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¢ & ) Statlig program for
~— forurensningsovervaking

Oet statlige programmet omfatter overvdking av forurensningsforholdene i

Juft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrdder

Overvdkingen bestdr i langsiktige undersakelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold. =

Hovedmaisettingen med overvdkingsprogrammet er § dekke myndighetenes
behav for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pd best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmdlet spenner over en rekke delmal der overvdkingen bl.a. skal:

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

registrera virkningen av iverksatte tiltak ag danne grunnlag for vur-
dering av nys forurensningsbegrensende tiltak.

pavise aventuell uheldig utvikling i resipienten pd et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.
Sammen med overvdkingen vil det fares kontroll med forurensende utslipp
0g andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvakingen av luft, nedber,
grunnvann, vassdrag, fijorder og havamradder og for 3 f3 en helhetlig
totkning av méleresultatena er det opprettet et arbeidsutvalg.

Felgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersakeiser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannfaorskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvakingspragrammet finansieres i hovedsak aver statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfaring av programmet.

Resuitater fra de enkelte overvdkingsprosjekter vil bli publisert i drlige rapporter.

Henvendelser vedrarende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Oep. Osla 1,
tif. 02- 2298 10.
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SUMMARY AND CONCLUSIONS

Meteorological measurements were carried out during the air pollution
studies in Mo from 1 Dec 1983 to 30 Nov 1984. Alltogether 7 stations were
used, and a main automatic weather station was obtaining data along a 36 m
mast.

The main results of these measurements can be briefly summarized as
following:

- the wind was strongly channelized along the valley/fjord axis

- land/sea-breeze conditions were less dominant in the summer season that
we are used to at lower latitudes

- strong diurnal variation of wind and dispersion conditions were most
predominant in May and August-September

- stable atmospheric conditions and temperature inversions with limited
vertical mixing of air pollutants most often occured in winter and with
easterly winds

- the horizontal spread of pollutants is most limited when the wind is

along the valley axis and above ~2 m/s

More detailed information about wind and temperature profiles and
dispersion parameterization has also been presented in other parts of the Mo

air pollution study reports.






INNHOLD
Side
1 LENNGEDN NG, 5.0t e s R s B ot b e o s B s o St i vere 0 2 S0 (0 et oo 7
2 MALESTASTONER' 550t Lo b s s mLs B mubii A2 S A 58 et G 0 B o e 8
2l HaNgNESEE 150 f o o oe o R 6 ool b o 5 On R O Eher e, Bl T P OB 3 5 Eh 9
2.2 Mofjell (temperaturmdling, “200 m.o.h.) ... .. 9
2.3 JernverKet . ... e e 10
2.4 Koksverket (vindmdler) ........ i e 10
2.5 Selfors (vindmdler) ............iiiiiit . 10
2.6 -Hammaten: (VIANAMALET)] mmsiors oo oo b el B oo o s s Ho6 o 6 o s 11
2: 7T Haukneset (vENAMALEE) . ooiiiem s amnms mm bl gms en s oo meeas s eems 6 11
Z=8 ‘Mo Semtkiun (NeABGE) - u e o o dam o shois & o staivbdms o5 A B s S aelk 11
2.9 | AlGerneset. (REABGEN &'« & & boaioe adita o ol o oo mro o &b 6 5 et & w5 s 12
3 VENDEORHOLDERE: o 5 5ci o) ot & o660 @ o kg o lohst Al e 0 B oS o o s o o 5 = 5.0 i e 12
3.1 VindretningsTordeling .. . e et s oos o oo e wis o o b ss s msedeses . 12
307 VAnmdstyrReLoRdeling rnunsizins tfcmoon bt s ol sbe aiis e aaad £ ann 6 e s 115
3.3 MAleperiodens representativitet .................... ... ..... il
3.4 Forholdet mellom vindretning Langneset/Jernverket .......... 18
3.5 Vindfelter . ... i e e 20
4 SIABILTTETSEORBOEIY (v v sl crmims 2o 875 815 5 1600 5 5 e 15 8 05 L i 00 o 5 3 (o 5L 8 3 o 24
5 HORESONTAL;- PURBUEENS, 5. o s aimeraiois 515 s oo b a6 b s @ os 5o 6l o 27
6 BEMEERARURN 5661 o 617 ) fion e s ook s orler ot ot o1 roiel 153 (0 e on Sk s P s o ot el RN 00 (o 0 3 30
7 REGATIV EURBLGHET o5 cute e e dlese o Gb 56 Bein skt ek 6 o6 610 @ o asl suand) £ (s 33
8 NEDBBR . e oo omemepmarere 1 o) o lomemas SN 05y o) (TS it ) S0 BB B8 00 Al % by B e ool Vo ftnd 34
9 OPPSUMMERING . ... ittt ittt ittt ittt et ee e eeteseesananaenans 35
10 REEERANSER! . 515 60 6105 w57 5 oot 5 L5 5 B 01 o o (o) 7] 5 Gt o ek T [ (o1 (o B, 6 (il G LD B0 35
VEDLEGG) (A «himflet cliants o & dod G 6 bt et B9 St Oney e and c eha Jochacs 37
VEDBEGGE! 1Bl 2rarate ol o i ore o s o o lorte (0 B b 6 6 -l oalo) [ e ot B e e e kb et [ G r et 41
VEDLBGGIIC Jalicia s ik e me e e sinmib st o s m e e N o airoere od o el d s sl et 55
NEDEEGGE I Srsmv o B ae it ol 66 6 oS rree i B i kel & b k) B B B o i) Ser o it 61
VEDEEGGE: B & 8 atae s o nr e thar o b i e sl e o G st 5 AL E Eal 5 on 3 A s il el o 75
VEDEEGGLE i c oo o8 5 raman o m o die s e s a0 m et s b Ok 56 a8 s et m goress 79

