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SPREDNINGSKLIMATOLOGI FOR NORGE 

1 INNLEDNING 

I samfunnsplanleggingen er det ofte behov for å vurdere 

forskjellige lokaliseringsalternativer for luftforurens 

ende virksomhet. Et viktig hjelpemiddel er i denne for 

bindelse kvantitative spredningsmodeller, som kan be 

regne hvordan et utslipp vil påvirke luftkvaliteten i 

området. 

Slike beregninger krever blant annet kjennskap til de 
meteorologiske faktorer som påvirker spredningen av luft 

forurensninger i atmosfæren. 

For å skaffe et vurderingsgrunnlag for spredningsfor 

holdene i Norge, b¢r en utnytte observasjonene fra 

Meteorologisk institutt's vanlige værstasjoner. Klassifi 

kasjon av spredningsforholdene på grunnlag av bakke 

observasjoner er fors¢kt i blant annet England, Tyskland, 

USA og Sverige. 

I regi av NORDFORSK er det etablert et felles nordisk 

forskningsprosjekt med tittelen "Framtagning av enhetliga 

nordiska ventilationsklimatologier". Formålet med dette 

prosjektet er å få bearbeidet den aktuelle del av data 

materialet fra radiosondestasjonene, og å finne et system 

for å klassifisere spredningsforholdene på et sted ut fra 



- 6 - 

meteorologiske bakkeobservasjoner. I prosjektet deltar de 

nordiske institutter som arbeider mest med spredningsbe 

regninger. Fra Norge deltar Norsk Institutt for Luftforsk 

ning (NILU). NILU's arbeid i prosjektet foregår i samarbeid 

med Klima-avdelingen ved Det Norske Meteorologiske institutt 

(MI). 

En av forutsetningene for å utarbeide en sprednings- eller 

ventilasjonsklimatologisk oversikt er at det finnes til 

strekkelig med relevante data, og at disse data er lagret på 

en slik måte at de er egnet for bearbeidelse ved hjelp av 

datamaskiner. F¢rste del av NORDFORSK-prosjektet omfatter 

derfor en inventering av meteorologiske data som finnes til 

gjengelige på magnetbånd eller hullkort. Denne rapporten 

inneholder en relativt kortfattet oversikt over hvilke 

meteorologiske data som er tilgjengelige i Norge. 

2 METEOROLOGISKE DATA SOM HAR BETYDNING FOR SPREDNING AV 

LUFTFORURENSNINGER 

De meteorologiske parametre som primært er av betydning for 

spredningen av luftforurensninger i atmosfæren er vind 

retning, vindhastighet, stabilitet og blandingsh¢yde. 

Temperaturens endring med h¢yden, ~;,brukesofte som et- mål 

for atmosfærens turbulente tilstand og dermed dens evne til 
0 f . kl b. 1. dT a spre orurensningene. Denne en e sta 1 itetsparameter dz 

tar bare hensyn til den termisk induserte turbulens. For 

også åta hensyn til den dynamisk induserte turbulens, be 

nyttes stabilitetsparametre hvor også vindhastighetens endring 

med h¢yden eller en vindhastighet inngår. 
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Blandingsh¢yden angir h¢yden over bakken til laveste sperre 

sjikt eller inversjon. I sperresjiktet blir de vertikale 

luftbevegelser sterkt dempet. Forurensninger som slippes ut 

under sperresjiktet har vanskelig for å trenge gjennom 

dette, og vil derfor bare blandes i den underliggende atmos 

fære. Blandingsh¢yden er i litteraturen ofte anvendt sammen 

med andre meteorologiske parametre for å gi en "indeks" for 

spredningsforholdene. 

Det er således bare stasjoner som måler den vertikale vari 

asjon av temperatur og vind som gir et fullstendig data 

materiale til å vurdere spredningsforholdene. I Norge gj¢res 

dette rutinemessig bare ved radiosondestasjonene. Det finnes 

også kortere måleserier med temperaturmålinger i forskjellig 

h¢yde over havet, f.eks. langs en åsside. I Norge er det for 

tiden i drift 4 radiosondestasjoner når en ser bort fra 

ishavsstasjoner og værskip. Med våre kompliserte topo 

grafiske forhold gir dette dårlig dekning i landsmålestokk 

når det gjelder å beskrive spredningsforholdene i den ned 

erste del av atmosfæren. 

