
Viksjofjell, i Svanvik og i Nikel i perioden oktober 1994-mars 1995

(ug/m3).
Stasjon Finfraksjon (<2.5 pm) Grovfraksjon (2.5 - 10 uym) Sum (<10 um) Antall
og degn med
maned Middel | Maks. Min. Middel | Maks. Min. Middel | Maks. Min. malinger
VIKSJGFJELL
Oktober 1994 1,33 2,61 0,42 1,84 4,02 0,05 3,17 5,63 0,65 31
November 2,24 4,27 0,70 1,50 3,41 0,71 3,74 5,81 1,80 30
Desember 4,16 8,39 1,40 1,76 3,44 1,04 5,93 9,91 2,78 31
Januar 1995 4,94 | 13,00 1,30 2,09 5,17 0,52 7,02 17,50 1,93 31
Februar 2,95 7,56 0,45 1,63 4,26 0,46 4,58 10,02 1,04 25
Mars 5,86 13,08 1,68 2,04 4,30 0,33 7,90 17,38 2,01 28
Okt. '94-mars '95| 3,57 | 13,08 0,42 1,81 5,17 0,05 5,38 17.50 0,65 176
SVANVIK
Oktober 1994 1,83 4,54 0,68 2,34 3,76 0,71 417 7,92 2,35 31
November 3,02 7,19 0,82 2,17 4,09 1,03 519 11,22 1,85 27
Desember 3,67 8,22 1,08 1,82 3,99 0,65 5,48 10,56 2,81 31
Januar 1995
Februar
Mars
Okt. '94-mars '95| 2,83 8,22 0,68 2,11 4,09 0,65 4,94 11,22 1,85 89
NIKEL
Oktober 1994
November
Desember 568 | 15,73 1,39 3,30 11,15 1,06 8,98 | 22,68 3,00 23
Januar 1995 8,63 | 22,03 1,80 10,39 22,61 1,33 19,39 | 44,65 3,13 29
Februar 4,64 9,90 2,24 5,18 14,36 1,21 9,82 22,03 5,46 28
Mars 6,87 13,29 2,28 9,93 34,74 1,72 16,80 42,85 5,93 31
Okt. '94'mars ‘95| 6,52 | 22,03 1,39 748 | 34,74 1,06 14,10 | 44,65 3,00 111

4.3 Nedbgrkvalitet

Nedbgrkvalitet er mélt pd to stasjoner pd norsk side i vinterhalvéret 1994/95,
Karpdalen og Svanvik. Prgvene tas over en uke med skifte hver mandag. Dessuten
skiftes det pa fgrste dato i hver maned. I Svanvik har nedbgrmélingene péagatt
siden hgsten 1988. Stasjonen i1 Karpdalen erstattet Dalelva ved Jarfjord fra
1.1.1991. Et sammendrag av resultatene er vist i tabell 11-12. Konsentrasjonene
av sulfat er korrigert for sjgsalt og gitt som mg svovel/l. Konsentrasjonene av
nitrat og ammonium er gitt som mg nitrogen/l.

Stasjonen i Karpdalen fikk stgrst nedbgrmengde av de to stasjonene. Karpdalen
hadde ogsa lavest pH og hgyest middelkonsentrasjon av sulfat, nitrat, kalsium og
kalium og av sjgsaltkomponentene natrium, magnesium og klorid. Den hgyeste
middelkonsentrasjonen av ammonium ble mélt i nedbgren i Svanvik.

Sammenliknet med vinteren 1993/94 var det litt lavere pH og hgyere middelkon-
sentrasjoner av hovedkomponentene i nedbgren i Svanvik vinteren 1994/95.
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I Karpdalen var det ogsé lavere pH og hgyere middelkonsentrasjoner av sulfat og
nitrat, mens konsentrasjonene av ammonium, kalsium, kalium, natrium, magne-
sium og klorid var lavere vinteren 1994/95 enn vinteren 1993/94.

Halvarsmiddelkonsentrasjonene av tungmetallene Ni, As, Cu og Co var hgyere i
Svanvik enn i Karpdalen, mens middelkonsentrasjonene av Pb, Zn og Cr var
hgyest i Karpdalen. Halvarsmiddelkonsentrasjonen av Cd var den samme pa de to
stasjonene.

Tungmetallene Pb, Cd og Zn analyseres rutinemessig i nedbgren pa norske
bakgrunnsstasjoner under Statlig program for forurensningsovervaking.
Konsentrasjonene av bly i Sgr-Varanger vinteren 1994/95 var noe lavere enn det
en vanligvis finner pa Sgrlandet og @stlandet (SFT, 1994). Konsentrasjonene av
Cd var pa samme niva eller litt hgyere sammenliknet med konsentrasjonene pa
Sgrlandet og @stlandet. Konsentrasjonene av Zn var pa samme niva som konsen-
trasjonene pa @stlandet og lavere enn konsentrasjonene pd Sgrlandet.

Ni, Cu og As regnes som sporelementer fra de russiske nikkelverkene. I tillegg til
utvasking med nedbgr méa en regne med at noe kommer ned i prgvetakerne ved
tgrravsetning.

Vinteren 1994/95 var konsentrasjonene av Ni, As og Cu klart hgyere enn vinteren
fgr bade i Svanvik og i Karpdalen.

Regnet i konsentrasjon pr. mm nedbgr var det en tendens til forhgyede verdier ved
lite nedbgr (<10-15 mm pr. uke) og lave konsentrasjoner ved mye nedbgr.

Det er ogsa beregnet avsetning med nedbgren av de forskjellige elementene for de
to stasjonene for vinterhalvaret 1994/95. Resultatene er vist i tabell 13 sammen
med avsetningstall fra tidligere vinterhalvar.

Tabellen viser at Karpdalen hadde stgrst avsetning av hovedkomponentene bort-
sett fra ammonium.

Karpdalen hadde ogsa stgrst avsetning av bly, sink, kobolt og krom, mens avset-
ningen av nikkel, arsen og kobber var stgrst i Svanvik. Avsetningen av kadmium
var like stor pa de to stasjonene.

Avsetningen av Cu, Ni og As for vinterhalvarene fra 1988/89 til 1994/95 er vist
sammen med halvarsmiddelkonsentrasjonene av SO, i figur 13. Figuren viser at
det er en viss sammenheng mellom avsetningen av metallene og SO,-konsentra-
sjonen. Avsetningen av de tre metallene er imidlertid stgrre 1 Svanvik enn i
Karpdalen, mens SO,-konsentrasjonene er lavere.
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Avsetning (mg/m?¥)

Avsetning (mg/m?)

