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Sammendrag

P4 oppdrag fra Vegdirektoratet, Ser-Trondelag vegkontor og Trondheim kom-
mune har Norsk institutt for luftforskning (NILU) utfert malinger av svevestov
(PM,;y og PM,;5) ved to mélesteder med ca. 320 meters mellomrom ved Holter-
mannsvei 1 Trondheim. Avstand fra luftinntak til veikant var 1,80 m og 5,50 m for
de to malestasjonene.Hensikten med maélingene var & se pa forskjellen i svevestgv-
mengde ved veier med og uten renhold av veibanen. Ved den ene malestasjonen
ble veibanen rengjort ved terrfeiing. Dette har ikke fort til ubehag for feiemann-
skapet i feiebilen. Malingene av degnmidlet svevestov ble utfort i periodene
1. mars-15. april 1994 og 17. oktober-17. desember 1994. I den forste male-
perioden ble det mélt svevestav (PM,¢) og finfraksjonen av dette (PM, ). I den
andre maleperioden ble det kun malt PM.

Malestasjon ved vet uten renhold er i fortsettelsen kalt Holtermannsvei A, og
malestasjon ved vei med renhold er kalt Holtermannsvei B.

Maleresultatene viser for det forste hyppige overskridelser av anbefalt
retningslinje for PM;, som degnmiddel (70 pg/m3), som vist i tabell A.

Maleverdiene for PM;, er i begge maleperiodene 1 gjennomsnitt over anbefalt
retningslinje for degnmidlet svevestov. Dette var for en stor del stov 1
grovfraksjonen (2,5-10 um) som i hovedsak kommer fra oppvirvlet stov fra
veibanen og stort sett skyldes piggdekkslitasje av asfalt.

Maleresultatene viser ogsa at det var til dels mye mer stov ved malestedet med
renhold enn ved malestedet uten renhold. Noe av dette kan forklares ut fra lokale
forhold pa de to malestedene. Mélestasjon B, med renhold, er mest utsatt fordi den
har noe heyere trafikkintensitet (33000 ADT mot 32000 ADT), heyere skiltet
hastighet (60 km/h mot 50 km/h) og har luftinntak plassert noe narmere
vegkanten (1,80 m mot 5,50 m). De to siste ukene med malinger 1 desember ‘94
hadde malestasjonene imidlertid like lang avstand til veikant, uten at dette synes &
ha pavirket maleresultatene.

Det var en klar sammenheng mellom torr veibane og heye svevestovkonsentra-
sjoner. I perioden med vedvarende fuktig veibane var stovplagen drastisk redusert.
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Tabell A: Maksimal- og middelverdier av svevestov i Holtermannsvei viren og
hosten/vinteren 1994. (ug/m3).

Maksimalverdi PMo/PMs 5 *
Periocde Holtermannsvei A | Holtermannsvei B
uten renhold med renhold

Varen 1994,
1. mars-15. april 242/13 362/16

Hasten/vinteren 1994
17. oktober - 17. desember 417/- 685/-

Middelverdi PM10/PM2‘5 *
Periode Holtermannsvei A | Holtermannsvei B
uten renhold med renhold

Véren 1994,
1. mars-15. april 7719 196/10

Hasten/vinteren 1994
17. oktober - 17. desember 87/- 143/-

Antall PMq-verdier over 70 ug/m3 *
(%-vis antall av alle observasjonene)
Periode Holtermannsvei A | Holtermannsvei B
uten renhold med renhold

Varen 1994,
1. mars-15. april 13 (38%) 19 (56%)

Hgsten/vinteren 1994

17. oktober - 17. desember 20 (37%) 25 (56%)

* Anbefalt retningslinje for PM; 5 som halvarsmiddel er 30 pg/m3
Anbefalt retningslinje for PM4o som dggnmiddel er 70 ug/m3

Feiingen ble foretatt sa grundig som utstyret muliggjorde. Fra resultatene er det
ikke mulig & se noen generell effekt av feiingen pa PM,¢-konsentrasjonene. Dagen
etter feiing er det kanskje i noen tilfeller mulig & se en viss redusert PM,q-
konsentrasjon, men effekten er i sa fall liten. Datamaterialet er begrenset. For en
eventuelt fortsetter med ytterligere malinger ber en se narmere pa renholds-
metodikken.
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Effekt av veirenhold pa PM10 -forurensning

Utvikling av PM10-modell
Maleprosjekt 5, Trondheim 1994

1. Innledning

Vegdirektoratet, Ser-Trendelag veikontor og Trondheim kommune har gitt Norsk
institutt for luftforskning (NILU) i oppdrag & méle svevestov (PM, 5 og PM¢) pa
veistrekninger 1 Trondheim med og uten veirenhold. Formalet med prosjektet var
a se pé effekten av veirenhold pa PM,,-konsentrasjonen ved veier.

Prosjektet er et delprosjekt 1 et 2-ars program for utvikling av en forbedret
prognosemodell for PMj-konsentrasjoner ved veier og i byomrader generelt.

2. Maleprogram

For & karakterisere stgvproblemet har mélingene omfattet bade respirable og
inhalerbare partikler. For disse parametrene foreligger anbefalte retningslinjer for
luftkvalitet, som maleverdiene kan sammenlignes med.

Maleprogrammet var som folger:

Periode 1994 Inhalerbartstev Finfraksjon stev Midlingstid,

PM;, PM, 5 frekvens
01.03.-15.04. X X Degnprever,
hvert degn
L0 72, X Dagnprover,
hvert degn

Malingene ble utfort pd to maélestasjoner ved Holtermannsveien. Ved den ene
malestasjonen er det utfert veirenhold (stevsuging), mens det ved den andre
malestasjonen ikke er gjort noe for & redusere stovplagen. Disse stasjonene er
heretter kalt Holtermannsv. A (uten renhold) og Holtermannsv. B (med renhold).

Malestedene er vist pa figur 1. Luftinntaket ved malestasjon Holtermannsvei A
var 5,5 m fra veikant, mens luftinntaket ved Holtermannsvei B var 1,8 m fra
veikant (bortsett fra 2 siste uker da avstanden var 5,5 m for begge stasjoner).

Den benyttede provetakeren (NILUs automatiske prevetaker, type EK med 2
filter-hode m/forimpaktor) maler mengden inhalerbart svevestgv med partik-
keldiameter (d,) mindre enn 10 pm (PM,g). Under provetakingen skilles partik-
lene i to fraksjoner, grovfraksjonen (2,5 pm <d,< 10 pm) og finfraksjonen (PM, s)
(dp <2,5 um), som bestemmes hver for seg. Det foreligger anbefalte luft-
kvalitetskriterier for PM;; og PM, 5 (SFT, 1992).
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Figur 1: Malestasjonenes plassering.
a) Holtermannsv. A (uten rengjgring)
b) Holtermannsv. B (med rengjgring).
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For vurdering av betydningen av de meteorologiske forholdene er det benyttet Det
norske meteorologiske institutts (DNMI) registreringer av vind (vedlegg B) og
nedbgr (vedlegg D) fra Vernes.

Trafikktall for veiene er gitt i vedlegg E.

Reholdsutstyret og -rutine er beskrevet i1 vedlegg G. Renholdet skjer ved en
kombinasjon av kosting/feiing og stgvsuging. Feiing ble foretatt pa utvalgte dager,
1 noen uker daglig, i noen uker 2 dager pr. uke (tirsdag og fredag), og i noen uker
ble det ikke feid. Feiebilen kjgrte gjennom gatestasjonen flere ganger, slik at hele
bredden ble feid. I hgstperioden ble fortau og midtrabatt spylt fgr testperioden
samt de siste 3 ukene.

Feiingen ble foretatt i tidsrommet ki 09-11.

