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METEOROLOGISK MALEPROGRAM I SUNDSVALL - TIMRAREGIONEN

(En forstudie)

1 INNLEDNING

Norsk institutt for uftforskning (NILU) er av Sundsvall kommun bedt
om & utarbeide en plan for samordnete meteorologiske mdlinger i
Sundsvall-Timra omrddet. Planen er utarbeidet pd grunnlag av fglgende

dokumenter:

- oppgaver over de eksisterende meteorologiske malingene

gitt av Sundsvall kommun i brev av 19.mai 1981.

- NILUs spredningsundersgkelse med SF_ fra Granges Aluminium

(NEILED OR, 36/80, 1980)

6

- studier av temperatur- og vindprofiler ved Harndsands
flygplats (D.Jansson, SMHI, 1980)

- Sundsvalls miljgvardsplanering, Rapport 1 (1975)

- oversikt over utslipp til luft i 1979

- analyse av versituasjoner (Geo Konsult, 1980)

- luftfdrureningsberdkningar (C. Persson, SMHI, 1979)

- analys av matresultat 1970-71 (B. Bringfelt, C. Persson,
SMHI, 1971)

- klimatfdrutsdttningar fér energihushdllning i Sundsvalls

kommun (SMHI, 1980).

Nedenfor har en i grove trekk skissert et forslag til mé&leprogram.
Fgr dette settes i operasjon bgr de eksisterende stasjonene

inspiseres og de nye stasjonene bgr lokaliseres ngyaktig, basert pa

en befaring i omrédene.



2 HENSIKT MED MALEPROGRAMMET

Formélene med et meteorologisk maleprogram kan vare flere, men

kan ikke ses adskilt fra et overvadkingsprogram for luftkvalitet

o

i omradet. De meteorologiske mdlingene har bl.a. til hensikt &:

skaffe tilveie klimatologiske data for omradet

overvake spredningsforholdene

gi statistikk for mulige situasjoner med hgy forurensning
- gi grunnlag for a forklare de luftkvalitetsdata som samles

- gi grunnlag for a utfgre spredningsberegninger
(prediktere framtidig luftkvalitet).

Det integrerte meteorologiske maleprogrammet vil ogsa fgre til
at de meteorologiske dataene i omrddet blir sammenstilt og

presentert fortlgpende pd en enkel og lett tilgjengelig mate.

3 BAKGRUNN FOR VALG AV STASJONER OG PARAMETRE

Valget av hva, hvor og hvordan en skal samle meteorologiske data
avhenger av omradets kompleksitet, problemstillingen, rom og tids-

skala, g¢gnskelig data-tilgjengelighet og tilgjengelig utstyr.

Rent meteorologisk skal en dekke forskjellige skalaer i tid (fra
minutter for spredning fra biltrafikk i gater til mdneder og ar for
klimatologiske data) og rom (mikroskala (m), lokalskala (km),
mesoskala (=10-100 km)). Med tanke pad spredning av luftforurensninger
skal de meteorologiske dataene kunne forklare transport, dif-

fusjon, transformasjon, utvasking og nedfall.

Topografien i omrddet Sundsvall-Timrd er relativt komplisert, med
hgyder pd opptil 260 m o.h. som gjennomskjzres av dalganger,
elver, fjorder og sund. Dette kan medfgre at de klimatologiske
forholdene varierer sterkt mellom de forskjellige stedene i
omr&det. Utslipp av luftforurensninger fra hgye skorsteiner
(industri, varmekraftverk etc.) kan transporteres og spres

forskjellig fra utslipp n®r bakken (trafikk, husoppvarming etc.).



I det meteorologiske mdleprogrammet bgr en derfor sgrge for at

stasjonene er plassert slik at de er representative for:

- spredning i byomrddene eller i omrader der det oppholder

seg flest mennesker

- spredning fra de stgrste utslippspunktene

- spredning i de potensielt mest belastete omrédene.

M&lingene bgr ikke vere influert av helt lokale effekter, som

ikke er representative for spredning av luftforurensninger.

Vvinddataene bgr beskrive de gjennomgadende luftstrgmmene,

at en pd basis av punktmdlinger kan estimere

slik

(i det minste)

horisontale vindfelt. Tabell 1 gir en oversikt over parametre

som bgr males.