Figur 13: Avsetning av Cu, Ni og As (mg/m2) i vinterhalvdrene fra 1988/89 til
1994/95 i Karpdalen og Svanvik sammen med halvdrsmiddel-
konsentrasjoner av SO, (ug/m3).

5. Modellberegninger av SO,

Som et nytt bidrag til den rutinemessige overvékingen av luftkvaliteten i grense-
omradene mellom Norge og Russland har vi tatt med en vurdering av forholdet
mellom modellberegnete og malte konsentrasjoner av SO,. Dette haper vi skal gi
en bedre mulighet for & vurdere om det skjer betydelige endringer i utslippene fra
smelteverkene. Modellene baserer seg pa et fast oppgitt utslipp for aret 1993.
Endringer som vil skje i utslippene vil avspeile seg som avvik mellom malte
konsentrasjoner i omgivelsene og beregninger. Det ligger naturligvis usikkerheter
i modellberegningene knyttet til bl.a. endringer i meteorologiske forhold, men
disse vil det tas hensyn til i vurderingene.
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5.1 Utslippsdata

Data for utslipp av svoveldioksid fra alle enkeltkildene ved smelteverket i Nikel
og Zapoljarnij er mottatt fra russisk side i 1989. P4 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, Zapoljarnij og Kirkenes, 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).

Figur 14 viser totalutslippene fra Nikel og Zapoljarnij i perioden 1980-1992.
Utslippene fra Nikel har avtatt de senere arene. Figuren viser ogsd variasjonen
over 4ret for Nikel og Zapoljarnij i 1990.

For & fremskaffe utslippsdata for vinterhalvaret 1994/95 er utslippene for de
enkelte kildene (1989) i tabell 14 skalert i forhold til totalutslippet fra 1993, som
er det siste aret med tilgjengelige utslippstall. Den ménedsvise fordelingen for
beregningshalvaret er basert pa skalering i forhold til et gjennomsnitt av den
manedsvise utslippsfordelingen for Nikel og Zapoljarnij for 1990 og 1991
(figur 14).

Det er til dels store usikkerheter i utslippsdataene. Utslippstallene for

beregningsperioden er basert pa estimater, og den manedsvise fordelingen gitt av
Ryaboshapko i figur 14 er basert pa uoffisielle tall fra smelteverkene.
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Tabell 14: Makismale utslipp av SO, fra industrielle kilder i Nikel, Zapoljarnij

og Kirkenes i 1989.
Kilde Utslipp av | Skorsteins- | Tempera- | Utslipps- | Skorsteins- | Sted
nr. S0, hayde tur hastighet | diameter
(9/s) (m) (K) (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 6,2 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 1,2 Nikel
12 17 30 292 7,5 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 7 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 1,5 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 Nikel
26 27 35 292 8,9 2,0 Nikel
27 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 Nike!
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 7 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
43 27 30 390 10,0 4,0 Kirkenes
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Figur 14: a) Samlet arsutslipp av svoveldioksid fra Nikel og Zapoljarnij for
perioden 1980-1992 (1000 tonn /dr) (Ryaboshapko, 1993).
b) Utslipp fordelt pa mdneder for Nikel og Zapoljarnij for 1990
(Ryaboshapko, 1993).
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5.2 Langtidsmiddelkonsentrasjoner

NILUs spredningsmodell CONDEP er benyttet for & beregne konsentrasjonsfor-
delinger av SO, midlet over mdned og halvdr som resultat av utslipp fra indu-
stribedriftene i grenseomradene (Bghler, 1987). Modellen bruker middelutslipp
for henholdsvis maned og halvar, fordelt pd hgye utslipp (11 kilder) og lave
utslipp (32 kilder). Utslippene koples sammen med frekvensmatriser for vind-
retning (12 klasser), vindstyrke ( 4 klasser) og stabilitet (4 klasser) basert pa data
fra Viksjgfjell og Svanvik, for a 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.

Resultatene er presentert som isolinjekart for SO,-konsentrasjoner, og som en
sammenligning av beregnete og observerte konsentrasjoner. En slik sammen-
ligning er ngdvendig for & gi et mal pa hvor gode modellberegningene er, og om
de benyttede utslippstallene gir middelkonsentrasjoner av SO, i omradet som
avviker i vesentlig grad fra malte verdier ved malestasjonene.

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

Figur 15 viser beregnete middelkonsentrasjoner av SO, for vinterhalvaret 1994/95
(oktober-mars) sammenliknet med tilsvarende beregninger for vinterhalvaret
1992/93. Konsentrasjonsfordelingen viser at de hgyeste konsentrasjonene fore-
kommer pa russisk side av grensen. Omradet med maksimumkonsentrasjoner
ligger nordgst for Nikel med en halvarskonsentrasjon i overkant av 100 pg/m3. 1
1992/93 ble det i samme omrade beregnet maksimumskonsentrasjoner i overkant
av 200 pg/m3. De mest belastede omrddene i Norge er estimert & vare mellom
Svanvik og Holmfoss og mellom Karpdalen og Viksjgfjell. Bakkekonsentrasjo-
nene av svoveldioksid er her beregnet 4 vaere 10-30 pug/m3. I 1992/93 var konsen-
trasjonen i det samme omrddet 20-50 pg/m3.

Beregningene er ogsa utfgrt for manedsmiddelkonsentrasjoner. Sammenligning av
malte og beregnete verdier kan gi en indikasjon pa hvordan forholdet mellom de
antatte utslippene og dermed de estimerte konsentrasjonene varierer i forhold til
maélte konsentrasjoner. En slik sammenligning kan ogsé si noe om hvor “riktige”
de estimerte utslippene fra nikkelverkene er og hvordan utslippene faktisk har
endret seg fra maned til maned.
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Figur 15: Beregnete halvdrsmiddelkonsentrasjoner av SO, i grenseomrddene for
vinterhalvdret 1994/95 (ug/m3) sammenliknet med tilsvarende

beregninger for vinterhalvdret 1992/93. De hgyeste konsentrasjonene
forekommer nordgst for Nikel og er i overkant av 100 ug/m?3 vinteren
1994/95.
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5.3 Vurdering av beregningsresultatene

I Kirkenes er det godt samsvar mellom malte og beregnete verdier fra maned til
maned (figur 16). De malte verdiene ligger litt hgyere enn de estimerte, men den
manedlige variasjonen er godt beskrevet i modellen. For Svanvik er det et stort
avvik mellom mélte og beregnete verdier for februar maned. Hverken for Svanvik,
Viksjgfjell eller Maajavri er det noen klar over-/underestimering av utslippstallene
i beregningene. For stasjonene Karpdalen og Holmfoss gir en slik sammenligning
ikke tilfredstillende statistisk informasjon, ettersom det pa disse stasjonene kun er
maleresultater for 50 % av tiden (dvs. 3 maneder). P4 grunn av den darlige
tilgjengeligheten pd maledataene vinteren 1994/95, er det derfor vanskelig a
trekke klare konklusjoner. Svanvik og Holmfoss ligger dessuten i et omrade med
sterke konsentrasjonsgradienter, slik at modellresultatene i seg selv er usikre.