VEDLEGG G . g urowe g cre) o i orer misuiskimiss /el iciier o/fe @ D @) 30 mian s 8 15 10 @) o1 2 ey oo, o D 0 6060 5 83






BASISUNDERSOKELSEN I MO I RANA 1983-85

VEDLEGGSRAPORT A - METEOROLOGI OG SPREDNING

1 INNLEONING

Etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) har Norsk institutt for
luftforskning (NILU) foretatt en omfattende undersgkelse av luftforurens-
ningssituasjonen i Mo i Rana (Sivertsen, 1983). Basisundesgkelsen har om-
fattet:

utslippskartleggning

meteorologiske mdlinger

luftkvalitetsmidlinger

modellberegninger

Beskrivelse av vindfelt og spredningsparametre krever meteorologiske data.
Det er derfor i en basisundersgkelse ofte behov for & utfgre meteorologiske
midlinger pd flere punkter, avhengig av topografi, klimaforhold og fordeling
av utslippskilder.

Meteorologiske data er ogsd viktige for 4 vurdere hvor representativ under-
sgpkelsesperioden er. Fyringsutslippene avhenger av den midlere temperaturen.
Luftkvaliteten avhenger av bl.a. temperatur, stabilitet, vindstyrke og vind-

retning.

Ved hjelp av meteorologiske data kan en ogsd beregne og vurdere bidraget fra
ulike kilder eller kildegrupper til de mldlte og beregnete luftkonsentra-
sjonene. Dette har betydning for vurdering av eventuelle utslippsreduserende
tiltak.



2  MALESTASJONER

De meteorologiske mdlingene har hatt som mdl 4 gi informasjon om transport
og spredning av luftforurensningene. Milingene er gjennomfgrt over ett &r og
stasjonene er plassert slik at de skal vere representative for transport og
spredning av de viktigste wutslippene av forurensninger til atmosfazren.

Figur 1 viser stasjonenes plassering i omridet.

-—@, ALTERNESET

r—~

@ HAMMAREN

2km

Figur 1: Lokalisering av de meteorologiske mdlestasjonene.

Timevise meteorologiske data er dessuten presentert for hele mdleperioden i
et eget Vedlegg A. Tidsforlgpet gjennom hele mdleperioden for 4 utvalgte
parametre ved Langneset; temperatur i 3 m, temperaturforskjell mellom 36 og
10 m (stabilitet), vindstyrke i 36 m og vindretning i 36 m er presentert i

Vedlegg B.



2.1 LANGNESET (HOVEDSTASJON)

Instrument : NILU automatisk varstasjon med 36 m mast

Lokalisering : UTM koordinater (60.9, 54.4)

Parametre : Vindstyrke, vindretning, turbulens (oy) i 36 m hgyde over
bakken.

Temperaturdifferens (stabilitet) 4T (36-10 m)
Temperaur, relativ fuktighet og nedbgr (intensitet og
mengde) 2 m over bakken.

Mdleperiode : 1.12.83-30.11.84.

Stasjonen er representativ for de sentrale deler av Mo og gir informasjon om
transport og spredningsforhold over store deler av omrddet. Milingene her
har fungert bra i hele perioden. Datatilgjengeligheten har ligget pd mellom
80 og 96% for hver Arstid, med noen vanskeligheter for stabilitet h¢sten
1984. Total tilgjengelighet for alle parametrene gjennom hele aret 14 mellom
90 og 94%.

2.2 MOFJELL (TEMPERATURMALING, -200 m.o.h.)

Instrument : Termograf type Fuess plassert i instrumenthytte 2 m over
bakken ca 200 m o.h.

Lokalisering : UTM koordinater (63.3, 54.1)

Parameter : Temperatur avleses hver time fra kontinuerlig papir-

registrering med ukesomlg¢p
Mileperiode : 1.12.83-30.11.84

Temperaturregistreringene har sammen med temperaturmdlinger ved hoved-
stasjonen (ca 5 m.o.h.) gitt informasjon om hvor hyppig inversjoner (med
serlig darlige utluftingsforhold) forekommer over Mo i Rana. Til-
gjengeligheten var "bare" 73% pd Arsbasis, med vinteren 1983/84 som en

s@rlig vanskelig periode.
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2.3 JERNVERKET (VINDMALER)

Instrument : Woelfle vindskriver, 2 m over tak ca 20 m over bakken ved
administrasjonsbygget

Lokalisering : UTM koordinater (62.3, 55.2)

Parametre : Vindstyrke og vindretning avlest hver time fra konti-
nuerlig registrering

Mileperiode : 1.12.83-30.11.84

Mdlestasjonen synes sarlig representativ for transport og spredning av

utslippene fra Jernverket. Datatilgjengeligheten var rimelig bra, med 91%

tilgjengelige data pad 4rsbasis. Hgsten 1984 var darligst med bare 85% data.

2.4 KOKSVERKET (VINDMALER)

Instrument : Woelfle vindskriver, plassert 10 m over bakken pd koksverk-
omrdadet.