Tabell 1: Variable som bgr miles i et spredningsmeteorologisk

program.
Prosess Relevante variable Malte Estimat
) element

Transport Vindstyrke og retning ﬁo, 50 (V(x,y,t)
(n2r bakken og profil) Vz

Diffusjon "eddy diffusivity" LTS A
diffusjons koeffisi- Sporstoff (SF()
enten kons.fordeling Oy, Oz
Stabilitet (temp. T(z) AT 5
profil) ANy, 0}
Blandingshgyde T (3)

Transform. Atm. fysiske tilstand RH, T(z)
Transport tid
Ultrafiolett straling Wiz, &)

Utfelling Nedbgr, mengde Mg
kjemisk sammensetn. ( 04) s etc, Dw
Tgrravsetning Md Dd




Tidsopplgsningen pé& parametrene som beskriver transport,
diffusjon og transformasjon bgr vare 1 time. Nedbgrintensitet
og mengde bgr registreres kontinuerlig, mens kjemisk sammen-

setning og tgrravsetning kan observeres ukentlig eller midnedsvis.
For & studere representativiteten av en mdleperiode bgr en ogséd

samle data fra en stasjon hvor det finnes klimatologiske data

over et stort antall &r (> 30 &ar).

4 EKSISTERENDE METEOROLOGISKE MALESTASJONER

P& kartskissen i figur 1 har en angitt plasseringen av eksisterende

meteorologiske stasjoner i omradet.

(1) Stadshuset

Ved Stadshuset i Sundsvall by males vind og temperatur.
Vindmaleren (type Windmaster) stdr ca 30 m over bakken, og
ble satt i drift i 1980. Vindhastighet (m/s) og retning
(grader med 3 grad opplgsning) kan registreres kontinuerlig

pa skriver. Stasjonen opereres av Sundsvall kommun.

(2) Granges aluminium

I en 40 m mast ca 20 m nord for laboratoriebygningen ved
Granges aluminium mdales:

- vindhastighet og vindretning i 40 m

- temperaturdifferans mellom 40 m og 10 m (stabilitet)

- temperatur i 10 m
Data registreres kontinuerlig pa skriver plassert i labora-
toriet. Registreringen avleses som timesmiddelverdier,
punches, kontrolleres og lagres pd magnetband ved NILU

(se rapport NILU OR 10/81).
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(3) Ortviken

Vindhastighet, vindretning og temperatur mdles kontinuerlig i
en 24 m hgy mast ved Ortviken. Vindmdleren (fabrikat Thies
Clima) er plassert 27 m over bakken, temperaturgiveren 25.5 m
over bakken. Data registreres kontinuerlig pa skriver.
Tabeller over 6 h-middelverdier sammenstilles fortlgpende ved

Ortviken.

(4) Kema Nord

Vindhastighet og vindretning méles kontinuerlig 25 m over

bakken inne p& Kema Nords fabrikkomrdde.

(5) Ostrands Fabriker

Vindhastighet, vindretning og temperatur méles kontinuerlig
pd taket av klor-alkalifabrikken, ca 50 m over bakken.

Data avleses og noteres annenhver time.

(6) Sundsvall-Harnosands flygplats

Vind og temperatur registreres ved bakken hver time. Om
vinteren registreres disse parametre hver time pa en hgyde
117 m o.h. Radiosonder slippes k1l 01 og 13 og maler vertikale
vind- og temperaturprofiler. Klokken 07 og 19 mdles dessuten
vertikale vindprofiler. Ved flyplassen finnes klimatologiske

data for en rekke a&r tilbake.

5 FORSLAG TIL MALEPROGRAM

Det eksisterende meteorologiske maleprogrammet skissert i
kapittel 4, forslds fortsatt i sin helhet. Det kan vare spgrsmal
om representativiteten av vindmdlingene ved Kema Nord og Ustrands
Fabriker, men dette bgr studeres narmere, fgr disse dataene
eventuelt tas ut av programmet. En del nye stasjoner og/eller
tilleggsparametre, som representerer data som ikke er tilgjenge-
lige i de eksisterende malingene, forslds opprettet. Programmet

blir da bestdende av fglgende stasjoner:



(2}

(2)

Stadshuset

I tillegg til de navaerende dataene foresldr en 3 male
temperatur og relativ fuktighet 2 m over bakken nar Stads-
huset. Vindmélingene antas representative for luftstrgmmen
over Sundsvall by langs Selanger elva. Dataene vil gi et

mal for utluftingen over byen.

Granges aluminium

Malingene her fortsetter som tidligere. Det kunne vart
gpnskelig med vindhastighetsmdlinger ogsd i 10 m niva, for

a vurdere vertikalt vindprofil. Stasjonen antas representativ
for spredning av utslippene fra Granges, men sporstoff-forsgk
utfgrt sommeren 1980 viste at vinddata fra Stadshuset og Ort-
viken m& anvendes for & estimere vindfeltet pa avstander

over ca 2 km eller mer.