De sikreste resultatene er sannsynligvis i dominerende vindretning (mest belastede
sektor) mot stasjonene Maajavri og Viksjgfjell. P4 begge disse stasjonene er det
malt hgyere konsentrasjoner enn beregnet, noe som kan tyde pa at utslippene ikke
er redusert i forhold til de utslippstallene vi har brukt i modellberegningene;
utslipp som refererer seg til 1993.

Pé den annen side er middelkonsentrasjonene i maksimumsomradet (figur 15) for
1994/95 lavere enn de tilsvarende beregnete verdiene i 1993/94.
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Figur 16: Malte og beregnete mdnedsmiddelkonsentrasjoner (oktober 1994-
mars 1995) av svoveldioksid pd de respektive stasjonene ( ug/ms).
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6. Miljovernsamarbeidet med Russland i grenseomradene

Arbeidsgruppen for luftforurensninger under Den blandede norsk-russiske
kommisjon for samarbeid pa miljgvernomréadet begynte sitt arbeid i 1989. Det ble
enighet mellom partene om 4 samordne gjennomfgringen av et felles maleprogram
for luftforurensninger og meteorologiske forhold langs den norsk-russiske grensa.
Det ble videre opprettet en ekspertgruppe som skulle utarbeide de tekniske
detaljene for maleprogrammet.

Fra norsk side bestir 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 pd hver side av grensa med samme type maleutstyr. Maleutstyret
stilles til disposisjon fra norsk side i den perioden samarbeidet péagar.
Maéleprogrammet omfatter ogsd nedbgrkvalitet. Hvert land har ansvaret for
analyse av luft- og nedbgrprgver fra eget omrade. SO,-instrumentene er
kontinuerlig registrerende og har utstyr for lagring av data.

Fellesprogrammet i det norsk-russiske grenseomradet omfatter ogsa 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 pa numeriske, tredimensjonale modeller. P& norsk side arbeides det
serlig med gaussiske modeller for nerbelastning og mesoskala-puff-trajektorie-
modeller for belastning pa stgrre avstander. Begge parter stiller til radighet data
som brukes i modellberegningene, fgrst 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 nordomradene i Norge, Sverige, Finland og pa Kola-
halvgya.

Ved ekspertgruppens 8. mgte i Kirkenes i oktober 1994 ble det foreslitt noe redu-
sert méleaktivitet pa norsk side i 1995 og 1996. Dggnprgvetaking av SO, i Karp-
dalen, 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 a 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.

Malestasjonen i Nikel ble knyttet til telenettet i august 1995. Telelinje til Maajavri
er bestilt 1 januar 1996 fra Kola Telekom.

NILU OR 1/96



51

7. Referanser og annen relevant litteratur

Anda, O. og Henriksen, J.F. (1988) Overvaking av korrosjon 1981-1986.
Lillestrgm (NILU OR 32/88).

Baklanov, A. (1994) Monitoring and Modelling of SO, and Heavy Metals in the
Atmosphere of the Kola Peninsula in Accordance with Russian-Norwegian
Programme on Co-Operation. (Apatity. Russian Academy of Science. Institute
of Northern Ecolocical Problems)

Berg, T. C. (1995) Overvaking av radioaktivitet i Norge. Arsrapport 1994. Kjeller
(NILU OR 37/95).

Bruteig, L.LE. (1984) Epifyttisk lav som indikator pa luftforureining i Aust-
Finnmark. Hovudfagsoppgéave, Universitetet i Trondheim.

Bghler, T. (1987) User’s Guide for the Gaussian type dispersion models CONCX
and CONDEP. Lillestrgm (NILU TR 8/87)

Hagen, L.O. (1994) Rutineovervaking av luftforurensning. April 1993-mars 1994.
Kjeller (NILU OR 46/94).

Hagen, L.O., Aarnes, M.J., Henriksen, J.F. og Sivertsen, B. (1991)
Basisundersgkelse av luftforurensninger i Sgr- Varanger 1988-1991.
Framdriftsrapport nr. 5 pr. 1.9.1991. Lillestrgm (NILU OR 67/91).

Hagen, L.O., Henriksen, J.F., Aarnes, M.J. og Sivertsen, B. (1990)
Basisundersgkelse av luftforurensninger i Sgr- Varanger 1988-1990.
Framdriftsrapport nr. 3 pr. 1.9.1990. Lillestrgm (NILU OR 79/90).

Hagen, L..O., Henriksen, J.F., Aarnes, M.J. og Sivertsen, B. (1991)
Basisundersgkelse av luftforurensninger i Sgr- Varanger 1988-1991.
Framdriftsrapport nr. 4 pr. 1.3.1991. Lillestrgm (NILU OR 32/91).

Hagen, L.O., Henriksen, J.F. og Johnsrud, M. (1989) Basisundersgkelse av
luftforurensninger i Sgr-Varanger 1988-1990. Framdriftsrapport nr. 1 pr.
1.7.1989. Lillestrgm (NILU OR 46/89).

Hagen, L.O., Henriksen, J.F., Johnsrud, M. og Sivertsen, B. (1990)
Basisundersgkelse av luftforurensninger i Sgr- Varanger 1988-1990.
Framdriftsrapport nr. 2 pr. 1.3.1990. Lillestrgm (NILU OR 17/90).

Hagen, L.O. og Sivertsen, B. (1992a) Overvaking av luft- og nedbgrkvalitet i
grenseomradene i Norge og Russland. April- september 1991. Lillestrgm
(NILU OR 25/92).

Hagen, L.O. og Sivertsen, B. (1992b) Overvaking av luft- og nedbgrkvalitet i

grenseomridene i Norge og Russland. Oktober 1991-mars 1992. Lillestrgm
(NILU OR 82/92).

NILU OR 1/96



52

Hagen, L.O., Sivertsen, B. og Aarnes, M.J. (1993a) Overvaking av luft- og
nedbgrkvalitet i grenseomradene i Norge og Russland. April-september 1992.
Lillestrgm (NILU OR 21/93).