Lokalisering : UTM koordinater (61.8, 56.5)

Parametre : Vindstyrke og vindretning avlest hver time fra kontinuerlig
registrering

Mileperiode : 1.12.83-21.5.84

Vindm&leren er representativ for transport og spredning av utslipp fra koks-
verket, og er sammenholdt med andre vinddata i omrddet for & vurdere
transport p4 noe st¢rre skala. Datatilgjengeligheten i mdleperioden var god;
92-100%.

2.5 SELFORS (VINDMALER)

Instrument : Woelfle vindskriver, 10 m over bakken

Lokalisering : UTM koordinater (63.2, 56.5)

Parametre : Vindstyrke og vindretning avlest hver time fra kontinuerlig
registrering

Mileperiode : 18.6-16.8.84
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Vindmdlingene er brukt til 4 studere lokale forhold pd Selfors. Dataene er
ogsd sammenliknet med andre vindstasjoner i omrddet for & vurdere kanali-
sering og transport av forurensninger over flere kilometer. I den relativt

korte mdleperioden angitt ovenfor var datatilgjengeligheten god.

2.6  HAMMAREN (VINDMALER)

Instrument : Woelfle vindskriver, 10 m over bakken

Lokalisering : UTM koordinaer (64.8, 54.9)

Parametre : Vindstyrke og vindretning avlest hver time fra kontinuerlig
registrering

Mileperiode : 1.6-31.8.84

Milet var ogsd her 4 studere lokalvind og kanalisering. Det var 100% data-
tilgjengelighet i mdleperioden.

2.7 HAUKNESET (VINDMALER)

Instrument : Woelfle vindskriver, 10 m over bakken

Lokalisering : UTM koordinater (57.4, 52.6)

Parametre : Vindstyrke og vindretning avlest hver time fra kontinuerlig
registrering

Midleperiode : 1.6-31.8.84

Milet var 4 studere lokalvinden ute ved Ranafjorden og spesielt vurdere
lokale termiske effekter og kanalisering, sarlig i land-sjgbris situasjoner.

Datatilgjengeligheten var 90% i maleperioden.

2.8 MO TRUM (NEDB@R

Instrument : NILU nedb¢rpr¢vetaker
Lokalisering : UTM koordinater (61.2, 55.1)
Parametre : Ukentlig og midnedlig nedbgrmengde, samt analyser av pH,

sulfat, nitrat, ammonium og magnesium
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Prgveperioder : Pr¢vene ble samlet hver mandag og dessuten den forste dag i

hver mdned
Stasjonen skal vare representativ for nedbgrmengde og kjemisk sammensetning

i forventet forurenset omrdde sentralt i Mo i Rana. Etter intensivukene er

nedbgren analysert for Pb, Fe, Mn, Cd, Ni.

2.9 ALTERNESET (NEDB@R)

Instrument : NILU nedb¢rpr¢vetaker

Lokalisering : UTM koordinater (56.1, 55.0)

Parametre : Ukentlig og mdnedlig nedbgrmengde, samt analyser av pH,
sulfat, nitrat, ammonium og magnesium

Prgveperioder : Prgvene ble samlet hver mandag og dessuen den f¢rste dag i
hver mdned.

Stasjonen skal vare representativ for nedbgrmengde og sammensetning i et
omrdde utenfor de forventete forurensningsbelastete omrddene. Denne skal
vise det regionale forurensningsnivd (ti-kilometer skala), men ikke

ngdvendigvis vare en bakgrunnsstasjon.

3  VINDFORHOLDENE
3.1 VINDRETNINGSFORDELING

vindroser for stasjonene pd Langneset (AWS 36 m) og Jernverket for hele
mileperioden 1.12.83-30.11.84 er vist i figur 2. Disse vindfrekvensfordel-

ingene er ogsd presentert i tabeller i Vedlegg D.
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Figur 2: Vindroser (frekvens av vind i % i 12 sektorer) fra Mo i Rana for
stasjonene; Langneset (AWS 36 m) og Jernverket i perioden 1.12.83-
30.11.84.

Figur 2 viser at vinden er tydelig kanalisert i Mo. Det bldser enten innover
fjorden fra retning 240" -270" (om sommeren pd dagtid) eller utover fjorden i
sektorene 600, 90° og 120° (om vinteren hele d¢gnet og i noen tilfeller om
natta pd sommeren). Vind fra ¢st (900 1150) var dominerende pd Dbegge

stasjonene vist i figqur 2.

Kvartalsvise vindroser fra 36 m-masta ved Langneset er vist i figur 3. Fre-
kvensfordelingene er ogsd presentert i tabellform i Vedlegg D. Kvartalsvise
frekvensfordelinger for Koksverket, Jernverket og for 10 m nivd p4d Langneset

er ogsi presentert som vindroser i Vedlegg C.
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Figur 3: Kvartalsvise vindroser (frekvens av vind i % i 12 sektorer) fra
Langneset, (36 m) i Mo.

Sommer- og vinterperioden skiller seg tydelig ut med hver sin dominerende
vindretning. I sommerperioden bliste det fra vest og vest-sgrvest i hele 60%
av observasjonene, og 1 vinterperioden forekom vind fra ¢st i 41.1% av
observasjonene. Figur 4 viser de¢gnlig variasjon av palandsvind (255 i300) 09
fralandsvind (75 1300) i sommer- og vinterperioden. Den d¢gnlige variasjonen
er ikke utpreget i Mo. Den er stgrst om sommeren, da det er oftere fralands-
vind om natta og pdlandsvind om ettermiddagen. Dette skyldes lokal oppvarm-

ing over land, noe som fgrer til pdlandsvind.
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Figur 4: D¢gnlig variasjon av pélandsv&nd {255 1300), sommer (PS) og vinter
(PV), og fralandsvind (75 +30 ), sommer (FS) og vinter (FV).