Ortviken

I tillegg til de mdlingene som pagar ved Ortviken foreslér
en 4 etablere en nedbgrstasjon for kontinuerlig registrering
av nedbgr (pluviograf) og for mdnedsvis kjemisk analyse (pH,
SO4, NO3, NH4, Mg, Ca) og nedbgrmengde. Vindmdlingene antas
representative for spredning av de lave utslippene fra
Ortvikens pappersbruk. Dessuten vil de anvendes sammen med

andre vinddata for & beregne vindfelt.

Kema Nord

Ma&lingene her fortsetter som n&. Stasjonen antas represen-
tativ for lokal forurensning. Sammenhengen med andre stasjoner

bgr undersgkes.



(6)

(7)

OUstrands Fabriker

Det er ¢nskelig (men ikke et krav) med timevise data fra
denne stasjonen. I tillegg til de parametrene som males
bgr en ogsd registrere temperaturen 2 m over bakken ner
fabrikken.

Vindmdleren antas representativ for Timra-omradet, men
topografien er komplisert. En ser derfor ikke bort fra
lokale kanaliseringer og fgringer. Dette bgr studeres

narmere pa grunnlag av de data som na samles.

Midlanda

SMHIs mdlinger her vil gi grunnlag for & vurdere repre-
sentativitet i tid. Dessuten kan radiosondedataene anvendes

til & estimere blandingshgyde.

Sodra Stadsberget

P& s. Stadsberget (240 m o.h.) foreslas kontinuerlige
malinger av vindhastighet, vindretning og temperatur 40 m
over bakken, samt temperatur og relativ fuktighet 2 m over
bakken. Dessuten males madnedsvis nedbgrmengde og nedbgr-
kjemi (pH, SO,,

sammenlikning med data fra Ortviken. Dette gjennomfgres for

NO3, NH,, Mg, Ca) over ett eller to ar for

a4 etablere et md1l for hvor lokalt influert dataene fra Ort-

viken er.

Vindmdlingene p& denne stasjonen antas representative for
spredning av luftforurensning fra de hgyeste skorsteinene
i omr&det. Dessuten vil dataene gi et ma&l for transporten
av forurensninger pa mesoskala (10-100 km). Temperatur-
dataene anvendes sammen med temperaturdata fra de ¢gvrige
stasjonene som et mdl for stabiliteten i bakkesjiktet og

i et dypere sjikt over Sundsvall og Timra. Frekvensen av
inversjonen over Sundsvall og over de stgrste industriene
kan estimeres pd& basis av disse data. Vertikale temperatur-
forskjeller kan dessuten sammenholdes med radiosonde-
data. Kanskje kan en i framtiden pa basis av disse dataene
etablere en metode for & estimere blandingshgyder som

funksjon av tiden p& dggnet.



6 BEARBEIDING AV DATA

De meteorologiske dataene bearbeides rutinemessig etter hvert
kvartal. Data som registreres pd& skrivere tidsmerkes hver uke,
avleses, punches, kontrolleres og lagres pd magnetbdnd. De kvar-
talsvise datarapportene bestar av en enkel presentasjon av

- datakvalitet

- vindforholdene (vindroser, vindstatistikk)

- stabilitetsforhold

- vind/stabilitets-frekvensmatrise

- temperatur statistikk

~ fuktighet- statistikk

- nedbgr.

Dessuten gis en synoptisk liste av timesvise data fra alle
stasjonene. Eksempel pé& presentasjoner i kvartalsrapport er

vist i vedlegg A.

7 FORSTUDIE

Det er behov for & gjennomfgre en forstudie med formal a:

- undersgke kvaliteten av de meteorologiske dataene som idag
samles av industrien og kommuner i omradet

- vurdere representativiteten av mdlestasjonene
(lokal kanalisering, bygningsinnflytelse etc.)

- foresla eventuelle forbedringer ved disse mdlestedene.

Forstudien vil inneholde en enhetlig avlesning og kontroll av

timevise vinddata for august maned 1981 fra fglgende stasjoner:

- Gradnges Aluminium

- Stadshuset, Sundsvall
- Qrtviken

- Kema Nord

- Ostrand

Dessuten vil deta fra Midlanda bli brukt som en referanse.
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8 ALTERNATIVE MATER A GJENNOMF@RE MALEPROGRAMMET

Det skisserte maleprogrammet kan gjennomfgres pd prinsipielt

to forskjellige mater, med noe forskjellig mdlsetning.