Hagen, L.O., Sivertsen, B. og Aarnes, M.J. (1993b) Overvaking av luft- og
nedbgrkvalitet 1 grenseomradene i Norge og Russland. Oktober 1992-mars
1993. Lillestrgm (NILU OR 55/93).

Hagen, L.O., Sivertsen, B. og Aarnes, M.J. (1994) Overvaking av luft- og
nedbgrkvalitet i grenseomradene i Norge og Russland. April-september 1993.
Lillestrgm (NILU OR 19/94).

Hagen, L.O., Sivertsen, B. og Johnsrud, M. (1995a) Overvaking av luft- og
nedbgrkvalitet i grenseomradene i Norge og Russland. Oktober 1993-mars
1994. Kjeller (NILU OR 1/95).

Hagen, L.O., Sivertsen, B. og Johnsrud, M. (1995b) Overvaking av luft- og
nedbgrkvalitet i grenseomradene i Norge og Russland. April-september 1994.
Kjeller (NILU OR 36/95).

Henriksen, J.F., Mikhailov, A.A. and Mikhailovski, Y.N. (1992) Atmospheric
Corrosion Tests Along the Norwegian-Russian Border. Lillestrgm (NILU OR
54/92).

Norton, S.A., Henriksen, A., Appelby, P.G., Ludwig, L.L, Vereault, D.V. og
Traaen, T.S. (1992) Trace metal pollution in Eastern Finnmark, Norway, as
evidenced by studies of lake sediments. Oslo, NIVA (Statlig program for
forurensningsovervaking. Rapport 487/92).

Rambak, J.P. og Steinnes, E. (1980) Kartlegging av tungmetallnedfall i Norge
ved analyse av mose. Kjeller (Institutt for atomenergi. Work report A7).

Rognerud, S. (1990) Sedimentundersgkelser i Pasvikelva hgsten 1989. Oslo
(NIVA-rapport O-89187) (Statlig program for forurensningsovervéking.
Rapport 401/90).

Riihling, A., Brumelis, G., Goltsova, N., Kvietkus, K., Kubin, E., Liiv, S.,
Magnisson, S., Mékinen, A., Pilegaard, K., Rasmussen, L., Sander, E., and
Steinnes, E. (1992) Atmospheric Heavy Metal Deposition in Northern Europe
1990. Kgbenhavn, Nordisk Ministerrad (NORD 1992:12).

Riihling, A., Rasmussen, L., Pilegaard. K., Mikinen, A., and Steinnes, E. (1987)
Survey of Atmospheric Heavy Metal Deposition in the Nordic countries in
1985 - monitored by moss analyses. Kgbenhavn, Nordisk Ministerrad (NORD
1987:21).

Ryaboshapko (1993) Personlig kommunikasjon ved ekspertgruppemgte i Apatity i
mars 1993. Ikke publisert.

NILU OR 1/96



53

Schjoldager, J. (1979) Innhold av elementer i moltebeer, mose og lav, Finnmark
1978. Lillestrgm (NILU OR 39/79).

Schjoldager, J., Semb, A., Hanssen, J.E., Bruteig, L.LE. og Rambek, J.P. (1983)
Innhold av elementer i mose og lav, @st-Finnmark 1981. Lillestrgm (NILU OR
55/83).

Sivertsen, B. (1995) Episodic impact of air pollution in Norway from nickel
smelters emissions in Russia. Presented at the 10th World Clean Air Congress,
28 May-2 June 1995, Espoo, Finland. Kjeller (NILU F 9/95).

Sivertsen, B., ed. (1994) Air Pollution Problems in the Northern Region of
Fennoscandia included Kola. Proceedings from the seminar at Svanvik,
Norway, 1-3 June 1993. Kjeller (NILU TR 14/94).

Sivertsen, B., Baklanov, A., Hagen, L.O. and Makarova, T. (1994) Air Pollution
in the Border Areas of Norway and Russia. Summary Report 1991-1993.
Kjeller (NILU OR 56/94).

Sivertsen, B. og Hagen, L.O. (1992) Critical Level Used to Estimate Emission
Requirements. Air Pollution in the Border Area of Norway and Russia.
Presented at the 9th World Clean Air Congress and Exhibition. Montreal,
Canada, August 30- September 4, 1992. Lillestrgm (NILU F 4/92).

Sivertsen, B., Hagen, L.O., Hellevik, O. og Henriksen, J.F. (1991)
Luftforurensninger i grenseomradene Norge/Sovjetunionen januar 1990-mars
1991. Lillestrgm (NILU OR 69/91).

Sivertsen, B., Makarova, T., Hagen, L.O. and Baklanov, A.A. (1992) Air
Pollution in the border areas of Norway and Russia. Summary report 1990-
1991. Lillestrgm (NILU OR 8/92).

Sivertsen, B., Pedersen, U. og Schjoldager, J. (1993) Avsetning av
svovelforbindelser pa Nordkalotten. Lillestrgm (NILU OR 5/93). (Nordkalott-
komitténs publikationsserie. Rapport 29).

Sivertsen, B. og Schjoldager, J. (1991) Luftforurensninger i Finnmark fylke.
Lillestrgm (NILU OR 75/91).

Sivertsen, T. (1991) Opptak av tungmetaller i dyr i Sgr- Varanger. Trondheim
(Direktoratet for naturforvaltning. Naturens talegrenser. Fagrapport 22. DN-

notat 1991-15).

Statens forurensningstilsyn (1982) Luftforurensning. Virkninger pa helse og
milj@. Oslo (SFT-rapport 38).

Statens forurensningstilsyn (1987) 1000 sjgers undersgkelsen 1986. Oslo (Statlig
program for forurensningsovervaking. Rapport 282/87).

NILU OR 1/96



54

Statens forurensningstilsyn (1992) Virkninger av luftforurensning pé helse og
miljg. Anbefalte luftkvalitetskriterier. Oslo (SFT-rapport 92:16).

Statens forurensningstilsyn (1994) Overvéking av langtransportert forurenset luft
og nedbgr. Arsrapport 1993. Oslo (Statlig program for forurensningsover-
vaking. Rapport 583/94).

Traaen, T.S. et al. (1990) Forsuring og tungmetallforurensning i sma vassdrag i
Sg¢r-Varanger. Undersgkelser i 1989. Oslo (NIV A-rapport O-89076) (Statlig
program for forurensningsovervaking. Rapport 402/90).