3. Anbefalte retningslinjer for svevestgv

Partikkelkonsentrasjonen i luft males med ulike metoder. I Europa er det tradisjo-
nelt sot ("black smoke") som er benyttet som partikkelindikator. I USA er det TSP
("total suspended particles”), vekten av partikler med diameter d, <ca.
50 um) som er mest benyttet. I den senere tid har partikkelindikatoren PM,q
(vekten av partikler med diameter mindre enn ca. 10 wm) kommet 1 utstrakt bruk.
Anbefalte retningslinjer i1 den senere tid gjelder nettopp PM,,. "EK"-prgvetaker
brukt i Trondheim som maler PM;, og PM, s, gir resultater som kan sammen-
lignes med anbefalte retningslinjer med hensyn pé helse..

Kriterier for & sette grenseverdier for konsentrasjonen av partikler i luft er beskre-
vet i tre kriteriedokumenter (Ericsson og Camner, 1983; EPA, 1987; WHO, 1987).
Et sammendrag av dette er gitt 1 vedlegg C (Larssen, 1991).

Tabell 1 gir en oversikt over anbefalte retningslinjer for partikkelkonsentrasjon i

luft 1 Norge (SFT, 1992).

Tabell 1: Norske anbefalte retningslinjer for konsentrasjon av partikler i luft

(pg/m3).

Midlingstid
Komponent Virkningsomrade Dggn Yo ar
PM; 5 Helse 30
PM,g Helse 70 40
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4. Resultater og kommentarer

Vind- og nedbermalingene er fra Det norske meteorologiske institutts stasjon pa
Varnes utenfor Trondheim.

4.1. Vind- og nedbermalinger

Tabell 2 viser et resymé av vind- og nedbgrmalinger fra DNMIs stasjon pa
Vearnes, og NILUs malinger i Trondheim..

Tabell 2: Resultater av vindmalinger i Trondheim (NILU) og nedbormalinger pa
Veernes (DNMI), 1994.

Dominerende Midlere Vindstille- | Nedbgrhayder
retning vindstyrke frekvens
(m/s) (%)
Mars 40,0 mm ( 74% av normalen)
April 39,4 mm ( 80% av normalen)
Oktober for sgr-servest 1,3* 19,0* 148,1 mm (142% av normalen)
November | fra sgr-sgrvest 1,9* 7.9* 117,7 mm (166% av normalen)
Desember | fra sgr-sgrvest 2 8™ 45,9 mm ( 55% av normalen)

4.2. Maleresultater

Tabell 3 gir en oversikt over resultatene fra mélingene i var- og hest-periodene.
Analysene er foretatt av NILU i varperioden og Trondheim kommune i host-
perioden. Variasjonenen fra dag til dag er framstilt i figur 2 og 3. Pa figurene er
det ogsa angitt med piler de dagene det ble feid/stovsugd ved stasjon B. Tabeller
med alle data finnes i vedlegg B.

Tabell 3: Middel- og maksimalkonsentrasjoner fra svevestovmalingene i
Trondheim i 1994.
Basert pa dognmiddelverdier (ug/m3).

Middelverdi Maksimalverdi
Periode, 1994 Holtermannsv. A| Hoitermannsv. B | Holtermannsv. A | Holtermannsv. B
uten renhold med renhold uten renhold med renhold
PM1g (dp < 10 um) TOTALT SVEVEST@V
1.-31. mars 45 75 188 293
1.-15. april 142 210 242 365
PMq (dp < 10 um) TOTALT SVEVEST@V
17.-31. oktober 95 136 281 396
1.-30. november 80 141 417 685
——1 117 desember 91+ | 142 | 323 | 458
Hele perioden 87 140 417 685
PM;5 (dp <2,5um)  FINFRAKSJON
1.-31. mars 8 10 13 16
1.15. april 13 9 10 12
PMyg - PMy 5 GROVFRAKSJON
1.-31. mars 37 65 179 283
1.-15. april 132 201 231 353
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PM10, mars 1994. Sammenligning mellom gate uten (A) og med (B) feiing.
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Figur 2a: Maleresultater fra dggnmiddel av PM , (totalt svevestpv),
Holtermannsvei varen 1994.
Det er feid ved B pa dagene som er avmerket med pil.

NILU OR 5/95



Svevestav (ug/m3)

Svevestav (ug/m3)

10

PM2.5, mars 1994. Sammenligning mellom gate uten (A) og med (B) feiing.
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Figur 2b: Maleresultater fra dpgnmiddel av PM, s (svevestpv finfraksjon),
Holtermannsvei varen 1994.
Det er feid ved B pa dagene som er avmerket med pil.
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Svevestev grovfraksjon, mars 1994. Sammenligning mellom gate uten (A) og med (B) feiing.
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Svevestav grovfraksjon, april 1994. Sammenligning mellom gate uten (A) og med (B) feiing.
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Figur 2c: Maleresultater fra dggnmiddel av PMy-PM, s (svevestpv grovfraksjon),
Holtermannsvei viren 1994.
Det er feid ved B pd dagene som er avmerket med pil.
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Maleresultater fra dpgnmiddel av PM
Holtermannsvei hgsten/vinteren 1994.

Figur 3:

Det er feid ved B pd dagene som er avmerket med pil.
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Resultatene viser generelt at PM,-konsentrasjonen er hgyest ved stasjon B, der
det feies. Finfraksjonen (partikler <2,5 um, som i hovedsak er eksospartikler) var
omtrent den samme pd begge stedene i vérperioden, s& det er grovfraksjonen
(veistgvpartikler fra veidekkeslitasje) som det er mer av ved stasjon B.

PM,o-konsentrasjonene var meget hgye ved begge stasjonene. Maksimalverdiene
var 6-9 ganger hgyere enn luftkvalitetskriteriet pd 70 pg/m3. Disse verdier
opptradte i november. Totalt sett for alle mélingene var PM,-konsentrasjonen
hgyere enn 70 pg/m3 pa 32 av 89 dggn (ca. 30%) ved stasjon A (uten feiing) og pa
43 av 89 dggn (ca. 50%) ved stasjon B (med feiing).

4.3. Effekt av veirenhold og andre forhold

PM,o-konsentrasjonen var altsa i begge perioder hgyere der veien ble rengjort, enn
der den ikke ble det. Dette var tilfelle pa absolutt alle dager det ble mait, enten det
var fuktig eller tgrt pa veien.

Det kan vare flere drsaker til at PM ,-konsentrasjonen var overveiende hgyere pa
stasjon B:

e Trafikkmengden var den samme begge steder (ca. 32 000 biler/dggn, dog
33 000 ved stasjon B), men skiltet hastighet er hgyere ved stasjon B, 60 km/h
mot 50 km/h. Ifglge navarende PMjy-modell i VLUFT 3.0 vil dette gi 45%
hgyere PM -niva ved stasjon B.

Tungtrafikkandelen er anslatt til 10% begge steder. Det gér noe flere busser ved
stasjon A, 1 100 pr. dggn, mot 1 000 pr. dggn ved stasjon B.

e Avstanden fra veikant til malestasjon var vesentlig mindre ved stasjon B (med
renhold), 1,8 m mot 5,5 m ved stasjon A. Dette skulle gi hgyere PM,q-
konsentrasjon ved stajson B. De siste 2 ukene av hgstperioden ble imidlertid
stasjon B flyttet, slik at avstanden var den samme for begge stasjoner, uten at
dette ifplge figur 3 synes a ha pavirket forskjellen i PM,o mellom stasjonene.

Det synes som om forskjellen i kjgrehastighet kan delvis forklare at PM,q-
konsentrasjonen var hgyest ved stasjon B, der veien renholdes.

Det er ikke mulig a se noen generell effekt av feiingen til & redusere PM g-nivéet
ved malested B. Sett i forhold til malested A, ligger PM,, ved malestedet B
omtrent like mye hgyere de ukene/dagene det er feid, eller pa dagene etterpa, som
de ukene dagene det ikke er feid. Det er et begrenset datamateriale & vurdere dette
ut fra, men dersom feiingen hadde hatt en vesentlig effekt, ville dette ha kommet
fram.