8.1 Rutineprogram

Et framtidig mdleprogram basert pa rutinemessig koordinert opp-
fglging og rapportering av de eksisterende stasjonene i omradet,
vil pa kort sikt vare enklest & f& istand. Det bg¢gr imidlertid
vurderes om disse stasjonene er representative for utslipp fra
hgye skorsteiner, og det er aktuelt i et slikt program &
inkludere de foreslitte malingene pa S. Stadsberget. Etter noen
ar med innsamling og bearbeiding av slike data kan en vurdere

et noe forenklet opplegg for rutinemessig overvaking.

8.2 "Database" basert pd ett &rs detaljert undersgkelse

En grundig undersgkelse over ca ett &r vil ha til hovedformal

a framskaffe en god meteorologisk databasis, som i framtiden

kan anvendes i alle beregninger av konsekvensene ved planlagte
utslipp til luft. Det eksisterende mdlenettet vil igjen anvendes
som hovedstasjoner i et slikt datasett, men det vil i dette
opplegget vare behov for flere nye stasjoner i tillegg. Malingene
pd S¢dra Stadsberget (kap. 5 (7)) vil ogsa vare viktige, sammen
med vindmdlinger over kortere perioder i dalganger og ute pa
Alndn. Representativiteten (i tid) av médleperioden m& dessuten
undersgkes ved hjelp av data p& Midlanda (timevise data i méale-
perioden samt klimadata). Representativitet (i rom) av malesta-
sjoners evne til & beskrive spredning kan om ¢gnskelig i kortvarige
spredningsundersgkelser studeres ved bruk av sporstoff. Et detal-
jert opplegg for et slikt program m& etableres etter en befaring

og et bedre kjennskap til forurensningskildene i omréadet.

Etter at denne "database" er etablert kan den rutinemessige over-
vakingen av spredningsmeteorologien sannsynligvis forenkles

betydelig.
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9 KOMMENTARER

Ovenstaende forslag til méleprogram er utarbeidet pd basis av
rapporter og materiale oversendt fra Sundsvall kommun. En narmere
diskusjon av boligomrader, spesielt interessante overvakings-
omrader, utslippskilder og andre miljgfaktorer bgr gjennomfgres
fgr et endelig program vedtas. Det kan fremdeles vare omrader
innenfor Sundsvall-Timr& som er darlig dekket av det foresldtte
program. For eksempel bgr en diskutere enkle vindmalinger i
fglgende omréader:

- Seléanger/Bergaker

- Farsta eller langs E4 mellom Sundvall og Timra

- Alndn
Avgjgrelsen ma imidlertid ses i sammenheng med luftkvalitets-
médlinger forgvrig. Den foreslatte forstudien vil ogsa kunne gi
svar pa hvilke stasjoner som bgr endres, og sannsynligvis ogsa
gi et bedre grunnlag for & ta stilling til hvilken form male-

programmet skal ha.
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VEDLEGG A

EKSEMPLER PA PRESENTASJON
AV KVARTALSVISE METEOROLOGISKE DATA
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N GRANGES

Hgst 1980
///// (1.9~30.11.80)

Figur 2: Vindrose (frekvens av vind 7 % © 12 sektorer)
fra Gringes for perioden 1.9.80-30.11.80.

Kvartalvise vindfrekvenser er ogséd vist i tabell 1, hvor dggn-
fordeling og vindstyrkefordeling ogsa er gitt. Den vanligste
vindretningen hg¢gsten 1980 var vind fra vest—-nordvest. Disse vind-
retningene forekom i nesten 50% av tiden, oftest om natta (64% av
tiden k1 04). Middelvindstyrken for perioden var 4.5 m/s.

I ca. 24% av tiden var vindstyrken over 6 m/s, mens den var

mindre enn 2 m/s i1 11% av tiden.

De hgyeste vindstyrkene forekom i gjennomsnitt ndr det blaste fra
gst (P * 150). Middelvindstyrken var 7.6 m/s i de 32 timene
(1.8%) det blaste fra ¢st (se figur 3). De svakeste vindene ble
registrert ved vinder fra vest-sgrvest (VSV 150). Det var i

disse tilfellene 2.93m/s vind.



VINDFORHOLDENE

Vindroser fra alle stasjonene for vinteren 1980/81 er vist i

Figuy 2.

HERDYA

% :£ 3 PORSGRUNN

@STILLE 0

° 1 2 3 dam

Figur 2: Vindroser (frekvens av vind © % i 12 sektorer) fra nedre
Telemark for perioden 1.12.80-28.2.81.
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Tabell 1: Vindfrekvenser (vindrose) fra Grdnges 1.9.80-30.11.80.