Traaen, T.S. (1991) Forsuring og tungmetallforurensning i Sgr- Varanger.
Fremdriftsrapport for 1990. Oslo NIV A (Statlig program for
forurensningsovervaking. Rapport 481/92).

Traaen, T.S. et al. (1993) Forsuring og tungmetallforurensning i grenseomradene
Norge/Russland. Vannkjemiske undersgkelser 1986-1992. Oslo (NIV A-rapport
0-89187) (Statlig program for forurensningsovervaking. Rapport 511/93).

Tgmmervik, H., Johansen, B. og Eira, A.N. (1989) Kartlegging av
forurensningsskader pa lavbeitene i gstre Sgr-Varanger reinbeitedistrikt ved
hjelp av satelittbilder. Tromsg (FORUT Rapport R 0037).

World Health Organization (1987) Air quality guidelines for Europe. Copenhagen
(WHO regional publications. European series; 23).

Wright, R.F. og Traaen, T.S. (1992) Dalelva, Finnmark, northernmost Norway:

prediction of future acidification using the MAGIC model. Oslo, NIVA (Statlig
program for forurensningsovervakning. Rapport 486/92).

NILU OR 1/96



55

Vedlegg A

Manedlige frekvensmatriser for vindretning,
vindstyrke og stabilitet fra Viksjgfjell og Svanvik
vinteren 1994/95
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Delta T : Viksjefjell
vind : Viksjefjell
Periode : 01.10.94 - 31.10.94
Enhet : Prosent