Pa noen av renholdsdagene kan det synes som renholdet har fgrt til en merkbar
reduksjon i forskjellen mellom de to stasjonene, og derved at renholdet har hatt en
viss effekt til redusert PM,o. Denne effekten synes imidlertid & avta raskt, slik at
det noen dager etterpa ikke er noen effekt av feiingen, spesielt dersom det er noen
vate dager imellom, slik at veistgvdepotet bygger seg opp igjen.
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Feiingen ble foretatt forskriftsmessig og grundig. Mye stev og skitt fjernes fra
veibanen, men feiemetoden som er brukt synes dog & ikke ha gitt noen effekt til
redusert PM;¢-konsentrasjon ved veien. Det mé& vurderes i hvilken grad
feiemetoden er i stand til & fjerne PMj,-stovet som ligger i veistevdepotet.
Feiebilen tar stort sett opp stev sterre enn PM;q (dp>10 pum). Finstevet blir opp-
virvlet og kommer 1 lufta under feieprosessen. Veistgvdepot i midtrabatt og pa
fortau er viktig a fjerne for a unnga oppvirvling fra tunge kjeretoy.

I figur 3 er grovfraksjonen og PM, s plottet mot hverandre pd hver mélestasjon.
Figur 3 viser at en kan dele prgvene inn i to domener:

I Lav finfraksjon koblet med svart hoy grovfraksjon
II Lav finfraksjon og grovfraksjon

Domenene kan forklares som folger:

Domene I tilsvarer bra spredningsforhold (lav finfraksjon) med svert torre
veier og mye oppvirvling av stev.
Domene 11 tilsvarer gode spredningsforhold med stort sett fuktig veidekke.

Dette forekommer oftest.

Den til dels svaert hoye groviraksjonen kan ha fort til lavere finfraksjon pd grunn
av at grovfraksjonsfiltrene kan ha "gatt tette", slik at en del av finfraksjonen ikke
har sluppet gjennom grovfraksjonsfiltrene og inn pé finfraksjonsfiltrene.

I vedlegg F har vi gjengitt loggbok for ver- og kjerefohold hesten/vinteren 1994.
Sammenlignet med figur 3 viser det seg at de hoyeste svevestevmengdene ble
malt etter et par dager med terr veibane. I perioder med vedvarende fuktig veibane
var stevplagen vesentlig redusert.
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Finfraksjon plottet mot grovfraksjon. Holtermannsvei uten feiing av veibanen.
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Figur 4:

Finfraksjon PM2.5 (ug/m3)

Svevestov finfraksjon (PM, s) plottet mot svevestgv grovfraksjon (PM,,-
PM; 5 ). Holtermannsvei A (uten veirenhold) og B (med veinrenhold),
varen 1994.

NILU OR 5/95



16

5. Referanser

Larssen, S. (1991) Partikler i tettstedsluft i Norden. Utslipp - forekomst -
helsevirkninger, med hovedvekt pa bileksospartikler. Lillestrgm (NILU OR

11917,

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

NILU OR 5/95



Vedlegg A

Svevestgvmalinger

|7

NILU OR 5/95






Dato

O OO O D WN —~

Gj.snitt

Holtermannsv. A
lkke renhold av veibanen
Mars

[}

Holtermannsv. B
Renhold av veibanen

Fin Grov Totalt

PM2.5 PMI10
9 18 27
8 15 23
12 10 22
10 27 37
4 12 16
8 87 94
7 41 49
8 10 18
9 100 109
7 70 77
5 4 9
8 49 57/
4 10 14
o) 19 25
9 179 188
1 8 20
8 6 14
12 18 30
13 7 19
N S 16
4 4 8
10 71 81
7 34 40
7 93 100
7 23 30
8 37 45

Mars

Fin Grov Totalt

PM2.5 PM10
6 28 34
9 49 58
13 25 38
8 45 53
8 17 25
8 134 142
9 77 86
10 19 29
10 192 202
8 95 103
9 8 17
9 74 83
8 25 33
10 283 293
12 8 20
12 23 35
N 25 36
14 12 26
16 N 27
7 o) 18
8 167 175
9 78 87
7 126 133
8 38 46
10 65 75

* = Renhold av veibanen
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Holtermannsv. A Holtermannsv. B
Ilkke renhold av veibanen Renhold av veibanen
April April
Fin Grov Totait Fin Grov Totalt
Dato PM2.5 PMI10 PM2.5 PM10
1
2
8
4
5 8 161 170 L 8 274 281
é 8 226 234
7 8 154 162 9 231 240
8 9 229 237 Q 333 342
9 13 153 166 12 144 156
10
1N 1 231 242 Q 358 362
12 13 108 121 & 9 261 270
13 11 15 25 12 4] 53
14 6 57 63 ‘ 7 109 116
15 7 79 86 B 8 138 145
16
17
18
19 2
20
21
22 5
23
24
25
26
27
28
29
30
Gj.snitt 10 132 142 9 201 210

* = Renhold av veibanen

NILU OR 5/95



21

STASJONSNAVN: Avst. fra vegk. H. over kj.bane
Holtermannsvn. A, TEAB-bygg. 5.50m 2.30m
Holtermannsvn. B, Valeyslyngen. 1.80m 2.30m

Svevestav PM10 yg/m3

J

17 18 T4 1,06

Uke 18 35 48 0,73

42 19 69 77 0,90

20 91 114 0,80

Ikke 21 99 101 0,98

feid 22 41 82 0,50
23 0,78]|Gj.snitt

24 62 159 0,39

Uke 25 57 89 0,64

43 26 281 396 0,71

27 202 309 0,65

tkke 28 49 67 0,73

feid 29 130 178 0,73
30 0,64]|Gj.snitt

31 145 277 0,52

Uke 1 202 398 0,51

44 2 29 40| 0,73

3 156 250j| 0,62

Holt.B 4 72 269 0,27

feid 5 43 60 0. 72
daglig® 6 0,56)|Gj.snitt

7 24 40 0,60

Uke 8 89 177 0,50|

45 9 121 276 0,44

e 10 158 389 0,41

Holt.B 1 417 685 0,61

feid 12 364 499 0,73
daglig® 13 0,55|(Gj.snitt

Uke 14 82 87 0,94

46 15 43 43 1,00

16 24 30| 0,80

Holt.B 17 44 61} 0,72

feid 18 24 46 0,52

tirs. 19 41 59 0,69
og fre. 20 I 0,78)Gj.snitt
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Uke 21 11 21 0,52
47 22 6 14 0,43
23 9 23 0,39
Holt.B 24 10 15 0,67
feid 25 9 19 0,47
tirs. 26 23 51 0,45
og fre. 27 0,494G;j.snitt
Uke 28 16 22 0,73
48 29 17 30 0,57
30 44 53 0,83
Holt.B feid 1 167 411 0,41
m/berste + 2 323 458 0,71
fortausfeiing 3 294 322 0,91
tirs. og fre || 4 0,69]Gj.snitt
[ uke | 5 117 150 0,78
49 6 30 41 0,73
7 33 62 0,53
Holt.B feid 8 54 142 0,38
m/berste + 9 190 330|| 0,58
fortausfeiing 10 31 59| 0,53
tirs. og fre 11 | 0,59||Gj.snitt
Uke 1.2 10 24 0,42
50 13 12 16 0,75
14 14 14 1,00
15 40 42 0,95
lkke 16 27 34 0,79
feid 17 19 25 0,76
18 0,78||Gj.snitt

¥ 1kke !omtog/éb'dog
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Vedlegg B

Vinddata
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DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT - KLIMAAVDELINGEN

6910 VARNES MARCH 1994-1994

HRS. 00,06,12,18 GMT N= 124 C=6.5% VM=3.9 M/S
DD F: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1l 11 12
36N