VINDROSE FRA GRANGES
1/ 9-80 - 30/11-80

VINDROSE KL
SEKTOR 1
20- 40
50- 70
80-100
110-130
140--160
170-190 1
200-220
230-250
260-280
290-310
320-340
350~ 10
STILLE
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MIDL. VIND 4.
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Figur 3: Middelvindsturken som funksjon av vindretningen ved
Cranges, hosten 1980.
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5 STABILITETSFORHOLDENE

Stabilitetsforholdene basert pda mdling av temperaturdifferensen
mellom 40 og 10 m, AT, ved Granges er fordelt pa fire klasser etter

fpdlgende kriterier:

Instabilt AT < - 0.5°C
Ngytralt -0.5¢<AT < 0°C
Lett stabilt 0<aT < 0.5°C
Stabilt AT > 0.5°%

Dggnfordelingen av de fire klassene er vist i figur 4, som viser
at stabil sjikting (inversjoner) forekom oftest om natta, mens
det midt pd dagen vanligvis var instabil temperatursjikting og
god vertikal spredning av forurensninger. Stabil sjikting forekom
i 16% av tiden, lett stabil sjikting 20%, ngytral sjikting 28%

og instabil sjikting i 36% .av tiden.

GRANGES, 1.9.80-30.11.80
100 L £ Y Y

Instabilt 36%

80 : 4
ey [ R
60 _ -

Neytralt

28% 2001.
404
Lett stabilt:
20%
204
Stabilt lo6%
° T S L]
00 06 12 18 26kl

Figur 4: Degnvariasjon av 4 stabilitetsklasser ved
Grdnges for hegsten 1980.
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Figur 5 viser frekvens av stabil sjikting (inversjoner) og

instabil sjikting som funksjon av vindretningen.

GRANGES

hgsten 1980
stabil
- instabil

Frekvens
107 (%)

Figur 5: Frekvens av stabil og instabil sjikting som fumksjon
av vindretningen ved Gringes hgsten 1980.

Figur 5 viser at de stabile tilfellene forekom oftest nar det
bldste fra vest-nordvest ved Gringes. De instabile tilfellene
ble oftest registrert ndr det blaste sterkere enn 4 m/s fra s¢r
0g s@gr-sgrgst (é% av tiden) og fra vest-nordvest (9.8% av tiden).
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FREKVENS AV VIND OG STABILITET

Tabell 2 gir frekvens

(i %) i 196 klasser av vind og stabilitet

basert pad vind- og stabilitetsdata fra 40 m-masta ved Granges.

Tabell 2: Frekvens (7 %) av vind o

4 vindstyrkeklasser
4 stabilitetsklasser (1
3

4

stabilitet fordelt pd:

instabilt, 2 = neytralt
laeilwtabilt, ¢ = stabilt)

vindstille (vind < 0.2 m/s)
basert pd data fra Gréinges i perioden 1.9.80-30.11.80.

VIND GRANGES
STABILITET: DT(40-10M) GRANGES
PERIODE 1. 9. 80-30. 11, 80
VINDSTYRKE 0.2~ 2 0 M/5 2.0~ 4.0 M/S 4.0- & 0 M/S OVER 6.0 M/S
STABILITET 1 i 3 4 1 Z7 i3 4 1 2 3 4 1 z 3 4]RocE
ol o o A& Sle.e 1 2 .ol FJ/, .2 .6 .eltae o, .6 .0 2.0
i | B B e T (= 0 a5l AZ L0 40 =l s B0 uim B0 57
o]l .o .0 1 .2}l.0 .0 .6 .0 g o 6 Lol & 4 2= olns
e | 20 o0 o2 s@lba®m 28 A8 Al TN 20 ol -3 e S w3y Ay
wWol .o & & .2 .7 1.8 .8 .Z|Z3i1:.5 -1 0] 0& .1 @m0l B2
180fl =60 S 48 2] a8 A Le 9lzé g .z ol @Em o3 e el
ZoLi, .0 L0 A Al -2 & 1 L9 - o8 o1 L0 & 1 S0 e g9
2l 2@ L a3 gz || e 33 40 =Rl ad B2 ul Lol it e i o]l 1.2
o | s 5o o3 Bl .8 -2 .8 LA 6 .7 Ll =i e 2 @ L9 %A
Zorl a9 3 LA TG a2 2Es 72 a5l iels 9ia 39 24858 B2 1.0 HLejse
aWh 6 0 % 12].2 L .6 .41L® L@94.4 .1f0¥ .3 0 .GES
Beocl Q0 0 1 Lt e 08 L0 W 2z o2 0 Jof 20 B e =0 129
STILLE ] .0 g .9 .0 ¢ .0 .0 .0} .0,.0 .0 .0 e .0 .0 .0] .o
- e e wmd e wm e e am e e s e e e e W MR e @ EE me d) @ es am ew e e e w  ee - e e wm wm e e e - e 1——
To1aL 0.0 % &1 S.3)20 96 9°6 5.7l14.5155 4.4 26195 4.3 1.2 1 oioo o
FORLELLING FA VINDHASTIGHET
0.0- 2.0 M/S 2.0~ 4.0 M/S 4.0- 4.0 M/S DVER 6.0 M/S
10. 2 26. 9 369 25.9
FORDELING AV STARIL ITETSKLASSENE
36.0 20.1 19.3 14. 6
ANTAI. TIMER = ANTAI L OSSFRVASJONER = 1759