Antall stasjoner som tar meteorologiske bakkeobservasjoner 

er vesentlig st¢rre (ca 250 stasjoner). Ved disse stasjonene 

har en ingen direkte observasjon av den termiske stabilitet, 

men ved hjelp av andre observasjoner kan en få en viss 

informasjon om stabiliteten. De parametre som oftest brukes 

er solh¢yde, skymengde, skytype, vindstyrke o.l. For å kunne 

utnytte bakkeobservasjoner til å klassifisere sprednings 

forholdene, må en f¢rst teste klassifikasjonssystemet grun 

dig ved hjelp av meteorologiske data fra h¢ye master eller 

ved radiosondedata. 
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3 METEOROLOGISKE DATA LAGRET PA MAGNETBÅND 

3.1 Meteorologisk institutt 

En oversikt over MI's data lagret på magnetbånd er gitt i 

et vedlegg til dette notatet. 

En del av de stasjoner som er gitt i vedleggets tabell 3 

er fyrstasjoner og h¢yfjellsstasjoner som muligens vil være 

lite relevante å benytte ved unders¢kelser av sprednings 

klimaet. 

3.2 Spesielle dataserier 

Foruten de rutinemessige meteorologiske målingene som gj¢res 

ved MI's stasjoner, har andre norske institusjoner utf¢rt 

kortere eller lengre måleserier noen steder i landet. En 

del av disse data er allerede statistisk bearbeidet, men 

det kan være aktuelt med en mer enhetlig behandling med 

tanke på utarbeidelse av en spredningsklimatologi. Nedenfor 

er kort gjengitt hovedpunktene i noen av de relevante under 

s¢kelsene. 

3.2.1 NILU 

I NILU's meteorologiske unders¢kelser inngår vanligvis 

vindretning, vindstyrke, temperatur og eventuelt stabilitet 

uttrykt ved vertikal temperaturforskjell målt langs ås 

sider. Oftest er måleseriene korte, og må derfor brukes 

sammen med lengre måleserier fra nærliggende MI-stasjoner. 

NILU's unders¢kelser har vært særlig omfattende i to om 

råder, nemlig omkring Oslofjorden og i Nedre Telemark. Her 

har en hatt flere vindstasjoner i drift, og stabiliteten 

i den nederste del av atmosfæren er dels målt ved termo 

grafer i forskjellig h¢yde over havet og dels ved 25 meter 

h¢ye master. Måleseriene er av variabel lengde, fra noen 

måneder til en del år. Samtlige data er tilgjengelige på 

magnetbånd. 



/ 

- 9 - 

3.2.2 Forsvarets_forskningsinstitutt_(FFI) 

FFI har i områder i Troms i Nord-Norge drevet lokal 

meteorologiske unders¢kelser. Unders¢kelsene pågikk i tiden 

1963-70, og det ble opprettet i alt 22 stasjoner. Målingene 

omfattet vind og temperatur. Dataserienes lengde varierer, 

gjennomsnittlig er det ca 2 års data tilgjengelig på mag 

netbånd for hver stasjon. 
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1 OBSERVASJONER VED VÆRSTASJONER 

De norske meteorologiske stasjonene kan deles i tre hoved 

grupper: Telegraferende værstasjoner, ikke-telegraferende 

værstasjoner og nedb¢rstasjoner. De telegraferende vær 

stasjoner deles videre inn i en rekke undergrupper, en av 

disse er radiosondestasjoner. Det er bare data fra de to 

f¢rste hovedgruppene som kan utnyttes i forbindelse med 

spredning av luftforurensninger. 

Den viktigste forskjellen mellom telegraferende og ikke 

telegraferende værstasjoner er i den aktuelle sammenheng at 

de ikke-telegraferende værstasjoner har et noe redusert 

observasjonsprogram ~se tabell 1). Reduksjonen i observasjons 

programmet er imidlertid neppe så stor at det har vesentlig 

betydning i forbindelse med utarbeidelse av en sprednings 

klimatologisk oversikt. Datamessig blir de to stasjonstypene 

behandlet på samme måte ved Meteorologisk institutt's Klima 

avdeling. 

1.1 Telegraferende og ikke-telegraferende værstasjoner 

I tabell 1 er det gitt en oversikt over de parametre som 

måles eller observeres på værstasjonene og som lagres på 

magnetbånd. Dessuten er gitt de betegnelsene som Meteorologisk 

institutt anvender for parametrene, hvilken enhet og n¢y 

aktighet de er gitt med, og målemetoden. 
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Været ved observasjonstiden og siden forrige observasjons 

tid angis ved tallene fra synopkoden ("Kode for Landmetter", 

utgis av MI) og dessuten ved notering av internasjonale vær 

symboler. På magnetbåndene er værsymbolene lagret ved en 

egen tallkode, mens en i publikasjoner Cf.eks. årboken) 

bruker en bokstavkode. Disse kodene er gitt i tabell 2. 