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET

Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse 1II: Neytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse IV: Stabil 0,5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
Vind-
retning I II III v i II III v I II 1III v I II 1III Iv Rose
30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 1.1
60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 0.0 0.0 2.7
90 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.3 0.6 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0,0 1.4 0.0 0.0 4.1
120 0.0 0.2 0.5 0.2 0.0 0.6 1.3 0.0 0.0 1.3 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.9
150 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.6 0.2 0.2 0.0 0.0 0.5 0,3 0.0 0.3 0.3 0.0 2.7
180 0.0 0.2 0.3 0.0 0.0 0.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.6 0.5 0.0 2.6
210 0.0 0.6 0.3 0.0 0.0 0.2 0.3 0.0 0.0 0.6 1.0 0.2 0.0 1.6 11.0 0.0 15.8
240 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.6 1.9 0.6 0.0 0.6 3.0 0.0 0.0 4.6 16.6 0.2 28.7
270 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.6 0.3 0.0 0.0 1.3 1.9 0.0 0.0 10.0 8.3 0.0 23.0
300 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.0 0,0 3.7 3.8 0.5 8.8
330 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.2 1.0 0.0 0.0 1.9 0.3 0.0 3.8
360 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.6 0.2 0.0 1.8
Stille 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 0.0 1.6 2.4 0.2 0.0 4.9 4.9 0.8 0.0 6.2 8,8 0.5 0.0 28.1 41.0 @.6 100.0
Forekomst 4.1 % 10.7 % 15.5 % 69.7 % 100.0 %
Vindstyrke 1.4 m/s 3.1 m/s 5.1 m/s 9.9 m/s 8.1 m/s
Fordeling pA stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst 0.0 % 40.8 % 57.1 % 2.1 % 100.0 %
Antall obs. ¢ 627
Manglende obs.: 117
Delta T : Viksjgfjell
vind ¢ Viksjofjell
Periode :01.11.94 - 30.11.94
Enhet : Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse 1II: Neytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse 1IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
vind-
retning I II 1III Iv I II III v & II III v I II 1III v Rose
30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.6 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7
60 0.0 0.0 0,2 0.0 0.0 0.3 1.1 0.0 0.0 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2,0
90 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 0.0 1.2
120 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 1.1 0.5 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 1.4 0.2 0.0 4.4
150 0.0 0.6 0.2 0.0 0.0 2.4 0.8 0.0 0.0 3.8 0.2 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 8.2
180 0.0 0.2 0.6 0.0 0.0 1.4 0.9 0.0 0.0 0.3 0.3 0.0 0.0 0.2 0.3 0.0 4.1
210 0.0 0.8 0.8 0.3 0.0 0.6 0.5 0.2 0.0 0.0 0.5 0.2 0.0 4.2 3.5 0.5 11.8
240 0.0 0.3 0.2 0.0 0.0 0.9 2.1 1.1 0.0 0.8 3.2 1.8 0.0 8.2 5.6 2.3 26.3
270 0.0 0.2 0.3 0.3 0.0 0.2 1.8 0.6 0.0 1.1 1.1 0.3 0.0 4.2 5.6 0.5 16.0
300 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 0.2 1.2 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 2.3 3.3 0.0 8.8
330 0.0 0.0 0.3 0.2 0.0 0.2 0.6 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 4.8 5.4 0.0 11.6
360 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 1.1 1.2 0.0 2.9
Stille 0.0 0.0 1.1 0.0 1.1
Total 0.0 2.1 5.1 0.8 0.0 7.6 10.4 2.4 0.0 7.9 5.9 2.3 0.0 26.9 25.4 3.2 100.0
Forekomst 8.0 % 20.4 % 16.0 % 55.5 % 100.0 &
Vindstyrke 1.1 m/s 3.3 m/s 5.0 m/s 9.7 m/s 6.9 m/s
Fordeling pa stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst 0.0 % 44.5 % 46.9 % 8.6 % 100.0 %
Antall obs. : 661
Manglende obs, : 59
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Delta T : Viksjofjell
Vind : Viksjefjell
Periode : 01,12.94 - 31.12.94
Enhet : Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse II: Ngytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
Vind-
retning I II 1III v I II III v I II 1III Iv I II III v Rose
30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -5
60 0.0 0.3 0.4 0.0 0.0 1.4 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 .6
%0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 .5
120 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.1 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 .2
150 0.0 1.2 0.7 0.5 0.0 1.8 0.5 0.0 0.0 1.8 0.1 0.0 0.0 2.6 0.0 0.0 2
180 0.0 1.2 2.0 2.2 0.0 2.0 2.2 0.4 0.0 2.6 2.3 0.5 0.0 8.4 0.7 0.0 6
210 0.0 0.1 0.4 0.1 0.0 2.4 1.4 0.3 0.0 1.2 0.5 0.3 0.0 3.4 2.7 0.4 3
240 0.0 0.7 0.1 0.0 0.0 3.1 0.7 0.1 0.0 4.2 1.8 0.7 0.0 5.8 12.6 0.7 6
270 0.0 0.7 0.1 0.4 0.0 1.1 0.5 0.1 0.0 1,2 1.8 1.0 0.0 1.5 2.0 0.5 0
300 0.0 0.4 1.5 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.5 1.5 0.0 5
330 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.4 0.0 0
360 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 vl
Stille 0.0 0.1 0.7 0.0 8
Total 0.0 4.8 6.8 3.3 0.0 12.6 7.1 1.0 0.0 11.1 6.8 2.4 0.0 22.6 20.0 1.6 100.0
Forekomst 4.8 % 20.7 % 20,4 % 44.2 % 100.0 %
Vindstyrke .3 m/s 2.9 m/s 5.0 m/s 9.8 m/s 6.1 m/s
Fordeling pA stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse 1IV
Forekomst 0.0 % 51.1 % 40.6 % 8.3 % 100.0 %
Antall obs. 736
Manglende obs.: 8
Delta T : Viksjofjell
Vind : Viksjefjell
Periode 01.01.95 - 31.01.95
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse II: Neytral ~0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse 1IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s 4.0~ over 6.0 m/s
Vind-
retning I II 1III v i ITI III Iv I II I II III
30 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9
60 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
120 0.0 ©.5 0.8 0.4 0.0 0.9 0.7 0.1 0.0 1.8 0.1 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 6.5
150 0.0 0.8 0.4 0.0 0.0 1.1 0.7 0.0 0.0 0.4 0.3 0.0 0.0 2.0 1.2 0.0 6.9
180 0.1 0.8 0.8 0.0 0.0 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 2.7 2.7 0.1 8.3
210 0.0 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 9.2 5.3 1.5 17.1
240 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.4 0.3 0.5 0.0 1.1 0.0 0.8 0.0 11.6 9.7 2.8 27.7
270 0.0 ©.9 0.3 0.1 0.0 0.9 2.2 3.2 0.0 0.3 0.4 0.4 0.0 2.3 1.1 0.4 12.6
300 0.0 0.0 0.8 0.1 0.0 0.7 4.1 1.6 0.0 0.3 0.8 0.4 0.0 0.5 0.4 0.4 10.1
330 0.0 0.0 0.5 0.1 0.0 0.8 0.9 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 1.1 0.5 0.0 4.3
360 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 1.2 0.4 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 1.1 0.7 0.0 3.8
Stille 0.0 0.4 0.8 0.1 1.4
Total 0.1 4.2 5.1 1.1 0.0 6.9 9.6 6.0 0.0 4.5 2.2 1.8 0.0 31.7 21.7 5.3 100.0
Forekomst 10.6 % 22.5 % 8.4 % 58.6 % 100.0 %
Vindstyrke 1.2 m/s 3.0 m/s 4.9 m/s 12.9 m/s 8.8 m/s
Fordeling pa stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst % 47.2 % 38.6 % 4.1 % 100.0 %
Antall obs. ;739
Manglende obs.: 5
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Delta T : Viksjofjell
vind : Viksjefjell
Periode 01.02.95 - 28.02.95
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse II: Ngytral -0,5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III; Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse 1IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 2.0 m/s 2.0~ 4.0 n/s 4.0~ 6.0 m/s over 6.0 m/s