zing,




7 TEMPERATUREN VED GRANGES

Tabell 3 viser mdnedsvis temperaturstatistikk for Granges hgsten
1980. Middeltemperaturen for september var 12.7OC, for oktober
4,8°¢ og for november ~1.9%C. Den hgyeste temperaturen i male-
perioden var 22.50C, mdlt 8 september k1 14. Den laveste tempera-
turen, —16.80C, ble mdlt 27. november kl 24.

Tabell 3: Manedsvis temperaturstatistikk fra Gringes for-september,
oktober og november 1980. Tabellen viser middel-, maksimum—
og minimumstemperaturer, antall observasjoner og temperatur
over angitte grenser, samt midlere degnfordeling av temperatur.

517 GRANGES 1 9 80 30 11 80
MAX MIN MIDLERE T>-10. 0 > 0.0 ™ 10.0
MANED NPDAG TMINL. T DAG Ki. T DAG KL TMAX TMIN DOGN TIMER DOGN TIMER DOGN TIMER

SEP 1980 30 12.7 22.5 8 14 4.2 12 6 155 9.4 30 720 30 720 30 623
OKT 1980 31 4.8 130 314 -8.7 31 S 7.1 2,2 31 737 29 629 10 ?5

NOQV 19830 30 -1.9 8. 2 & 14 ~-16.8 %27 24 .6 -4.5 29 634 20 317 o) o]

MIDNDELTEMPERATUR, STANDARDAVVIK 0OG ANTALL OBS.

MANED KL 1 4 7 10 i3 16 19 22
SEP 1980 11.3 10.6 11. 4 13.9 15.0 14.7 13.0 11. 9

20 25 223 20 25 24 1.8 22

30 30 30 30 20 30 30 30 720
OKT 19230 44 3.7 38 53 65 S92 4.9 4.4

4.6 4 8 5.1 48 4.3 4.4 4.5 4.8

X1 3t 3t 30 20 231 31 31 737
NOV 1980 -2.4 -2. 4 -2. 46 -2 1 -.5-1.0-1.46-2.0

5.4 55 S6 56 50 S0 BT SH

20 30 30 30 29 30 30 30 71&

I november hadde 82 timer (11% av observasjonene) temperaturer
lavere (eller 1lik) -10°c. Den gjennomsnittlige dggnlige variasjon
i temperaturen var liten. I september svingte middeltemperaturen
fra 10.6°C k1 04 til 15.0°C k1 13, i november fra -2.6°C k1 07 til
-0.5% k1 13,
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he peFgent of Trecupithtiom as & Ffunction of wind direction

is presented in Figure 10.

I
% of total _
‘ precipitation Vindenes
241—-282.78
30 -
20 —
10 -
0 'JJ—'I_L\ T o ] Lﬂ_ﬂ
N E S W i

wind direction

Amount of precipitation (in %) in each 10 degree-

Figure 10:
wind sector at Vindenes (Jan—Feb 1978).

Host of the precipitation (=80%) durine the 7§ days of sampling
in January and February occurred when the wind was blowing from

S and SSE.



PRECIPITATION CHEMISTRY

The chemical composition of 24-hour samples of precipitation
collected at Vindenes is shown in Table 12. Sulphate concen-

trations (SO,) are corrected for sea spray,

analysis are available.