03 0.8

06 1.6 1.6 0.8

09€ 4.0 4.8 0.8 0.8

12 3.2 8.1 5.6 3.2

15 5.6 1.6 2.4 10.5 3.2 0.8 0.8

188 0.8 0.8 4.0 0.8

21 1.6 2.4

24 0.8 4.8 3.2 2.4

2 0.8 1.6 2.4 1.6

30 0.8 0.8 1.6 0.8

33 0.8

NF 20.2 25.8 16.9 22.6 5.6 1.6 0.8

FREQUENCY OF MAX WIND FORCE BETWEEN THE HOURS OF OBSERVATION

19-01 3.2 6.5 29.0 29.0 19.4 6.5 6.5

01-07 3.2 22.6 25.8 19.4 16.1 6.5 3.2 3.2

07-13 3.2 16.1 25.8 16.1 9.7 19.4 6.5 3.2

13-19 3.2 12.9 16.1 32.3 12.9 19.4 3.2

6910 VERNES APRIL 1994-1994

HRS. 00,06,12,18 GMT

DD F: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N
36N

03

06 4.2 0.8

09t 6.8 1.7

12 5.8 1050 2.5 0.8

15 4.2 1.7 5.0 13.3 3.3 0.8
18s 0.8 1.7

21 0.8 0.8

24 0.8 10.0 1.7

27 2.5 7.5 5.0 2.5

30 54 1.7

33 la? 147 [0:8

NF 19.2 34.2 18.3 19.2 5.0 0.8

FREQUENCY OF MAX WIND FORCE BETWEEN THE HOURS OF OBSERVATION

19-01 20.0 33.3 20.0 16.7 10.0
01=07 3.3 33.3 26.7 167 167 3.3
07-13 16.7 30.0 33.3 3.3 10.0 6.7
13-19 13.3 20.0 43.3 20.0 3.3

N= 120 C=3.37% VM=3.7 M/S

12

FM=2.6 B
ND FDM
0.8 1.0
4.0 1.8
10.5 1.8
20.2 2.4
25.0 3.4
6.5 3.8
4.0 1.6
1.3 2.6
6.5 3.0
4.0 3.6
0.8 1.0
c

FM=2.5 B
ND FDM
5.0 1.3
2.5 2.7
19.2 1.9
28.3 3.4
2.5 3.7
f .3
125 2.9
17.5 2.4
3.3 3.0
4.2 2.8
C

25
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| Apr 28 1995 14:33 ]

Stasjon : erkebispegdrden Stasjon : erkebispegarden
Periode : 01.10.94 - 31.10.94 Periode 01.11.94 - 30.11.94
FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET {%) FORDELING AV VINDRETNINGER OVER DOGNET (%)
*) Vvind- Klokkeslett vind- *) Vind- Klokkeslett Vind-
retning 01 04 07 10 13 16 19 22 rose retning 01 04 07 10 13 16 19 22 rose
30 4.0 4.0 4.0 4.0 VL) 0.0 0.0 0.0 2.3 30 0.0 0.0 EJ25) 3.8 6.7 e 0.0 343 2.1
60 0.0 4.0 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0 3.8 1.6 60 3.3 6.7 6.7 10.0 6.7 (5 87 6.7 81.F 6.7
90 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0 1.0 90 6.7 6.7 10.0 0.0 S 3.3 0.0 i) Sk
120 0.0 4.0 8.0 4.0 V), 7.7 0.0 0.0 3.4 120 3 0.0 0.0 333 5 5t} 0.0 0.0 0.0 Ayl
150 0.0 4.0 0.0 4.0 0.0 7.7 3.8 0.0 3.4 150 0.0 10.0 0.0 0.0 EISS) 0.0 0.0 0.0 %)
is0 24.0 20.0 20.0 8.0 TV 3.8 7.7 5.4 13.6 180 26.7 26.7 26.7 16.7 20.0 26.7 40.0 30.0 26.0
210 36.0 32.0 36.0 36.0 11.5 11.5 34.6 26.9 27.5 210 26.7 26.7 26.7 23.3 16.7 20.0 16.7 26.7 23.9%
240 12.0 B.0 8.0 8.0 15.4 K5 U Tah 9k2 0 240 B )L (1) 00) (1 ol 1 w7 100 3.3 8.3
270 8.0 8.0 8.0 B.0 ik 3.8 k18 3.8 8.2 270 6.7 6.7 10.0 16.7 10.0 10.0 k<) o I 1) % | 8.6
300 8.0 0.0 0.0 4.0 38 19,20 TS . 7.0 300 10.0 33 0.0 B o8 3.3 6.7 6.7 4.0
330 0.0 0.0 0.0 Qm0 - A5 0.0 0.0 0.0 1) 330 3k 3 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4 10.0 0.0 2.2
360 0.0 0.0 0.0 0.0 =7 0.0 0.0 0.0 0.8 3860 393 dhs3] 0.0 0.0 0.0 3.3 8l 0.0 1.4
Stille 8.0 16.0 12.0 24.0 15.4 34.6 26.9 23.%r 19.0 Stille 353 6.7 6.7 6.7 10.0 13.3 3k3 6.7 W39
Ant.obs ( 25)( 25)( 25){ 25)( 26){ 26)( 26}{ 26)( 612) Ant.obs ( 30)( 30)( 30)( 30}( 30)( 30}{ 30)( 30)( 720)
Midlere Midlere
vind m/s 1.3 1.2 .8 k43 1.4 1.4 Ll 2000 Ty vind m/s 1.9 A9 I8 G157 139 1.8 2.0 2.2 6LEC)
VINDSTYRKEKLASSER FORDELT P] VINDRETNING (%) VINDSTYRKEKLASSER FORDELT P] VINDRETNING (%)
Klasse : Vindstyrke 0.5 - 2.0 m/s Klasse I: Vindstyrke 0.5 - 2.0 m/s
Klasse Vindstyrke 2.1 - 4.0 m/s Klasse TII: Vindstyrke 2.1 - 4.0 m/s
Klasse Vindstyrke 4.1 - 6.0 m/s Klasse III: Vindstyrke 4.1 - 6.0 m/s
Klasse : Vindstyrke > 6.0 m/s Klasse 1IV: Vindstyrke > 6.0 m/s
*} Vind- Klasser Midlere *} vind- Klasser Midlere
retning 1 0 III IV Tota Nobs vind m/s retning I I 111 IV Tota Nobs vind m/s
30 2.3 0.0 0.0 0.0 2e8 [ "1d)) 142 30 2.1 0.0 0.0 0.0 =l 5) 1.0
60 1.6 0.0 0.0 0.0 IUSTS G () 0.7 60 6.4 (DR 0.0 0.0 6.7 ( 48) 1.2
80 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 ( 6) 0.9 30 4.6 0.6 0.0 0.0 e U ) 77)) 1.4
120 2.8 0.7 0.0 0.0 3.4 (21 15rS) 120 1 2) 0.8 0.0 0.0 25L  (f 1S5) 1.7
150 2L 1.1 0.0 0.0 34l (20 16 150 1.2 0.4 0.0 0.0 1.7 (¢ 12y 1.5
i80 11.8 1.6 0.2 0.0 13.6 ( 83) L3, 180 15755 7.8 0.4 0.3 26.0 ( 187) 1.8
210 22.1 &.7 0.7 0.0 27.5 ( 168) 1.2 210 I1.5 11.0 1.2 0.1 23.9 ( 172) 2 o1
240 6.7 3z 4 0:7 0.2 10.9 ( 67) 1.8 240 1. 4.4 2.2 0.0 8.3 { 60} 351}
270 250\ 4.1 2.0 0.0 8.2 ( 50) 2.8 270 2.6 31 2152 0.7 8.6 ( 62) 3.3
300 3.6 2.6 0.8 0.0 7.0 ( 43) 2.0 300 157 1.2 0.8 1) 85) 4.0 29 2.9
330 143 0.0 0.0 0.0 dedl 8) 0.8 330 2.2 0.0 0.0 0.0 2.2 ( 16) 1.0
360 0.8 0.0 0.0 0.0 0.8 5) 0.7 360 1.4 0.0 0.0 0.0 1.4 ¢ 10y 0.9
Stille 19.0 { 116) Stille 7.9 ( 57)
Total 58.3 18.3 4.2 0.2 100.0 { 612) Total 54.2  29.6 6.9 1.4 100.0 ( 720)
Midlere Midlere
vind m/s 0.9 2 4.5 6.9 1.3 vind m/s -2, 2.8 4.6 6.7 1.9
*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor *} Dette tallet angir sentrum av vindsektor
Stasjon erkebispegdrden
Periode 01.12.94 - 31.12.94
FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET (%)
*} Vind- Klokkeslett Vind-
retning 01 04 07 10 13 16 19 22 rose
30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3l 0.4
80 0.0 0.0 0.0 0.0 348 0.0 3.6 0.0 0.7
120 0.0 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
1s0 0.0 0.0 0.0 10.3 3.3 0.0 Pl 3.7 3.6
i80 39.3 44.8 41.4 31.0 20.0 41.4 39.3 37.0 33.0
210 35l L 2007 B 2008 30,0 28kl 2.9 3883 3055
240 3.6 6.9 3.4 17.2 (357 I A bTi e ) 8.4
270 0.0 0.0 3.4 3.4 6.7 6.9 7l 0.0 2y
300 3156] 6.9 (33¢) 3.4 i) 3.4 0.0 7.4 4.3
330 Q.0 0.0 0.0 0.0 3.3 0.0 0.0 0.0 1.0
360 Tl 6.9 0.0 6.9 10.0 6.9 sl 7.4 6.1
Stille 10.7 10.3 6.9 (63498 19349 3.4 f1300 o) 8.1
Ant.obs ( 28}( 29)( 29)( 23)( 30)( 29)( 28)( 27)( 631)
Midlere
vind m/s 2.2 2.2 2kl 2.0 2.2 2.3 283 2.5 2.2
VINDSTYRKEKLASSER FORDELT P) VINDRETNING (%)
Klasse I: Vindstyrke 0.5 - 2.0 m/s
Klasse 1II: Vindstyrke 2.1 - 4.0 m/s
Klasse III: Vindstyrke 4.1 - 6.0 m/s
Klasse 1IV: Vindstyrke > 6.0 m/s
*} vind- Klasser Midlere
retning 2 11 I IV Total Nobs vind m/s
30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0) 0.0
60 0.4 0.0 0.0 0.0 0.4 | 3} 0.7
90 (%) 0.0 0.0 0.0 0.7 | 5) 0.9
120 0.9 0.1 0.0 0.0 1.0 7) T3]
150 2.3 0.7 0.6 0.0 3.6 ( 25) 2.1
180 16.6 11.4 4.1 0.9 33.0 ( 228) 2.4
210 k37 17.8 23 0.7 30.5 ( 211) 2.6
240 2.2 Slid 0.9 0.0 8.4 ( 58) 2.5
270 p ) 1.3 0.1 0.0 2 . 29 21
300 2.2 o) 0.1 0.0 4.3 ( 30) 2p L
330 0.6 0.3 0.1 0.0 1.0 ) 1.8
360 6.1 0.0 0.0 0.0 6.1 { 42) PLECHIN
Stille 8.1 ( 56}
Total 43.0 39.1 B.2 1.6 100.0 ( 691)
Midlere
vind m/s 133 287 4.8 2k 2:2