Vind-
retning I ITI 1III v I I 1III v I II I1II v I II IIir v Rose
30 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.8
60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
90 0.0 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.5
120 0.0 0.5 0.0 0.7 0.0 2.0 0.5 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 4.8
150 0.0 1.5 0.5 0.7 0.0 8.5 1.7 0.3 0.3 2.2 0.5 0.0 0.0 2.0 0.8 0.0 19.0
180 0.0 1.8 0.5 0.3 0.0 5.0 1.8 0.3 0.0 0.3 0.5 0.2 0.0 2.2 2.7 0.0 15.7
210 0.0 0.3 0.8 0.0 0.0 4.0 0.3 0.3 0.0 4.3 1.7 0.3 0.0 1.5 1.5 0.0 15.2
240 0.0 0.0 1.5 0.7 0.0 3.0 0.8 0.8 0.0 1.0 0.7 0.7 0.0 2.2 1.7 0.0 13.0
270 0.0 2.3 1.8 1.2 0.0 0.2 1.2 1.3 0.0 0.7 0.7 0.0 0.0 4.7 4.2 0.0 18.2
300 0.0 0.0 0.2 0.5 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.8 1.2 0.0 3.0
330 0.0 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 2.3 0.0 4.5
360 0.0 0.7 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 2,2
Stille 0.0 0.2 1.5 1.2 2.8
Total 0.0 7.8 7.3 5.3 0.0 23.0 6.5 3.2 0.3 9.5 4.0 1.2 0.0 17.4 14.4 0.0 100.0
Forekomst 20.5 % 32.7 % 15.0 % 31,7 % 100.0 %
Vindstyrke 1.2 m/s 2.9 m/s 4.8 m/s 11.9 m/s 5.7 m/s
Fordeling p& stabilitetsklasser
Klasse I Klasse 1II Klasse III Klasse IV
Forekomst 0.3 % 57.8 % 32.2 % 9.7 % 100.0 %
Antall obs. 3 599
Manglende obs,: 73
Delta T : Viksjefjell
Vind : Viksjefjell
Periode 01.03.95 - 31.03.95
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse 1II: Neytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse 1IV: Stabil 0.5 « DT Grader C
vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
vind-
retning I II 1III Iv I II 1III v I II TIII v I ITI TIII v Rose
30 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 €.0 0.0 0.0 0.7
60 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 2,3
90 0.0 0.3 0.1 0.0 0.0 0.5 0.3 0.1 0.0 1.3 0.7 0.1 0.0 4.0 0.0 0.0 7.5
120 0.3 0.4 0.0 0.0 0.0 0.9 1.2 0.3 0.0 1.2 0.3 0.0 0.0 4.4 0.9 0.0 10.0
150 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.8 0.4 0.7 0.7 1.2 0.9 0.1 0.1 3.1 2.7 0.0 1.2
180 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.8 0.0 1.3 1.1 0.3 0.0 10.1 2.0 0.4 16.2
210 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.5 0.0 0.4 0.0 1.2 0.1 0.1 0.0 15.6 5.7 2.2 26.4
240 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 1.1 0.5 0.9 0.0 4.6 2.8 0.4 10.8
270 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 1.3 0.7 0.0 0.0 1.6 0.3 0.0 4.2
300 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.5 0.0 0.0 1.3 0.4 0.0 2.8
330 0.0 0.5 0.3 0.0 0.0 0.4 0.1 0.0 0.0 0.3 0.1 0.0 0.0 2,7 0.3 0.0 4.7
360 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.3 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 1.7 0.3 0.0 3.4
Stille 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 0.5 2.0 1.1 0 0.1 4.2 2.6 2.4 0.7 10.1 5.0 1.6 0.1 50.9 15.3 3.0 100.0
Forekomst 4.0 % 9.3 % 17.4 % 69.3 % 100.0 %
Vindstyrke 1.4 m/s 3.1 m/s 5.0 m/s 12.2 m/s 9.7 m/s
Fordeling pa stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst 1.5 % 67.2 % 24.0 % 4% 100.0 %
Antall obs. 743
Manglende obs.: 1
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Delta T ¢ Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.10.94 - 31.10.94
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0,5 Grader C
Klasse II: Ngytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse 1IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 1.0 m/s 1.0- 2.5 m/s 2.5- 4.0 m/s over 4.0 m/s
Vind-
retning I II TII Iv I II 1III v I II I II IIT Iv Rose
30 0.0 0.5 0.3 0.1 0.0 1.2 0.1 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 4.6
60 0.0 1.5 1.1 1.4 0.0 1.6 0.4 0.9 0.0 3.8 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 11.9
90 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.5 0.8 0.0 0.0 3.0 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 5.0
120 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
150 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2
180 0.0 0.4 0.5 0.5 0.0 1.5 0.4 0.0 0.0 0.8 0.4 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 4.7
210 0.0 0.7 0.4 1.8 0.0 3.2 1.8 0.7 0.0 4.5 0.0 0.0 0.0 5.1 0.1 0.0 18.3
240 0.0 0.7 0.0 1.4 0.1 3.2 4.9 0.4 0.4 2,7 0.9 0.0 0.0 2.8 1.4 0.0 18.9
270 0.0 0.3 0.3 1.5 0.0 1.4 1.9 0.8 0.0 2.0 0.8 0.0 0.0 0.5 0.9 0.0 10.4
300 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 1.9 0.8 1.1 0.0 3.5 0.3 0.0 0.0 2.4 0.1 0.0 10.8
330 0.0 0.3 0.4 0.3 0.0 0.7 0.8 0.4 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 4.3
360 0.0 0.0 0.3 0.3 0.0 0.1 0.4 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 1.9
Stille 0.0 1.5 2.2 3.7 7.3
Total 0.0 5.8 5.5 12.4 0.1 15.4 13.0 4.5 0.4 24.4 2.7 0.0 0.0 13.1 2.6 0.0 100.0
Forekomst 23.8 % 33.0 3 27.5 % 15.7 & 100.0 %
Vindstyrke 0.6 m/s 1.8 m/s 3.3 m/s 5.1 m/s 2.4 m
Fordeling pa& stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst 0.5 % 58.7 % 23.8 % 16.9 % 100.0 %
Antall obs. 739
Manglende obs. : 5
Delta T Svanvik
vind Svanvik
Periode 01.11.94 - 30.11.94
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse II: Ngytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse 1IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 1.0 m/s 1.0- 2.5 m/s 2.5- 4.0 m/s over 4.0 m/s
Vind-
retning I II IIT Iv by IT III v I II III v I II III Iv Rose
30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
60 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.4 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9
90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 1.7 0.2 0.0 0.0 0.4 0.2 0.0 3.0
120 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
150 0.0 1.9 0.6 0.4 0.0 1.1 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.4
180 0.0 0.8 0.8 0.9 0.0 3.2 0.9 0.4 0.0 9.3 0.4 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 16.9
210 0.0 1.5 2.1 2.8 0.0 6.8 2.1 0.2 0.0 6.5 0.4 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 24.1
240 0.0 0.8 0.4 1.1 0.0 2.3 1.9 0.4 0.0 2.7 1.3 0.0 0.0 0.2 0.9 0.0 12.0
270 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.6 0.9 0.2 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0 Sl
300 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 1.3 2.7 1.9 0.0 2.8 1.1 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 11.0
330 0.0 0.8 0.4 1.1 0.0 2.1 1.3 0.4 0.0 3.6 0.4 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 10.6
360 0.0 0.9 0.8 0.0 0.0 0.4 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 3.8
Stille 0.0 1.5 0.9 5.3 7.8
Total 0.0 8.2 6.1 14.2 0.0 18.8 10.6 3.8 0.0 28.3 3.8 0.0 0.0 4.7 1.5 0.0 100.0
Forekomst 28.5 % 33.2 % 32.1 % 6.3 % 100.0 %
Vindstyrke 0.6 m/s 1.8 m/s 3.1 m/s 4.8 m/s 2.1m
Fordeling p4 stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst 0.0 % 60.0 % 22.0 % 18.0 % 100.0 %
Antall obs. 527
Manglende obs.: 193
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Delta T : Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.12.94 - 31.12.94