Table 11 a: Daily values of precipitation amount and chemical
composition, number of days with data (TOT), mean values
(MEAN), standard deviation in observed concentrations (DIS),
maximum and minimum values and amount of precipitation (in

2i8) =

mm) or deposition (DEP) (in mg/m?)

when magnesium

VINDENES NORWAY DECEMEER 1977
Ry PRECTIFITATION
AMOUNT H+ PH 31004-3 NO3-N NH4-N CA NA MG
MM UE/I MG/ MG/L MG MG/L MG/ MG/L
1 -— - —_— —_— -_ -— —_— - -_—
- - = - - - - -
5 = p— — - ik - -~ - -
4 . i _ _ - _ _
7/ 5 7 = Q2 21 2 Zs, NN 47 56
= 1. 4 = = = = = = =
k4 = = - - = - = = =
10 - = -~ . = a = - =
11 .. | = -+ = - - - = -
12 4 2 - 475 .87 49 .22 3 X8 it
13 [CR] = '$. 20 .16 13 NS .9 110 33
14 1.7 - 4 4O . S 73 17 Z e ] 44
15 4 = 39 7. 12 - - - - -
16 A | = Qe 1.09 21 35 U 35
17 . i = =! = = = & =
12 z27 - 3.45 35 R . D .2 6.0 72
1? - =2 - 4 90 - . 0% 5 4 5 EQ@ 100
;U 3.0 = 4 .40 .- .16 .10 Sl a4 04
2? S ) - 4 3 1. 00 62 Zb L Z.Z 3;
23 14, 9 - 4.5 .42 .20 .03 .1 2 2 29
Z4 T - 4 10 1.03 =1 24 .E 406 S
25 1S - T 23 (65 .07 03 .1 1. = b5
2 27 = 14y LT ? 13 06 e ) 27
Z? - D | - 4.&5 22 o % o s B 5 0 04
fa 4. & - 5.00 .17 . D6 5 OE 2 &1 .40
29 1@ A - 4 65 A .03 02 .4 D0 06
0 . - =, - = = - - -
il 10. 6 = S 28 .01 .08 03 el 1 - 24
TOT. 22_ (o] i8 12 17 157/ oL 17 7
MEAN 4.7 = 4 69 38 Z4 .10 & B8 47
D13 4, 1 - = 1 63 .21 i1z .4 2.0 25
MAX. 12. 1 -« B 833 7 13 o 2 P L L ) (1) L=
MIN. 2915 - 4 10 .01 . D3 3 O 1 1 .04
DEP. 103. S - o= 2314 40 2 10 20 BE7 q4
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Timevise data