*} Dette t
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Vedlegg C

Kilder til partikler i luft
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Kilder til partikler i luft

Forbrenning av fossilt brennstoff er den vesentligste kilden til inhalerbare partikler
(partikler med diameter <10 wm, ogsa kalt PM o) i luft i tettsteder i Norden. De
viktigste kildegruppene er forbrenning av bensin og diesel i bilmotorer, samt olje
og ved i stgrre og mindre stasjonere forbrenningsenheter. Kull og koks kan vere
en kilde av betydning enkelte steder.

Utslipp fra industriprosesser kan vare viktige partikkelkilder i en del byer og
tetisteden

Veistgv er en vesentlig partikkelkilde om vinteren i omrader med utstrakt bruk av
piggdekk. I tgrre perioder med oppvirvling av tgrt stgv fra veistgvdepotet,
dominerer veistgvet groviraksjonen av inhalerbart stgv (partikler med diameter
2,5-10 umy), men gir ogsa et vesentlig bidrag til finfraksjonen (diameter <2,5 pm).

Helsemessige konsekvenser av partikler i luft skyldes bade mengden og
partiklenes kjemiske sammensetning.

Fra forbrenning av fossilt brennstoff fas i hovedsak karbonholdige partikler, dels
organisk karbon (helt eller delvis uforbrent brennstoff) og dels uorganisk
(elementart) karbon. Uorganiske karbonpartikler bestar for stgrstedelen av karbon
i gitterstruktur med stor lysabsorberende evne. de fremstdr som svarte partikler,
"sot"-partikler. Polysykliske organisk materiale (POM) er i noen grad absorbert pa
sotpartiklene, men POM er hovedsakelig en bestanddel i den organiske
karbonfraksjonen. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) er en
stoffgruppe i det organiske materiale som det knytter seg spesiell interesse til,
fordi endel PAH-forbindelser er klassifisert som karsinogene. Eksempler pa slike
stoffer er bens(a)pyren og nitropyren. Mutagenitetsanalyse ved hjelp av spesielle
bakteriestammer (f.eks. "Ames test") er i dag den mest benyttede metode for a
indikere partiklers mutagenitet og karsinogenitet.

Bly i bensineksos og sulfat i avgasser fra motordiesel- og oljeforbrenning er
eksempler pa andre sporstoffer i partikler fra forbrenning av fossilt brensel som
kan ha helsemessig betydning. Innholdet av bly og svovel i brennstoff er blitt
vesentlig redusert det siste tidret, og bly i bensin vil 1 Norden praktisk talt vere
borte i lgpet av 5-10 ar.

Veidekker av asfalt bestar til ca. 95% av steinmateriale. Noen steder (ikke i Oslo)
kan a-kvarts vere en vesentlig bestanddel av steinmateriale, og dette kan utgjgre
en viss helserisiko. De resterende 5% er bitumen, tungtlgselig organisk materiale,

med innhold bl.a. av PAH-stoffer. Veistgv vil for gvrig bestd av partikler fra den
lokale geologi, samt alt slags materiale som er inntransporter med og deponert fra
kjgretgy.

I Norge slites anslagsvis 250 000 tonn fra asfaltveidekket hvert ar. Bare en liten

del av dette er inhalerbare partikler. Stgrrelsesfraksjonen av stgv tatt fra veier i
Oslo ga at bare 0,1% av massen var inhalerbare partikler, dvs. 250 tonn pa
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landsbasis. Til sammenligning utgjgr eksospartikkelutslippet fra veitrafikken i
Norge anslagsvis 1 800 tonn i piggdekksesongen.

I tgrre perioder i piggdekksesongen er imdlertid veistgvbidraget mye stgrre enn i
gjennomsnitt. Ved vat vei og utenom piggdekksesongen (etter godt veirenhold) er
mengden av veistgv vesentlig mindre enn eksospartikkelutslippet. Ved lavere
kjgrehastighet og tungtrafikkandel avtar veistgvslitasjen og oppvirvling vesentlig,
sannsynligvis med kvadratet av hastigheten og nar proporsjonalt med
tungtrafikkandelen, idet de store kjgretgyene star for det meste av oppvirvlingen.

Veistgvets innhold av bly, PAH og mutagenitet har i gjennomsnitt liten betydning
1 forhold til eksosutslippet. Ved tgrr vei vil veistgvet dog fgre til en viss gkning i
bly- og PAH-konsentrasjonen i luften, men mutageniteten fra veistgvet er helt
uten betydning. Dersom steinmaterialet i asfalten innehodler o-kvarts, kan dette
innebare en helserisiko.