l ) RL: ren luft (22) RB: regnbyge ( 7) SF: sn¢fokk ( 2 8 ) 

ø ¢lr¢yk (21) SB: sn¢byge ( 5 ) RI: rim (17) 

TD: tåkedis (19) LB: sluddbyge(4) TR: tåkerim (13) 

T tåke (18) SH: spr¢hagl ( 9 ) IS: isslag (14) 

IN: isnåler (16) H : hagl (10) SO: solskinn(25) 

YR: yr ( 8 ) IH: ishagl (11) HA: halo ( 2 3 ) 

R regn ( 3 ) IK: iskorn (15) KR: krans (24) 

s sn¢ ( 2 ) KM: kornmo ( 2 9 ) RE: regnbue (27) 

KS: kornsn¢ ( 6 ) TO: tordenvær(20) D dugg ( 12) 

SL: sludd (1) NL: nordlys ( 2 6) 

Tabell 2: Bokstavkoden som benyttes for været 
ved observasjonstiden og været siden 
forrige observasjon. I parentes er 
angitt tallet som benyttes ved lagring 
på magnetbånd. 
1) Denne betegnelse er sl¢yfet 

fra 1972. 
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1.2 Radiosondestasjoner 

Radiosonder er instrumenter som sendes opp med ballong og 

som automatisk måler lufttrykk, temperatur og relativ fuktig 

het. Målingene sendes ved hjelp av radiosender ned til en 

mottakerstasjon på bakken. Dessuten blir ballongens posisjon 

registrert, og en kan dermed finne vindhastighet og vind 

retning som funksjon av h¢yden. 

I datamaterialet fra radiosondestasjonene gis h¢yde, temp 

eratur, fuktighet, vindretning og vindstyrke for de såkalte 

standardflater; bakkenivå, 850 mb, 700 mb, 600 mb, 500 mb, 

osv. Dessuten blir det for markante punkter i temperatur 

fordelingen gitt trykk, temperatur og fuktighet. På grunnlag 

av disse data kan temperaturens variasjon med h¢yden rekon 

strueres med en rimelig n¢yaktighet. 

2 DATA LAGRET PA MAGNETBAND 

I stasjonsoversiktene som er gitt i dette kapittel, har en 

bare tatt med stasjoner som har data lagret på magnetbånd, 

og hvilket tidsrom som finnes på disse. For en mer full 

stendig oversikt over det meteorologiske stasjonsnett vises 

det til H. Harbitz: "Oversikt over de offisielle meteo 

rologiske stasjoner og observasjoner i Norge samt over 

rutinebearbeidelsen av dem i årene 1866 - 1956", Technical 

Report No. 6, MI, Oslo 1963. 



- 8 - 

2 .1 "Historiske bakkedata" 

Fra 1957 er observasjonene kl 00, 06 (07), 12 og 18 GMT 

(Greenwich Mean Time) punchet rutinemessig. (Enkelte sta 

sjoner er blitt punchet tilbake til 1.1.1951.) Disse data 

lagres på IBM-kompatible 9-spors magnetbånd. For alle bakke 

stasjoner er nyttet samme lagringsmåte: Data fra en stasjon 

for en måned ligger i en blokk med lengde 4096 bytes. De 

f¢rste 128 bytes inneholder opplysninger om stasjonen og 

måneden, deretter ligger data for hver dag pakket i 128 

bytes. 

Data for de enkelte måneder og for et år lagres på for 

skjellige magnetbånd, men disse kan regnes som en midler 

tidig lagring hvor data ikke rettes når feil oppdages. Den 

endelige lagring skjer på magnetbånd betegnet "Historiske 

bakkedata". Når ett års data er klare til lagring, legges de 

på plass i dette historiske arkivet. Data lagres i tidsserie 

stasjonsvis etter stigende klimanummer. Når det oppdages 

feil i gamle data, rettes kun dette arkivet. 

Ved NILU blir nå MI's magnetbånd konvertert til bruk ved 

regneanlegget på Kjeller (CYBER 74). Data blir her lagret på 

7-spors magnetbånd. 

I tabell 3 er gitt de stasjoner som er lagret som "Histor 

iske bakkedata". Tabellen inneholder stasjonens navn, nummer 

og h¢yde over havet (H ), perioden som er lagret på magnet- s 
bånd, antall observasjoner pr d¢gn og manglende data. 
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Stasjonsnavn og -nr: 

Data på magnetbånd: 

Antall observasjoner pr 
d¢gn: 

De stasjoner som har både klima 
nummer og synoptisk nummer er 
telegraferende værstasjoner. Ikke 
telegraferende stasjoner har bare 
klimanummer. 