3.2 VINDSTYRKEFORDELING

Middelvindstyrkene mdlt ved Langneset (36 m) var 3.7 m/s om vinteren,
2.8 m/s om vdren, 3.6 m/s om sommeren og 4.0 m/s om h@sten. Dette er
sterkere vind enn det som vanligvis mdles pd @stlandet, men noe svakere enn
normale vindstyrker mdlt langs Nordlandskysten (Skdlvar og Myken). Hgyeste
registrerte timesmidlete vindstyrke var 20.6 m/s. De hg¢yeste vindstyrkene
forekom vanligvis om hg¢sten. Vindstyrker over 6 m/s forekom i 20.5%, 13.0%,

17.6% og 24.3% av tiden for henholdsvis vinteren, vdren, sommeren og hgsten.

Figur 5 viser de kvartalsvise vindstyrkefordelingene.
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Figur 5: Kumulativ frekvensfordeling av vindstyrke over verdier angitt
pd abscissen, for vind mdlt i 36 m nivd ved Langneset.

Figur 6 viser middelvindstyrkene som funksjon av vindretningen for de fire

kvartalsperiodene.
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Figur 6: Middelvindstyrken ved Langneset (36 m) som funksjon av vind-
retningen.
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De sterkeste vindene forekom vanligvis ndr det bl4ste inn fjorden fra
omkring vest og vest s¢r-vest. Om hgsen var det ogsd sterke vinder fra nord-
vest. I middel var ogsd vinder fra omkring s¢r-¢st sterkere enn i de til-
fellene det blaste pd tvers av Ranafjorden og dalenes hovedakse. I alle
drstidene forekom de svakeste vindene fra nordg¢st, s¢r og sgr-servest.

Middelvindstyrken var vanligvis st¢rst pd 36 m nivd ved Langneset, om
sommeren og om h¢sten, mens jernverket hadde st¢rst middelvindstyrke om
vinteren og viren (fralandsvind). Tabell 1 oppsummerer middelvindstyrkene

for hver arstid.

Tabell 1: Middelvindstyrker (m/s) for hver 4rstid ved de forskjellige mile-
stedene i Mo.

Vinter 1983/84 | Var 1984 Sommer 1984 | H¢st 1984
Langneset 36 m a7 2.8 3.6 4.0
Langneset 10 m 2.6 1.9 253 3.0
Jernverket 3.9 2.9 3.0 3.4
Koksverket 2.8 2.3 - =
Selfors = = 2.2 -
Hammaren = = 2.4 =
Haukneset = = 2.8 =

3.3 MALEPERIODENS REPRESENTATIVITET

Det finnes ingen klimastasjon i Mo som har mdlt alle meteorologiske variable
over en Arrekke. For 4 vurdere midleperiodens representativitet i forhold til
et ‘'normalidr" har en derfor brukt data fra Meteorologisk institutts
klimastastasjon Nerdal, som ligger en mil sgrvest for Mo, pa s¢rsiden av

Ranafjorden.
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Figur 7: Vindretningsfordelingene ved Meteorologisk institutts stasjon
Nerdal for perioden 1966-75 og for mdleperioden 1.12.1983 -
30.11.1984.

Det var noe mer vind fra sg¢r-sgrvest og tilsvarende mindre fra vest-s¢rvest
anses

og vest i vir mdleperiode i Mo, enn det var i 1966-75. Forgvrig avvek vind-
derfor

frekvensfordelingen i mdledret lite fra tidrsperioden 1966-75.
Totalt

vindfordelingen i
representativ for et “typisk" &r i omradet.

perioden 1.12.1983-30.11.1984
3.4 FORHOLDET MELLOM VINDRETNING LANGNESET/JERNVERKET
Antallet samtidige
(36 m) og Jernverket
figur

observasjoenr av vindretning observert ved Langneset
er vist 1

Vedlegg E. Fra disse tabellene har en i
8 vist vindretningsfordelingen ved Jernverket for de to oftest fore-
kommende vindretningene ved Langneset (36 m-masta).
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Figur 8: vVindretningsfordelingen (i %) ved jernverket i de tilfellene det
samtidig bldste fra ¢st (@ +15 ) og fra vest-sgrvest (VSV 1150) i
36 m nivd ved Langneset. Fordelingen er vist for vinter- og sommer-
sesongen.

Vindretningen ved Jernverket var noe mer fra s¢rlig kant enn ved Langneset i
de tilfellene, da det bladste fra ¢st ved Langneset. Dette er sarlig utpreget

om sommeren.
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I de tilfellene det bldste fra vest-s¢rvest (inn fjorden) ved Langneset, var
vindretningen ved Jernverket omkring den samme om sommeren. I vintersitua-
sjonene var vinden ved jernverket oftest noe mer fra s¢r enn ved Langneset
(for VSV vind ved Langneset). Det var mindre forskjell i vindretningene pé&
de to stasjonene ved pdlandsvind enn ved fralandsvind (dette viser ogsd
figur 9 og 10).