kl.
TEMP  ODEL.LT FF oo TEMP DIL.T FF 00
1 3.3 -.3 2.2 15. % I e o ~1.3 1.0 ol 31,
2 2.5 = o) 3.1 18, 05 o4 BE 2 1.8 - 4% 1b.
3 2.5 ol 1.8 19, > L &f 3 1.9 -9 Ss7 13.
3 1.8 -5 Lao7 1h, 15 15 Bt W 1.8 -1.2 €.9 13,
5 2.0 o1 1.9 15, 16 1 A1 S 1a3 -.9 5.0 13.
[ 3.0 ~e 2.9 21, N5 A B & 2l -e9 el 14,
7 3.2 -, e 3.1 23, 15 1 81 7 - 2.0 -.7 bo2 16,
A 4.9 -1 2.2 38, 15 1 81 8 0 -.9 4, € 15.
9 99,0 99,4 99, 1 19, 88 Lgr 9 2.2 -1.0 5l¢'2 14,
16 4.6 -.8 912510 199, 15 1 81 1¢ 1.9 ~1.0 €eld 14,
b1% 1 3.7 -.8 39,0 9q, 15 1 81 11 2.0 -1.0 S. R 12,
1,2 2.1 -1 4ol 29, 15 L 81 12 1.9 -1.2 B 7 13.
13 o -2 b€ 30. p U TR S L T | 241 -1.1 7.3 13,
14 2els Sapll LR 3G 55 1 A1 16 2.2 =Lt 6.7 13,
15 2.3 ~el be € 29, 115 085 L5 2.1 -1.0 E. € 13.
16 1.9 0.0 4. € 29, 15" h-Ag WS 2o ~.8 Ge T 14,
17 1.2 a4 5.2 28, i L8 1% 2.9 -6 4.3 13.
18 1.3 o1 49 218k 15 1 AL 18 2.5 =0 2. € 13,
19 1.2 2 [P 28, 15 1 81 19 2. bt -k s 16.
20 « b -6 6.2 27. NSE A 920 2.7 -7 Y, 2 15,
21 @5 G.0 B 28, 43 84, 2 2.0 a7 3.8 15.
22 =l 2 3.3 28, £3- L vl 22 2ol -8 Lo 15,
23 =fwnd oL 3.8 30, &5 81 23 1.8 -6 33 15.
24 -2+0 ol 4.0 31. 15 1 81 24 1.2 ~.b 21 12.
oL -3.9 1.4 i.8 32, b UL R U 5 U p -.5 3.7 10.
2 ~4.8 1.5 1.F 3h. 6 1 88 2 1.1 ~eb 242 12,
3 “5.7 1.3 Zol 32, 16 1 8x 3 ] y2 2 11.
o ~6e8 1.3 2. € 31. 66 1.8 & Jed -.8 99, ( 34,
5 =T8S .6 Ge2 33, 16 1 81 5 -« 8 -.8 9a.( 29.
6 -83.8 N Lot 31. 16, 5588 6 -9 -.8 99,0 30.
7 ~9,2 1.3 543 32. i 1 81 7 ~1e0 -3 39,0 3Cs
8 “8.1 1.3 5.2 0, i6 1 81 8 -1.1 =48 99. ¢ 30.
9 -6.8 .8 Eols 31. < 1 81 9 2141 -.8 4e¢ 3G
10 -6.0 .9 6.2 3w i 1 81 19 -1.14 -.8 4,7 39.
11 “bel 0.0 .2 il U U v O O | -1 -.8 S 3 30.
12 4.8 -2 Sel 30. 16 1 81 12 -1.2 -8 be 8 31.
13 “2.6 -e3 .12 3. UG S S < “lal -6 4o € 3d.
il =i8Fend] #2 5. ¢ 29. 15 1 81 14 -1.6 -.b 4.1 30.
135 5 gl .9 5.2 31. 15 1y 8% 15 -1.8 -ls 3a0S 30.
16 =503 1.2 ol 31, 6 1 8 W6 -1, 8 -k 3.8 30.
197 -5.,8 1.3 3.r 30. 46 i S 17 e =5 4et 27
18 -S.ls ol 47 31, 1;o0% 1 852 18 -1.6 -5 4.5 30.
19 -5.0 3 2.¢ 32. fibr A8 9 =l -8 [ 30,
2C -5.6 .9 24 b TEe i 8% A -1.9 -6 4,7 30,
21 - -0.b4 .2 2. € 36, 16 1 81 2% +1«9 205 b 8 30,
22 =05 2.0 2.2 32. 16 1t 81 22 -2.0 a9 5.2 30.
23 -8, 1.6 2.¢ 3. 1 L8t 23 =Tl -.b 5.3 30.
24 -6.6 1.2 4. € 3C. 16 1 81 24 -2.1 -.7 Sl 30
iy -8,1 1.5 4,8 30. 17 1 8y 1 -2.2 -l 4,2 30.
2 =81 1.5 1. ¢ 31. 17 1 82 2 -2.9% S 5is4 3d.
3 -8.5 115 1.7 3t s W e 3 ~-2.8 -6 5143 3d.
A -85 o fher & IR, 17 1 81 & -2.8 -a.2 Lol 3iq
5 -9,5 2.2 1.1 3A, B U7 /G T, M ~2.9 -3 Lo € 30,
5 =140¢1 2.6 1.6 Bhne 07 Ty 8 .16 =3jad =99 Lo € 30.
7 =g 2.2 3 3a. R0/l 5 ~3.0 =45 Lo & 30.
8] =S 1.6 1.8 ke 17 1 81 8 -2.3 =35 4.8 30,
3 -10.9 1.6 . 6 32. L2 184 9 -3.,0 ~ob 4.5 30.
10 -7.3 1.5 .3 32, D S v R L) -3.2 - o 4,2 EIUN
11 -83.7 Tt 1«% 38. i 1 41 11 -3.2 -k bt s
12 =5,2 -7 4R 1%, 0/ TR -4,0 -7 [ 32.
13 =Ixd -5 3. F L b U7 U (5 ~3ele -0 4,2 33,
14 2.y -.8 5.5 17. 17 L 8 s 4.1 “.b 37 33a
15 ~2w2 -1.2 T} 18, £7, A BE 45 -5.0 ~el4 be2 325
16 S -9 Se1 18, 57 i 8.8 26 =Bt & -5 4.2 3.
17 -1.8 o1 2.1 18. L7 {81 A7 5.4 e 4.1 32,
13 -2.2 o7 1.3 18, 8F 1 83l 8 -643 -1 3ty 2 32,
19 -2.6 6 i1.¢ 17. i 1 8t 19 ~7.2 J.0 3.¢ 32,
20 w7 .8 . C 14, &7 8 8 ‘20 -7.6 o1 1.2 30,
21 =1.9 ole 1.4 17. 17 i 81 2t -840 .1 Lo 30.
%2 =309 .3 1s2 fe K7 WY %2 -A,8 ST ¢ 5.0 ° 30,
25 = o1l -] i 38, Nz N 8 123 -G 1 -1 e ® 30.
24 1.2 .5 1501 2 31. 17 1 aL 2u -9 -1 b, ¢ 20,
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Timevise data (grafisk)
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