Ved flytting av stasjoner bruker 
Klima-avdelingen f¢lgende prin 
sipper: Hvis det antas at flytt 
ingen medf¢rer homogenitetsbrudd 
i observasjonene, gis stasjonen 
nytt navn og nytt nummer. Hvis 
flyttingen antas ikke å medf¢re 
homogenitetsbrudd, gis stasjonen 
nytt navn, men beholder samme 
nummer som den gamle stasjonen. 
Bare det siste navnet på stasjonen 
og dens h¢yde over havet (H) . . s er angitt i tabellen. 

Tidsrommet med data på magnet 
bånd er angitt med f¢rste og siste 
måned i perioden. Hvis det mangler 
data innenfor dette tidsrommet, er 
det angitt under "Manglende data11

• 

For de stasjoner som fremdeles er 
i drift, står avslutningstids 
punktet åpent. Som nevnt foran, 
legges data inn på "H'i.s t or-i.ake 
bakkedata" når et helt år er klart. 
Dette arkivet vil derfor vanlig 
vis ligge ca ett år på etterskudd, 
men dette har ingen betydning i 
denne sammenheng. 

4: Observasjonstider kl 00, 06, 
12 og 18 GMT. 

3: Observasjonstider kl 06 (07), 
12 og 18 GMT. 

Tabell 3 inneholder totalt 286 stasjoner. Antall stasjoner 

som har 4 observasjoner pr d¢gn i hele eller deler av perioden 

.er 58 eller ca 20% av stasjonene. 
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I tabell 3 er ikke tatt med stasjoner som er nedlagt etter 

så kort tid at en ikke har grunnlag for klimatologiske 

beregninger. Enkelte stasjoner er utelatt fordi kvaliteten 

på observasjonene er meget dårlig. Heller ikke de arktiske 

stasjonene er tatt med i tabellen. 

Stasjonenes geografiske beliggenhet er vist på figur 1. 
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Figur 1: Værstasjoner i Norge. Stasjonene 
er angitt ved klimanummer, se 
tabell 3. 
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2.2 Timevise observasjoner 

Ved en rekke av flyplassene tas det synoptiske observasjoner 

hver time. Imidlertid blir bare 4 observasjoner pr d¢gn (00, 

06, 12 og 18 GMT) punchet rutinemessig. For et begrenset 

antall stasjoner er de timevise observasjonene for årene 

1951-60 punchet og overf¢rt til magnetbånd. Dette gjelder 

f¢lgende stasjoner 

088 Gardermoen 
116 Fornebu 
248 Kjevik 
284 Sola 
472 Ørland (til 1956) 
492 Værnes 
572 Bod¢ 
672 Bardufoss 
684 Skatt¢ra 

2.3 Radiosondedata 

Samtlige data fra radiosondestasjonene er punchet og over 

f¢rt til magnetbånd. Når en ser bort fra de arktiske 

stasjonene og værskipet, foreligger f¢lgende dataserier: 

Gardermoen 1949 - 
Sola 1949 - 
Ørland 1958 - 
Bod¢ juli 1957 - 
Skatt¢ra 1949 - ]Unl 1961 

Materialet fra radiosondestasjonene er ikke helt homogent, 

således mangler de markante punkter for perioden 1949 - 57. 
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KLIMATOLOGISKE PUBLIKASJONER I NORGE 

Data fra værstasjonene bearbeides ved MI's Klima-avdeling. 

De statistiske bearbeidelser publiseres i forskjellige 

serier: 

Hver måned utgis en "Klimatologisk månedsoversikt". Denne 

oversikten er ikke fullstendig, den inneholder f.eks. ikke 

vindstatistikk. 

Måneds- og årsstatistikk for værstasjonene publiseres årlig 

i "Norsk Meteorologisk Årbok". 

Det finnes dessuten en rekke statistiske bearbeidelser av 

lengre dataserier. I serien "Climatological summaries for 

Norway" finnes blant annet f¢lgende: 

Standard normals 1931-60 of the 
air temperature in Norway. 
Oslo 1967. 

L. Håland and Standard normals 1931-60 of the 
Th. Werner Johannessen humidity of the air in Norway. 

Oslo 1969. 

I. Bruun 

Th. Werner Johannessen Standard normals 1931-60 of monthly 
and L. Håland wind summaries for Norway. 

Oslo 1969. 

I. Bruun and 
L. Håland 

Standard normals 1931-60 of number 
of days with various weather 
phenomena. 
Oslo 1970. 