3.5 VINDFELTER

Figurene 9 og 10 viser de mest sannsynlige vindretningene ved milestedene
Hammeren, Selfors, Haukneset og Jernverket sommeren 1984, ndr vindretningen

ved Langneset er gitt.

Figurene viser tydelig den kraftige kanaliseringen langs fjorden og langs de

bratte fjellsidene s¢r for Langneset og nord for Selfors.

I enkeltsituasjoner, serlig om sommeren, kan vindfeltene se mer kompliserte
ut enn de “mest sannsynlige" feltene vist i figur 9 og 10. En slik sdkalt
land/sj¢bris-situasjone er vist i figur 11. Denne figuren viser vind ut
dalene og utover fjorden om natta, en snuing av vinden om morgenen og vind

innover fjorden (fra omkring vest-s¢rvest) om ettermiddagen.

Typisk for Mo, som ligger like under polarsirkelen, er at midt pad sommeren i
juni og juli finner vi f& land/sjgbris-situasjoner, fordi variasjonen i
solinnstriling over d¢gnet er relativt 1liten. I mai og august/september

finner en derimot flere tilfeller av land/sjgbris i omradet.
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Mest sannsynlig vindretning ved 4 mdlestasjoner i tilfeller da det

sommeren 1984 bliste gra:
a) ¢st-nord¢s§ (50 +5 ) ved Langneset
b) ¢st (90 +5 ) ved Langneset
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Figur 10: Mest sannsynlig vindretning ved 4 mdlestasjoner i tilfeller da det
sommeren 1984 b&éste fra:
a) vest (270 +5 ) ved Langneset
b) vest-s¢rvest (250 +5° ) ved Langneset
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4 STABILITETSFORHOLD

Stabilitetsforholdene er basert pd mdling av temperaturdifferansen mellom
36 m og 10 m (dT) i AWS-masta ved Langneset, fordelt p& 4 klasser etter
f¢lgende kriterier:

Ustabilt : dT<-0.5
Ne¢ytralt : -0.5¢d1<0

Lett stabilt: 0<dT<0.5
Stabilt : dt>0.5

Figur 12 viser fordelingen av stabilitetsklassene over d¢gnet for hver
arstid.

Stabil og lett stabil sjiktning med ddrlige spredningsforhold forekom oftest
om vinteren og hgsten pga utstrdling og avkj¢ling av lufta nar bakken. Usta-
bil sjiktning forekom oftest midt pid dagen om vdren, sommeren og hg¢sten. Om

vinteren forekommer ikke ustabil sjiktning i det hele tatt.

Figur 13 viser frekvens av stabil sjiktning som funksjon av vindretningen

hver 4rstid i mdleperioden.

Stabil sjiktning forekom oftest ved vind fra mellom ONO® og 9S® (fralands-
vind) 1 alle periodene. Dette skyldes at ¢stlige vinder ofte forekommer om
natta og/eller om vinteren. Ofte er det da stor utstrdling av varme fra

bakken, noe som gj¢r at de laveste luftlagene blir sterkt avkje¢lt.

Kald 1luft under varmere 1luft gir stabil sjikting og sdkalte inversjons-
forhold, med dArlig vertikal utveksling av luftforurensninger. Fralandsvind

gir derfor dadrligere vertikalspredning i Mo enn pdlandsvind.

Frekvensfordelinger av vind og stabilitet er ogsd vist i tabellform for hver
arstid i Vedlegg F.

Frekvensen av “dype inversjoner" er studert gjennom forholdet mellom tempe-
raturen midlt p& Mofjell (+200 m o.h.) og ved 36 m-masta ved Langneset.
Vanligvis var temperaturen lavest ved Mofjell, men i 1.6% av tiden om

vinteren forekom dype inversjoner, da temperaturen ved Mofjell var mer enn

to grader h¢yere enn ved Langneset.
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Figur 13: Forekomst (i %) av stabil sjiktning som funksjon av vindretningen
ved Langneset for hver &rstid i perioden 1.12.83-30.11.84.
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5 HORISONTAL TURBULENS

Standardavviket av den horisontale vindretningsfluktuasjonen, Og: midlet
over en time er observert 36 m over bakken ved Langneset. Denne parameteren
er et mdl for den horisontale spredningen av luftforurensninger. Midlere
verdier av o

)
hver arstid i Vedlegg G.

som funksjon av vindretning og stabilitetsklasse er gitt for

Tabell 2 gir en oppsummering av midlere verdier av g for forskjellige
klasser av stabilitet og vindstyrke.

Tabell 2: Midlere verdier av og (grader) for hver arstid ved

a) forskjellige stabilitetsforhold
b) forskjellige vindstyrkeklasser

a) Ustabilt | Ngytralt | Lett stabilt | Stabilt
Vinter - 34 33 41
Var 41 39 46 54
Sommer 24 30 43 56
H¢st 39 45 41 53

b) 0-2 m/s 2-4 m/s 4-6 m/s 6 m/s
Vinter 50 37 26 20
Var 60 40 20 20
Sommerx 56 28 20 18
Heost 54 65 28 31

Tabellen viser at den horisontale meandreringen av vind oftest er st¢rst,
nadr den vertikale spredningen er darligst (ved stabil sjiktning). Mean-
dreringen er ogsd spesiell stor ved svake vinder. Nir det blaser over 4 m/s

er g, mellom 20 og 30 grader.