I tillegg kommer ogsa tilfgrselen av partikler til tettstedet fra kilder utenfor
(bakgrunnsforurensning). Denne varierer mye, avhengig av omrdde og tid.
Generelt er den stgrre og jo n®rmere en kommer kontinentet. [ Norden er den
stgrst 1 Sgr-Sverige og Danmark.
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Vedlegg D

Nedbgrdata

NILU OR 5/95






DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT - KLIMAAVDELINGEN

6910 VERNES

LUFTTEMPERATUR
DT 01 07 1
1 -14.2 -15.9 -8.
2 -10.1 -8.1 -5
3 4.6 -4.9 -1
4 Al <0.3° 2
5 lisS] BE0
6 2.4 0.7 4.
7 149 =0.5 2.
8 1.0 2.9 6.
9 3.9 34 5i
10 4.3 2.6 3.
1" 1.2 3.2 5
12 4.3 2.8 5
13 1.6 2.3 3.
14 2 Mot 23
15 - ST 25
16 1R8] =350, 10
17 =230 =400 i
18 -0.9 -0.4 0.
19 52,81 =8.3 =l
20 =91 =8k6 . =2
21 4.6 -2.2 -0
22 242, #M.0 2
23 3.2 2.7 6
24 0.4 0.1 1
25 0.5 1.0 2
26 0.9 =158 1
27 0.3 0.1 2
28 -0.8 -0.2 5
29 4.9 5.4 7
30 4.2 1.3 6.
3 5.3 Hl 9
MIDDEL: -0.5 -0.6 2

Max degntemp 8.1 dato
Min degntemp -10.5 dato
Abs. maxtemp 10.8 dato
Abs. mintemp -16.5 dato
Tm-avvik av normalen:

Dagn med:

Tm<0 Tn<-10 Tn<0 Tx<0 Tx>=20 Tx>=25

10 2 25 4

N
O =Moo

3
& =3
=0 &5
.6 -0
L2
b7
9
7
0
7
9
L2
T4
6 2
7 0
1T 1
1.
1
0
-3
-1
& -0
10
32
.0 0
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Stasjoner som ikke observerer ki 01, har tom 01-kolonne
TEMPERATUR 01,07,13,19: temperatur ved respektive tidspunkt
2 L Tx: maksimum Tn: minimum
SKYDEKKE ~ skydekke malt i &ttendedeler kl 01,07,13,19 eller 07,13,19

Tm: degnmidde

O=skyfritt og 8=overskyet, 9=himmel ikke synlig
NEDB@R RO7: nedbgr kl 19-07 R19: nedbsr 07-19 R: nedbsr fra kl 07 fore-

1994

moh
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gdende dgan til kl 07 dette dagn. Noen stasjoner har ikke R19.
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DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT - KLIMAAVDELINGEN APRIL 1994
6910 VERNES Kommune: STJORDAL 12 moh
LUFTTEMPERATUR SKY- NEDBOR i mm
DT 01 07 13 19 Tm Tx Tn DEKKE RO7 R19 R
1 7.9 7.0 9.1 8.2 8.0 10.3 6.3 7678 0.0
2 6.6 5.5 8.0 6.2 6.6 9.5 5.2 6776 0.0 0.0 0.0
3 31 2.4 7.9 8.3 5.6 10.2 1.5 7631 0.0
4 4.3 4.0 6.8 6.3 5.5 8.3 3.5 2177
5 5.8 4.3 4.8 3.2 4.3 6.6 3.2 7177
6 0.1 -0.8 8.3 7.5 3.6 9.5 -1.8 141
7 4,9 5.2 8.5 6.8 6.1 8.8 3.5 2544
8 2.1 -0.6 5.2 6.3 2.8 6.8 -1.5 2121
9 -0.5 0.0 8.1 7.5 3.8 9.2 -1.5 101
10 26 0.5 5.5 6.0 3.5 7.7 -0.3 0077
11 0.2 -0.9 5.2 7.1 3.5 9.3 -1.5 0767
12 5.6 43 7.6 7.1 6.7 11.7 3.8 8778
13 4.1 3.2 6.1 4.1 3.9 7.1 1.3 8888 3.3 1.6 3.3
14 2.3 2.6 5.7 5.4 4.1 6.7 1.7 8777 1.0 0.0 2.6
15 3.2 2.7 4.9 6.0 4.6 7.1 2.6 177 0.0 0.0
16 2.9 4.0 3.6 3.2 3.6 6.1 1.0 887 1.7 6.7 1.7
17 1.2 1.1 1.7 1.5 1.6 3.2 0.4 7777 2.7 0.4 9.4
18 1.3 0.4 3.3 3.4 2.1 4.4 0.1 7877 1.1 0.7 1.5
19 1.5 -0.1 3.6 5.2 2.5 5.7 -0.8 6775 0.0 0.7
20 0.2 -0.7 6.6 6.0 2.8 7.6 -1.6 1347 0.0
21 1.5 6.0 10.5 9.1 6.8 1.1 1.0 2776 0.0 0.0
22 3.0 1.3 7.6 8.5 5.0 9.5 0.7 2656
23 1.6 2.2 7.6 7.4 5.0 9.2 1.3 7715
24 3.3 2.8 16.3 15.7 9.5 17.7 1.8 7764
25 13.0 12.5 17.3 14.8 14.0 17.4 11.3 7776
26 12.2 1.7 13.6 12.3 12.5 14.8 11.2 1667
27 9.1 10.2 14.7 9.1 10.7 14.9 8.4 4778 1.0
28 5.5 4.9 9.2 11.9 8.4 12.9 3.9 7685 8.0 1.4 9.0
29 8.7 6.0 3.8 3.3 6.1 11.9 3.2 4887 3.6 6.2 5.0
30 2.7 2.2 6.2 5.2 4.0 6.6 1.8 8777 0.0 6.2
MIDDEL: 4.0 3.5 7.6 7.1 5.5 9.4 2.3 SUM: 39.4
Max degntemp 14.0 dato 25. Max pos. endring av Tm 4.5 dato 23.
Min dggntemp 1.6 dato 17. Max neg. endring av Tm -3.3 dato 7.
Abs. maxtemp 17.7 dato 26. Max degnamplitude 15.9 dato 24.
Abs. mintemp -1.8 dato 6. Max dagnnedbgr 9.4 dato 17.
Tm-avvik av normalen: 1.6 Nedbgrsum i % av normalen: 80
Dggn med:
Tm<0 Tn<-10 Tn<0 Tx<0 Tx>=20 Tx>=25 R>=0.1 R>=1.0 R>=10.0 R>=25.0
0 0 7 0 0 1] 9 8 0 0

Stasjoner som ikke observerer kl 01, har tom 01-kolonne
TEMPERATUR 01,07,13,19: temperatur ved respektive tidspunkt
Tm: degnmiddel Tx: maksimmm Tn: minimum
SKYDEKKE  skydekke malt i attendedeler kl 01,07,13,19 eller 07,13,19
O=skyfritt og 8=overskyet, 9=himmel ikke synlig
NEDB@R RO7: nedber kit 19-07 R19: nedbgr 07-19 R: nedber fra kl 07 fore-
gaende dagn til kl 07 dette degn. Noen stasjoner har ikke R19.
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DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT - KLIMAAVDELINGEN OKTOBER 1994
6910 VERNES Kommune: STJORDAL 12 moh
LUFTTEMPERATUR SKY- NEDB@R i mm

DT 01 07 13 19 Tm Tx Tn DEKKE RO7 R19 R
1 4.0 3.2 1.8 3.7 3.5 6.2 1.0 5797 2.6 8.4 3.0
2 2.1 1.5 43 2.9 2.5 4.6 1.1 7878 10.2 1.8 18.6
3 0.9 0.1 1.6 1.4 1.0 2.9 -0.4 8878 0.7 1.6 2.5
4 0.7 1.0 1.5 2.4 1.9 4.4 -0.2 6878 7.2 4.9 8.6
5 3.2 3.2 1.6 4.0 3.2 5.0 0.5 9777 6.8 8.5 1.7
6 4.7 6.8 7.6 10.0 7.4 10.0 2.7 8887 1.0 8.6 9.5
7 7.7 5.7 9.6 10.3 8.7 13.2 5.5 877 0.7 0.9 9.3
8 9.1 6.0 9.2 7.7 7.5 10.6 5.8 7777 0.0 0.0 0.9
9 4.3 50 7.6 8.5 6.8 9.5 4.0 7877 0.0 2.9 0.0
10 7.0 4.0 13.6 8.3 7.6 14.6 3.5 4133 0.0 2.9
1 5.0 1.7 6.6 6.8 4.9 9.6 1.5 1277 5l