Enhet ¢ Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse II: Ngytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse 1IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 1.0 m/s 1.0- 2.5 m/s 2.5- 4.0 m/s over 4.0 m/s
Vind-
retning I IT II1T v I II 1III v I II III v I ITI 1III v Rose
30 0.0 0.8 0.4 1.4 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0
60 0.0 0.3 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
%0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
120 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
150 0.0 0.3 0.3 0.0 0.0 0.4 0.1 0.4 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 2.5
180 0.0 0.7 0.5 1.0 0.0 4.5 1.1 1.4 0.0 9.6 1.0 0.0 0.0 7.3 0.0 0.0 27.0
210 0.0 1.4 1.1 1.8 0.0 5.1 2.2 1.4 0.0 11.0 0.3 0.0 0.0 4.2 0.0 0.0 28.4
240 0.0 0.5 0.5 1.5 0.0 4.1 1.4 0.1 0.0 6.2 2.2 0.0 0.0 1.1 0.5 0.0 18.2
270 0.0 0.1 0.0 0.3 0.0 1.0 0.4 0.0 0.0 0.5 0.3 0.0 0.0 0.4 0.4 0.0 3.4
300 0.0 0.4 0.0 0.5 0.0 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.1 0.5 0.0 2.6
330 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.7
360 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2
Stille 0.0 4.0 2.2 5.8 11.9
Total 0.0 9.0 5.6 12.6 0.0 16.3 5.6 3.6 0.0 27.7 4.1 0.0 0.0 14.0 1.5 0.0 100.0
Forekomst 27.3 % 25.5 % 31.8 % 15.5 % 100.0 %
Vindstyrke 0.5 m/s 1.7 m/s 3.2 m/s 5.0 m/s 2.4 m/s
Fordeling pA stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst 0.0 % 67.0 % 16.8 % 16.2 % 100.0 %
Antall obs. 730
Manglende obs. : 14
Delta T : Svanvik
vind : Svanvik
Periode 01.01.95 - 31.01.95
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse 1II: Neytral ~0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III; Lett stabil 0.0 < DT < 0,5 Grader C
Klasse 1IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 1.0 m/s 1.0- 2.5 m/s 2.5- 4.0 m/s over 4.0 m/s
Vind-
retning I I III v I II IIx v I IT 1III v I II III v Rose
30 0.0 0.2 0.2 0.7 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3
60 0.0 0.0 0.5 0.3 0.0 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3
g0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
120 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.2 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
150 0.0 0.0 0.2 0.7 0.0 1.3 0.7 0.5 0.0 1.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.4
180 0.0 0.2 0.0 0.3 0.0 2.6 2.6 1.8 0.0 3.9 2.0 0.0 0.0 4.4 0.5 0.0 18.3
210 0.0 0.7 0.3 1.0 0.0 4.2 3.1 0.2 0.0 7.7 1.3 0.0 0.0 17.8 0.5 0.0 36.8
240 0.0 0.5 0.7 0.2 0.0 2.3 0.8 0.5 0.0 4.2 0.5 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0 11.9
270 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
300 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
330 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1
360 0.0 0.3 0.2 0.5 0.0 0.2 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6
Stille 0.0 5.1 2.9 11.3 19.3
Total 0.0 6.9 5.2 15.8 0.0 13.2 8.7 3.3 0.0 17.3 . 0.0 0.0 24.5 1.0 0.0 100.0
Forekomst 27.9 % 25.2 % 21.4 % 25.5 % 100.0 %
Vindstyrke 0.4 m/s 1.8 m/s 3.3 m/s 5.3 m/s 2.6 m/s
Fordeling pa stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse ITI Klasse IV
Forekomst 0.0 % 61.9 % 19.0 % 19.1 % 100.0 %
Antall obs. 612
Manglende obs.: 132
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Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.02.95 - 28.02.95
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse II: Neytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 1.0 m/s 1.0- 2.5 m/s 2.5~ 4.0 m/s over 4.0 m/s
vind-
retning I IT III Iv I IT 1III Iv I II 1III v I ITI 1III v Rose
30 0.0 0.3 0.8 0.7 0.0 0.2 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5
60 0.0 0.0 1.0 0.5 0.0 0.3 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2,3
90 0.0 0.2 0.7 0.2 0.0 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7
120 0.0 0.2 1.0 0.2 0.0 2.5 0.5 0.2 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.8
150 0.0 0.5 0.8 1.0 0.0 1.3 0.5 0.2 0.0 2.3 0.0 0.0 0.0 2.5 0.0 0.0 9il
180 0.0 1.2 0.7 2.1 0.0 5.6 2.3 1.2 0.0 6.4 1.0 0.0 0.0 5.0 0.2 0.0 25.6
210 0.0 2.1 1.0 2.3 0.0 7.3 3.0 0.8 0.0 3.5 0.2 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 21.5
240 0.0 0.5 0.8 0.5 0.0 2.1 1.7 0.7 0.0 1.7 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.6
270 0.0 0.3 0.2 0.2 0.0 0.5 0.3 0.3 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.2 0.3 0.0 3.1
300 0.0 0.2 0.0 0.3 0.0 0.3 0.3 0.2 0.0 0.2 0.3 0.0 0.0 0.2 1.0 0.0 3.0
330 0.0 0.2 0.2 0.3 0.0 0.2 0.7 0.3 0.0 0.5 1.3 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 4.3
360 0.0 0.2 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 1.0
Stille 0.0 3.5 3.8 5.3 12.6
Total 0.0 9.3 10.9 13.9 0.0 20.7 10.4 4.0 0.0 14.9 4.3 0.0 0.0 10.2 1.5 0.0 100.0
Forekomst 34.0 % 35.0 % 19.2 % 11.7 % 100.0 %
Vindstyrke 0.5 m/s 1.7 m/s 3.1 m/s 5.3 m/s 2.0 m/s
Fordeling pA stabilitetsklasser
Klasse I Klasse 1II Klasse III Klasse IV
Forekomst 0% 55.0 % 27.1 % 17.9 % 100.0 %
Antall obs,. 605
Manglende obs.: 67
Delta T Svanvik
vind Svanvik
Periode 01.03.95 - 31.03.95
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse II: Ngytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse 1IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 1.0 m/s 1.0- 2.5 m/s 2.5- 4.0 m/s over 4.0 m/s
Vind-
retning I II 1III v I II III v I Il III v I II 1III v Rose
30 0.0 0.3 0.1 0.1 0.0 0.8 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6
60 0.0 0.7 0.3 0.5 0.0 3.4 0.5 0.3 0.0 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.3
S0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 1.9 0.1 0.0 0.0 2.4 0.5 0.0 0.0 0.7 0.1 0.0 6.1
120 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.8 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 2.3
150 0.0 0.1 0.1 0.3 0.0 1.5 0.1 0.1 0.0 1.2 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 4.4
180 0.0 0.0 0.4 0.1 0.0 2.3 0.7 0.4 0.0 7.5 0.3 0.0 0.0 4.9 0.0 0.0 16.6
210 0.0 0.8 0.4 0.5 0.0 3.4 0.3 0.1 0.0 3.8 0.3 0.0 0.0 19.9 1.9 0.0 31.4
240 0.1 1.0 0.0 0.0 0.0 3.7 0.7 0.1 0.1 1.5 1.0 0.0 0.0 1.0 0.1 0.0 9.3
270 0.0 0.1 0.0 0.2 0.0 0.7 0.3 0.0 0.0 0.5 0.3 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 2.7
300 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 1.2 0.1 0.3 0.0 0.3 0.3 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 3.0
330 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 1.1 0.4 0.3 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 2.4 0.0 0.0 5.2
360 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.3
Stille 0.0 0.7 1.8 6.4 8.8
Total 0.1 4.1 3.1 9.1 0.0 20.8 3.5 1.6 0.121.0 2.7 0.0 0.031.6 2.2 0.0 100.0
Forekomst 16.5 % 26.0 % 23.8 % 33 % 100.0 %
Vindstyrke 0.5 m/s 1.8 m/s 3.3 m/s 5.7T m/s 3.3 m/s
Fordeling pa stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst % 77.4 % 11.6 % 10.7 % 100.0 %
Antall obs. 735

Manglende obs. :
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Vedlegg B

Plott av malte timemiddelverdier av SO,
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REFERAT
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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
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