Figur 14 viser en kumulativ frekvensfordeling av horisontal turbulens (00)

midlet over en time og over S5 min. for hele mdleperioden.
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Figur 14: Forekomst (i %) av timesmidlete verdier av horisontal vindret-
ningsfluktuasjon (og(1 h) og 5 min-midlete verdier av og (5 min),
for perioden 1.12.83-30.11.84 mdlt i 36 m nivd ved Langneset, Mo.
Kurvene viser prosentvis forekomst av oe-verdier mindre enn
verdiene angitt pd x-aksen.

Dataene for horisontal turbulens {(eller standardavvik av vindretning) midlet
over 5 min. viste at i 70% av tiden var 08(5 min) < 20 grader. Midlet over
1 time var bare -»35% av observasjonene mindre enn 20 grader. Medianverdien
for g (5 min) var 15 grader, for 9 (1 h) var 28 grader. Dette betyr at det
er en betydelig del av den horisontale turbulensen i Mo som ligger i den

lavfrekvente delen av turbulens-spektret.

Dette er sarlig tydelig ved vind pd tvers av dal-fjordaksen. Figur 15 viser

hvordan o, (1 h) varierer med vindretningen for hver &rstid i mdleperioden.

8
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Figur 15: Horisontal vindretningsfluktuasjon (og(1 h)) som funksjon av vind-
retningen gitt for hver arstid ved Langneset.

For vé&r-, sommer-

svake vinder fra

og hg¢st-periodene opptrer de stgrste fluktuasjonene ved

s¢r, mens om vinteren er 9 storst for vind fra nordlige

retninger. De laveste verdiene av 9 forekommer i alle &rstider ved vind fra

@S® og VSV, ndr det bliser langs dalen/fjorden.
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6 TEMPERATUR

Tabell 3 viser middeltemperatur, samt mdnedlige maksimums- og minimums-
temperaturer ved Langneset.

Tabell 3: Temperaturdata fra Langneset i perioden 1.12.83-30.11.84.

Maksimum Minimum
Médned Migdel 3 z

("c) (C) dato kil (" C) dato k1l
Des 83 -4.4 6.2 3 17 | -18.6 9 20
Jan 1984 -7.2 3.8 11 8 | ~-21.1 9 07
Feb " -1.3 6.2 13 13 ] -16.1 24 01
Mar * -2.9 6.8 21 15 | -12.4 13 6
Apr * 3.4 2.1 30 14 ] - 9.1 2 5
Mai * 9.4 23.5 28 11 - 1.2 9 3
Juni * 11.4 25.6 1 13 4.2 8 2
Juli " 11.9 25.0 31 16 7.0 6 5
Aug " 11.7 v 3 15 1.9 25 5
Sep " 8.9 17.9 30 13 ] - 2.2 30 5
okt * 8.1 2%:3 4 18 | - 2.2 1 5
Nov * -1.2 9.3 2 71-9.3 19 1

Hoyeste temperatur i mdleperioden ble milt 3. august 1984 k1l 15 til 27.2%,
Det ble i denne perioden utfgrt spredningsforsgk ved koksverket. Laveste
temperatur -21.1°C ble malt 9. januar 1984 k1 07.

Minedsmiddeltemperaturene er vist i figur 16 sammen med en 8 Ars middel-

temperaturfordeling fra Meteorologisk institutts klimastasjon Mo i Rana III.
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Figur 16: Manedsmiddeltemperaturer ved Langneset 1 perioden 1.12.83-30.11.84
sammenholdt med en fordeling ved klimastasjonen Mo III for
perioden 1957-1965 (Meteorologisk institutt).

Februar og oktober mdned var varmere enn vanlig i omrddet, mens minedsmid-
deltemperaturen i august var noe lavere enn vanlig, til tross for noen svert
varme dager i begynnelsen av mdneden. Forgvrig avvek middeltemperaturene

lite fra et "normal"-4r.

Middeltemperaturene ved Mofjell (200 m o.h.) 14 gjennomgdende *6—%44—45-
-9nmknﬂlavere enn ved Langneset. Forskjellen varierte sterkt fra mdned til
mdned s#rlig om hgsten og vinteren. I vdr og sommersesongen var temperaturen

pd Mofjell hhv. 2 og 1 grad lavere enn ved Langneset.

Midlere dg¢gnvariasjon av temperatur var liten om vinteren, som vist i figur 17,

N
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Figur 17: Midlere d¢gnvariasjon av temperatur ved Langneset for mdnedene
januar og juni 1984. AT er avviket mellom mdnedsmidlet temperatur
for hver time av dg¢gnet og total mdnedsmiddeltemperatur.

I juni derimot var det i gjennomsnitt 4.5 grader forskjell mellom natt (kl
01) og dagtemperatur (k1 13). Dette er likevel en mindre forskjell enn det
en vanligvis observerer pd @stlandet, der denne variasjonen kan vare mellom

6 og 10 grader.

I mai og september var faktisk forskjellen mellom natt- og dagtemperaturen
stgrre 1 Mo enn i juni (hhv. 6.0 og 4.7 grader). Dette skyldes solens dggn-
lige gang, noe som fordrsaker at ogsd land/sjg¢bris situasjonen (se kap. 3.5)

er mest utpreget 1 mai og tildels 1 august/september.



7  RELATIV FUKTIGHET

Den midlere relative

august rundt 88%. Figur

33

fuktighet var i januar-februar omkring 77% i juli og

18 relativ

viser den midlere d¢ggnvariasjon av

fuktighet for manedene januar og juni 1984.