12 6.6 5.0 5.7 8.3 6.7 .0 4.4 8887 2.4 3.8 7.9
13 6.9 6.0 5.8 11.3 8.4 11.4 4.7 8888 5.5 12.8 9.3
14 0.4 9.2 6.8 3.4 6.9 11.4 3.4 8888 3.5 12.4 16.3
15 2.2 2.4 3.2 1.7 2.3 4.3 0.9 867 9.0 0.3 21.4
16 1.1 -0.6 1.0 1.4 0.6 2.4 -0.9 6967 2.2 6.5 2.5
17 0.7 0.9 13 1.8 1.5 2.7 0.4 7778 6.4 5.7 12.9
18 1.5 0.5 2.1 -0.2 0.8 3.2 -0.2 677 1.6 0.0 7.3
19 -3.5 -4.0 1.9 1.5 -1.0 2.9 -4.5 1367 0.0

20 2.6 O 3ué 07 1.4 B0 L5 @Al

21 -1.5 -2.3 3.4 0.1 0.1 5.4 -2.7 0154

22 4.0 5.6 7.4 6.6 4.9 8.4 -1.1 5178

23 6.5 8.2 9.1 8.5 7.9 9.9 5.1 3476 0.0

24 8.5 10.8 12.9 12.2 10.9 13.3 7.4 1577 0.1 0.0 0.1

25 8.0 54 7.1 6.4 7.2 12.2 4.8 5878 0.1 =3 01

26 6.1 6.9 10.5 9.2 7.2 10.7 1.8 0576 1.3

27 5.7 2.6 4.4 2.4 4.1 9.4 1.9 3478

28 2.2 0.7 2.9 3.2 1.9 3.3 0.2 8788 0.0 14LZ 0.0

29 3.0 1.8 1.5 0.1 1.3 3.3 -0.1 8993 0.8 2.0

30 1.0 =1.0 =13 1.1 <05 2.4 =2:4 2991

2] SO 2.7 0 6.7 3.8 7.7 -2.1 0277

MIDDEL: 3.9 3.2 5.2 4.8 4.1 7.4 1.4 SUM:  148.1

Max dggntemp 10.9 dato 24. Max pos. endring av Tm 4.8 dato 21.

Min dggntemp -1.0 dato 19. Max neg. endring av Tm -4.6 dato 14.

Abs. maxtemp 14.4 dato 10. Max dggnamplitude 10.9 dato 10.

Abs. mintemp -4.5 dato 19. Max dggnnedbgr 21.4 dato 15.

Tm-avvik av normalen: -2.0 Nedbgrsum i % av normalen: 142

Dggn med:

Tm<0 Tn<-10 Tn<0 Tx<0 Tx>=20 Tx>=25 R>=0.1 R>=1.0 R>=10.0 R>=25.0

2 0 " 0 0 0 20 17 5 0

Stasjoner som ikke observerer kLl 01, har tom 01-kolonne
TEMPERATUR 01,07,13,19: temperatur ved respektive tidspunkt
Tm: dggnmiddel Tx: maksimum Tn: minimum
SKYDEKKE  skydekke mélt i &ttendedeler kl 01,07,13,19 eller 07,13,19
O=skyfritt og 8=overskyet, 9=himmel ikke synlig
NEDBOR RO7: nedbgr kl 19-07 R19: nedbgr 07-19 R: nedbgr fra kl 07 fore-
gadende dpgn til ki 07 dette dggn. Noen stasjomer har ikke R19.
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DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT - KLIMAAVDELINGEN NOVEMBER 1994
6910 VERNES Kommune: STJ®RDAL 12 moh
LUFTTEMPERATUR SKY- NEDB@R i mm
DT 01 07 13 19 Tm Tx Tn DEKKE RO7 RI19 R
1 5.3 &.8 B.A4 4.0 5.0 76 3.8 75 0.0
2 3.3 2.6 5.3 53 4.1 5.8 2.6 887 1.4 1.4 1.4
3 3.7 1.5 6.8 7.1 43 7.6 1.0 875 0.0 1.4
4 6.1 6.2 9.3 8.9 7.6 9.9 5.5 5776 0.0
5 8.0 88 7.1 6.5 7.8 9.9 6.0 368 0.0 2.0 0.0
6 6.4 6.0 6.3 3.7 5.0 6.7 3.6 877 0. 2.1
7 6J9. 551 SO 5z2° Ss§ 7.3 3.7 7888 2:2 8.0 2.2
8 5.0 6.0 5.1 3.5 4.8 6.2 3.3 8888 1.4 0.3 9.4
9 2.8 1.4 1.0 -1.3 0.6 3.5 -1.3 8764 0.0 0.3
10 -2.6 -4.2 -2.6 -4.6 -3.8 -1.3 -5.1 6000
11 -4.0 -3.2 -0.8 -1.4 -2.4 -0.1 -5.1 0000
12 -5.3 -7.8 -6.0 -7.9 -6.4 -1.3 -8.8 0001
13 -8.3 -9.3 -2.4 3.3 -3.2 3.4 -10.2 005
14 1.8 2.6 3.2 2.1 2.1 3.7 -0.1 8775 2.0 2.0
15 2.6 -0.1 0.7 1.3 1.3 4.9 -1.1 7478 0.1 0.6 0.1
16 2.3 3.4 3.7 2.9 3.0 4.5 1.2 878 6.3 1.7 6.9
17 0.7 -0.1 -1.5 -4.6 -1.5 3.1 -4.6 7742 0.1 148
18 -6.7 -5.6 -3.2 -2.9 -4.2 -1.3 -7.2 8776 0.6 1.8 0.6
19 -4.0 -5.3 0.7 3.3 -1.8 3.5 -8.8 1378 0=0] "48';
20 3.6 3.8 6.0 6.0 4.5 6.7 1.3 73%6 1.2 0.0 1.2
21 405 B.2 4.0 3.2 3.8 7.2 1.6 878 5.8 5.4 5.8
22 6.6 8.6 8.8 9.3 7.9 10.5 3.0 8788 3.0 0.2 8.4
23 6.6 5.7 6.8 4.2 6.0 10.1 4.0 8838 8.3 5.8 8.5
24 4.6 4.3 3.0 3.7 3.6 4.9 1.5 8787 10.5 3.0 16.3
25 2.9 3.0 3.8 2.4 3.0 5.0 1.6 788 2.6 18.8 5.6
26 3.8 59 6.0 57 5.3 74 2.3 87 5.2 0.5 26.0
27 2.7 2.9 8.5 6.0 5.0 9.6 1.5 2677 2.8 0.5
28 5.2 5.4 3.9 4.3 5.0 7.7 2.4 5877 3. 2.3 6.0
29 4,5 2.9 4.3 2.4 3.5 6.5 2.1 6878 0.1 2.0 2.4
30 2.0 2.9 4.3 0.9 2.3 4.6 0.9 813 7.0 9.0
MIDDEL: 2.4 2.1 3.4 2.8 2.6 5.5 0.0 SUM:  117.7
Max dggntemp 7.9 dato 22. Max pos. endring av Tm 6.3 dato 19.
Min dggntemp -6.4 dato 12. Max neg. endring av Tm -4.5 dato 16.
Abs. maxtemp 10.5 dato 22. Max dggnamplitude 13.6 dato 13.
Abs. mintemp -10.2 dato 13. Max dpgnnedbar 24.0 dato 26.
Tm-avvik av normalen: 1.7 Nedbgrsum i % av normalen: 166
Degn med:
Tm<0 Tn<-10 Tn<0 Tx<0 Tx>=20 Tx>=25 R>=0.1 R>=1.0 R>=10.0 R>=25.0
7 1 10 4 0 0 23 19 2 0