Rel. tukt. (%) Langneset, Mo
90
Juni 1984
80+ Januar 1984
esmsse SCeq, - : RN ‘-.{ -"-‘,
70
60 T | T T T T T T T
01 07 12 19 01
Klokken —

Figur 18: Midlere d¢gnvariasjon av relativ fuktighet ved Langneset for
januar 1984 og juni 1984.

I januar var det bare ubetydelig variasjon av relativ fuktighet over d¢gnet,

mens den relative fuktigheten i juni var mye hgyere om natta (>90%) enn midt

{+72%) .

gangen i figur 17.

pa dagen

Dette kan ogsid sammenholdes med den dg¢gnlige temperatur-
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8 NEDBOR

Nedbgr ble mdlt 'ved to stasjoner; i Mo sentrum og ved Alterneset. Hoved-
hensikten var 4 analysere den kjemiske sammensetningen av nedbgren. Dette er
rapportert i luftkvalitetsdelen av basisundersgkelsen. Likevel er de mdneds-
vise nedbgrmengdene gjengitt i figur 19.

mm nedbar

Alterneset

4 ¢ me=meess Mo sentrum
—— Normal Mo III

z .
1933 1984

Figur 19: Minedsmidlet nedbgrmengde midlt ved Mo sentrum og Alterneset i
perioden 1.12.83-30.11.84, sammenholdt med mdneds-normaler fra
Meteorologisk institutts klimastasjon Mo i Rana III.

Det var mer nedbgr enn normalt i mdnedene desember, juli og august, mens
januar, mai, september og november hadde mindre nedb¢r enn normalt. De to
mdlestasjonene var godt korrelert med hverandre ofte med litt mindre nedb¢r

i Mo sentrum enn ute ved Alterneset.
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9  OPPSUMMERING

De meteorologiske mdlingene i Mo kan oppsummeres i f¢lgende punkter:

- vinden er tydelig kanalisert langs dalen og fjorden

- de sterkeste vindene forekom ved vind inn fjorden, og langs
dalaksen

- utpreget d¢gnlig variasjon av vinden (land/sjgbris) er ikke sé&
utpreget som lenger s¢r i landet, og oftest forekommende i mai
0g august/september

- stabil temperatursjikting og darlig vertikalspredning av luft-
forurensninger forekom oftest ved vinder fra ¢stlig kant (oftest
om natta eller om vinteren hele dggnet)

- den horisontale turbulensen, og dermed den laterale utbredelsen
av forurensninger er minst ndr det bldser langs dalaksen (da blir
0gsi konsentrasjonen i r¢ykskyen st¢rst)

- temperaturforholdene i mdleperioden var stort sett som normalen;
februar og oktober 1984 var noe varmere mens august 1984 var noe
kaldere enn vanlig er i omrédet

- den midlere d¢gnvariasjonen av temperatur og relativ fuktighet

var stgrst i mai og i august/september.

En del mer detaljerte data om vertikalprofiler av vind og temperatur, samt
vurdering av spredningsforhold er ogsd inkludert i andre delrapporter fra

basisundersgkelsen (Sivertsen, Haugsbakk 1985).

10  REFERANSER

Sivertsen, B. (1983) Forslag til plan for basisundersgkelse i Mo 1983-1985,
Lillestrgm, (NILU OR 37/83).

Sivertsen, B., Haugsbakk, I. (1985) Basisundersgkelsen i Mo i Rana
1983-1985, Vedleggsrapport C, Spredningsforhold. Lillestr¢m 1985 (NILU OR

76/85).






VEDLEGG A

Timesvise meteorologiske data fra Mo 1.12.83-30.11.84.

Stasjonenes plassering er gitt i figur 1.

Datalistingen foreligger separat trykket i eget omslag.
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PARAMETERLISTE

Langneset: T3 = lufttemperatur (OC) 3 m over bakken, AWS
DD36 = vindretning (dekagrader; 9 = vind fra est,
18 = vind fra sor osv.) 36 m over bakken, AWS
FF36 = vindstyrke (m/s) 10 m over bakken, AWS
0010 = vindretning (dekagrader; 9 = vind fra eost, 18 = vind
fra sor osv). 10 m over bakken, AWS.

FF10 = vindstyrke (m/s) 10 m over bakken, AWS.

DT = temperaturforskjell 36-3, AWS
RH3 = relativ fuktighet (1) 3 m over bakken, AWS
SIGK = standardavvik i vindretningsfluktuasjoner (08)

midlet over 5 min (grader).

SIGKL = timesmiddel av aa (grader).

Jernverket: DDJ = vindretning {(dekagrader; 9 = vind fra est, 18 = vind
fra sor osv). 20 m over bakken.
FFy = vindstyrke (m/s) 20 m over bakken.
Koksyverket: DDK = vindretning (dekagrader; 9 = vind fra ost, 18 = vind
fra sor osv). 10 m over bakken (fram 22.5.1984).
FFX = vindstyrke (m/s) 10 m over bakken (fram til 22.5.198%).
Mofjell: TMOF = lufttemperatur (OC) 2 m over bakken.
Selfors; pDS = vindretning (dekagrader; 9 = vind fra eost, 18 = vind
fra sor osv). 10 m over bakken (kun i perioden 18.6-
16.8.1984%)
FFS = vindstyrke (m/s) 10 m 6ver bakken (kun i perioden

18.6-16.8.1984).
Hammaren: DDHM = vindretning (dekagrader; 9 = vind fra est, 18 = vind
fra ser osv). 10 m over bakken (kun i perioden 1.6-
31.8.1986).
vindstyrke (m/s) 10 m over bakken (kun i perioden

1.6-31.8.1984).

FFHM

Haukepeset: DDHK = vindretning (dekagrader; 9 = vind fra est, 18 = vind
fra sor osv) 10 m over bakken (kun i perioden 1.6-

31.8.1984%4)

Observasjon 99 betegner manglende data. Tallet 10 eller 20 foran vind-
retningsangivelsene angir at kvaliteten av middelvindretningen over en time

er for dirlig. (20 data anvendes ikke i de statistiske bearbeidelsene).
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DATATILGIENGELIGHET I £

Paramter|Vinter -83/8% Var -84 |[Sommer -84| Host -84 Total
T3 96 36.6 9i9) 52 T, T 91.9
DD36 96.1 96.6 919 52 83.8 54.0
FF36 96.1 96.6 99:..2 79 .2 92.8
DD10 96.1 96.6 99.2 84.0 84.0
pD10 96.1 96.6 919/ 2 80.7 93.2
D-T 36.1 96.4 99.2 70.3 90.5
RH 96.1 96.6 89 .2 83.9 94.0
SI%K 96 1 96.6 99 ;2 83.9 94.0
SIGKM 99.9 98.4 919 .72 84.7 95 . b
DDJ 100.0 30.2 88.5 84.9 90.9
[ z8) 100.0 90.2 88.5 84.9 90.9
DDK 919 92 . 4% - -
FFK 89.7 100.0% - -
TMOF 18.7 95.7 91.9 86.9 T3k 43
DDS - - 76.3%% -
FFS - - 94, Tx% =
DDHM - - 100.0%x*x -
FFHM - - 100.0%x%x -
DDHK - - B89.4x%xx% -
FFHK - - 89.64%xxx% -

*
x %
k%

Stasjonen ble
Stasjonen var i drift 18.6.84-16.8.8¢%
Stasjonen var 1 drift 1.6.84-31.8.8¢

lagt ned 21.5.8%
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VEDLEGG 8

Timesvise registreringer av 4 utvalgte meteorologiske variable
mdlt ved Langneset (NILU AWS 30 m-mast)

1. Temperatur i 3 m (OC)

2. Temperaturforskjell mellom 36 m og 10 m (deg),
(stabilitetsparameter)

3. Vindstyrke i 36 m (m/s)

4. Vindretning i 36 m (dekagrader)
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VEDLEGG C

Kvartalsvise vindroser for mdleperioden fra

- Langneset 10 m niva

- Jernverket

- Koksverket
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MO AUWS 10M.

1 12 83 - 29 2 84

© MO AWS 10M.
T 1 3 84 - 31

S 84

)
%
s 2
Il \ @5 &
1.7, I , 4.1 7
MO 10 M. AWS. 10M.
1 684 - 31 8 84 1 984 - 30 11 84

(X

——

3.3

-—u—db..‘

—.———8

‘——-D‘

—_ly

Figur C1: Vindroser fra Langneset (NILU AWS)

10 m niva.
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JERNUERKET
1 3 849 - 31

S 84

1 JERNUERKET

1 9 84 - 30

———
ey

e

11 84

JERNUERKET
T 1 684 - 31 8

JERNUERKET
1 12 83 - 239 2 84

84

Figur C2: Kvartalsvise vindroser fra Jernverket.
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KOKSUERKET T KOKSUERKET
1 384 ~-31 S 84 1 12 83 - 29 2 84

Figur C3: Vindroser fra Koksverket.







VEDLEGG D

Frekvensfordeling av vindretning og vindstyrke

61






Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

D1:

D2:

D3:

vindfrekvensfordeling, Langneset 36 m
Periode: 1.12.83-30.11.84.

vindfrekvensfordeling, Jernverket
Periode: 1.12.83-30.11.84.

Vindfrekvensfordeling, Langneset 10 m
Periode: 1.12.83-30.11.84.

D4-D7: Vindfrekvensfordeling, Langneset 36 m

For hver &rstid.

D8-D11: Vindfrekvensfordeling, Jernverket

D12-D15: Vindfrekvensfordeling, Langneset, 10 m

For hver &rstid.

For hver arstid.

D16-D17: vindfrekvensfordeling, Koksverket

D18:

D19:

D20:

Vinteren 1983/84 og viren 1984

Vindfrekvensfordeling, Selfors
Sommeren 1984

Vindfrekvensfordeling, Hammaren
Sommeren 1984

Vindfrekvensfordeling, Haukeneset
Sommeren 1984
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VEDLEGG E

Samtidige vindobservasjoner fra Langneset (36 m) og Jernverket for

a) vinteren 1983/84

b) sommeren 1984
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VEDLEGG F

Frekvensfordeling av vind og stabilitet for hver &rstid i Mo
basert pd data fra Langset: vindretning og vindstyrke i 76 m

og temperaturforskjellen mellom 36 og 10 m.
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VINTER 1983/84
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SOMMER 1984
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VEDLEGG G

Frekvens av horisontal turbulens (36 m niva)
midlet over 1 time (oS (1th) 1 grader, som funksjon
vindstyrke, vindregning og stabilitet ved Langneset.
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VINTER 1983/84
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