Stasjoner som ikke observerer kL 01, har tom 01-kolonne
TEMPERATUR 01,07,13,19: temperatur ved respektive tidspunkt
Tm: dggnmiddel  Tx: maksimum Tn: minimum
SKYDEKKE  skydekke malt i attendedeler kl 01,07,13,19 elter 07,13,19
O=skyfritt og 8=overskyet, 9=himmel ikke synlig
NEDB@R RO7: nedbgr kl 19-07 R19: nedbgr 07-19 R: nedbgr fra kl 07 fore-
gdende dggn til kl 07 dette dggn. Noen stasjoner har ikke R19.
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DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT - KLIMAAVDELINGEN DESEMBER 1994
6910 VERNES Kommune: STJORDAL 12 moh
LUFTTEMPERATUR SKY- NEDBOR i mm

DT 01 07 13 19 m Tx Tn DEKKE RO7 R19 R

1 0.3 0.2 1.3 2.0 0.9 2.6 -1.2 8787

2 2.8 0.8 -0.1 -1.8 -0.1 3.5 -3.1 011

3 -2.7 -2.9 -3.1 1.0 -0.7 3.6 -4.5 0002

4 1.9 6.0 2.5 0.3 2.6 6.6 -2.5 1577 0.3

5 0.0 -1.4 -1.8 -2.5 -1.7 0.3 -3.4 5174 0.3
6 34 5:2 6.0 50 3.6 7.5 =3.3 3277

7 2.8 0.8 1.1 5.1 3.0 5.9 0.3 6137

8 5.1 6.2 7.4 6.2 7.8 4.5 0727

9 6.5 6.6 43 5.7 8.1 3.9 0362

10 4.6 4.7 6.3 3.8 41 7.1 0.9 1178 01

1" 3.8 2.6 3.7 3.4 3.1 4.4 1.8 5778 0.6 1.2 0.7
12 3.9 2.6 35 2.7 1.8 4.0 -2.1 7878 4.9 1.9 6.
13 1.0 2.9 2.2 0.7 1.9 3.7 0.4 8887 4.9 3.9 6.8
14 0.3 1.7 1.5 1.9 1.7 3.0 0.1 9778 0.0 0.5 3.9
15 %5 1.0 1.3 0:3 0:6 2,1 -0-9 7877 (0.9 1.4
16 0.7 0.7 0.0 0.4 0.6 2.1 -0.9 7788 1.8

17 3.2 0.6 -0.1 2.8 0.9 3.4 -3.3 7218 0.4 2
18 4.6 6.6 6.7 7.9 6.4 8.1 2.8 8776 0.0 0.0
19 7.1 5.4 5.1t 5.4 5.9 8.2 4., T437

20 4.8 4.6 5.4 2.2 3.9 6.6 2.2 7678 0.9
21 2.6 2.6 1.9 2.4 4.0 1.2 0877 5.4 4.2 6.3
22 1.1 1.3 -0.1 1.4 1.1 2.7 -0.8 7887 0.8 0.0 5.0
23 2.0 0.9 6.0 5.6 3.4 6.7 0.3 8878 2.0 1.4 2.0
24 3.6 4.9 5.3 3.7 4.4 6.5 2.5 788 1.8 4.4 3.2
25 3.1 83 7.3 6.9 6.6 8.9 2.4 7758 2.5 6.9
26 3.4 0.3 -0.5 0.8 1.9 7.7 -1.2 8758 0.5 Q=5
27 3.0 2.9 2.9 -0.8 1.3 3.9 -1.0 3676 0.
28 1.4 1.3 -0.8 -4.9 -1.8 2.3 -5.9 6276 0.1 0.1 0.5
29 -3.8 1.7 2.8 4.3 1.0 4.5 -6.6 5878 0.0 0.0 0.1
30 0.8 -1.2 -3.3 -4.5 -1.3 4.8 -4.5 5762 0.0 0.0
31 -3.9 -3.8 -5.2 -6.1 -4.9 -3.3 -6.6 7777 0.0 0.0
MIDDEL : 1.8 2.4 23 1.9 2.1 4.8 -0.8 SUM: 45.9
Max dggntemp 6.6 dato 25. Max pos. endring av Tm 5.5 dato 17.
Min dggntemp -4.9 dato 31. Max neg. endring av Tm -4.7 dato 25.
Abs. maxtemp 8.9 dato 25. Max dggnampl itude 11.1 dato 29.
Abs. mintemp -6.6 dato 29. Max dggnnedbgr 6.9 dato 25.
Tm-avvik av normalen: 3.6 Nedbgrsum i % av normalen: 55

Dggn med:

Tm<0 Tn<-10 Tn<0 Tx<0 Tx>=20 Tx>=25 R>=0.1 R>=1.0 R>=10.0 R>=25.0

6 0 17 1 0 0 15

10

]

Stasjoner som ikke observerer kl 01, har tom 01-kolonne
TEMPERATUR 01,07,13,19: temperatur ved respektive tidspunkt
Tm: dggnmiddel Tx: maksimum Tn: minimum

SKYDEKKE  skydekke malt i attendedeler kL 01,07,13,19 eller 07,13,19

O=skyfritt og 8=overskyet, 9=himmel ikke synlig

NEDBOR RO7: nedbgr kl 19-07 R19: nedbgr 07-19 R: nedbgr fra kl 07 fore-

0

gdende dggn til kLl 07 dette dggn. Noen stasjoner har ikke R19.
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Vedlegg F

Loggbok for veer- og kjereforhold
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VEDLEGG 1. Loggbok for var- og kjere-forhold i Holtermannsvegen
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VEDLEGG 1. Logghbok for ver- og kjere-forhold i Holtermannsvegen

Dato | Klokk | Terr/vat Nedber | Vind Rett- Tempe | Merknad
-slett | kjerebane ning -ratur
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Vedlegg G

Notat om feieutstyr
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NOTAT
Dato: 11.01.1995
Til: NILU, v/lvar Haugsbakk
Fra: Trondheim bydrift, v/Norvald Lzgdheim

Tema: Prosjekt: Effekt av feiing.
Beskrivelse av utstyr og rutine ved feiing.

UTSTYRET

Maskinspesifikasjonen er fastsatt i samarbeid mellom Trondheim kommune og levrandgren.
I utgangspunktet er dette en gatefeiemaskin med kapasitet noe mer enn det som er vanlig
for slike maskiner. Maskinen er si utstyrt med dierse komponenter og tekniske Igsninger
slik at utstyret ogsa kan bruker under sterk kulde. Spesialtilpasningen er tidligere ikke
utprgvet pa feiemaskiner. Maskinen har vart i1 drift siden jan .92.

Feiemaskina er bygget pa et to-akslet chassis med akseltrykk 7500/11500 kg. Nyttelasten
er pa 7000 kg.

Aggregatet har en container pd 8 m’ og vanntank pd 2 m’. Sugevifta yter 275 m*/min og
drives av en motor p& 170 hk.

Ved vinterbruk demonteres de ordin®re feiebgrster og sugemunnstykke. Et todelt
sugemunnstykke med sugebredde 2,5 m monteres. En liten roterende bgrste ble hgsten 94
montert pd sugemunnstykket pa bilens hgyre side. To sugeslanger leder opp til containeren.
Se tegning.

Stgvutskillingen fra den luften som suges opp fra veibana skjer med vann som sprgytes inn
i luftstremmen under hgyt trykk. Det sprgytes ikke vann pé kjgrebana. Vann/slam skal
ligge igjen i containeren, mens overskuddsluft bldses ut over tak.

For & hindre at vannet fryser i luftstrgmmen fgr det binder seg til stgvet og for & motvirke
fastfrysing inne i containeren er det innmontert flere varmesystemer med en total kapasitet
pa 110 kw.

RUTINE VED RENGJORING

I testperioden 17.okt. - 16.des 94 ble feiemaskinen kjgrt med det utstyret som er spesifisert
ovenfor.

Fortau og midtrabatt, pd den veistrekningen som skulle feies, ble spylet like fgr
testperioden startet samt de tre siste ukene.

Feiingen pa prgvestrekningen ble utfgrt pd avtalte dager som en sammenhengende jobb
mellom kl 09 og kl 11. Gata ble kjgrt igjennom s& mange ganger at hele kjgrebana ble
rengjort.
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