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Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforholdene i

luft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvdkingen bestdr i langsiktige underspkelser av de fysiske, kjemiske og
hiologiske forhold.

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

Hovedmalet spenner over en rekke detmdl der overvdkingen bl.a. skal:

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

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhald.
Sammen med overvakingen vil det fores kontroll med forurensende utslipp
0g andre aktiviteter.

For 3 sikre den praktiske koordineringen av avervdkingen av luft, nedbor,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrdder og for & 3 en helhetlig
talkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Falgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

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

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

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

Overvdkingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfaoring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvdkingsprosjekter vil bli publisert i &rlige rapparter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tif. 02- 22 98 10.
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KONKLUSJON

Sammen med konsentrasjonsmalingene viser spredningsbereg-
ningene at utslipp i lav heyde over bakken gir det storste
bidraget til observerte konsentrasjoner av svoveldioksid og
nitrogenoksider. Svoveldioksidforurensningen skyldes vesentlig
industrien i omriddet. Hoye konsentrasjoner av nitrogenoksider
skyldes vesentlig biltrafikken. Endringen i1 forurensnings-
konsentrasjonen med tiden vil vare avhengig av endring i de

lave utslippene.

Det har skjedd en betydelig reduksjon i de heye utslippene fra
fyrhuspipa pa Borregaard. Dette har ikke gitt noen merkbar
endring 1 forurensningskonsentrasjonene ved bakken. Konklu-
sjonene som er oppsummert ovenfor gjelder bade for langtids-

middelverdier og for konsentrasjonen 1 episoder.

Utbredelsen av forurensning fra biltrafikken i sterkt trafik-
kerte gater er sannsynligvis arsaken til overskridelser av
grenseverdiene for CO pd City hotell i Fredrikstad, 30-40 m
fra narmeste trafikkerte gate. Slike soner nar trafikkerte
gater finnes sannsynligvis 1 mange norske byer, og forholdene

beskrives darlig av de beregningene som er utfert.

Utslippet fra noen av de lave kildene er imidlertid darlig

kjent og deres bidrag ber klarlegges bedre 1 den fortsatte

overvakingen. Dette gjelder sarlig for lave SOz—utslipp fra
Borregaard som foridrsaker forurensningsproblemer i fabrikkens
naromrade.

SAMMENDRAG

Beregnede verdier stemmer godt med mdlinger for SOZ, darlig
for NO

S

P4 grunnlag av utslippsoversikten (3), statistiske data for

meteorologiske forhold (4) og resultatet av sporstoffunder-



sopkelser (10) har en beregnet midlere SOz— og NOx-konsentra—
sjoner i Sarpsborg/Fredikstad-omradet for vinterhalvaret
oktober 1981 - mars 1982 og for vinterhalvaret oktober 1982

- mars 1983.

Maksimale degn- og timesverdier er beregnet ved hjelp av
meteorologiske data og utslippsdata for perioden TH=185"1 82 ;
De hoyeste forurensningskonsentrasjonene som forekom i basis-

undersekelsen ble registrert i denne perioden.

Milte og beregnede verdier stemmer tilfredsstillende for SO2
(kap. 3 og kap. 4). En sammenligning av observerte og bereg-
nede middelverdier gruppert etter meteorologiske forhold
indikerer at forurensningsbidraget fra lave piper overesti-

meres ved svak vind, (kap. 5).

Nox—konsentrasjonene underestimeres i omradet. Dette skyldes
delvis at ved bakken er det galt 3 glatte utslippene ut over
kmz—ruter. Ved de fleste milestasjonene ved bakken er det en
nzrliggende vel som bidrar til NOx—konsentrasjonene. Dette
bidraget er kKun beregnet for sterkt trafikkerte gater hvor
det var utfert trafikktellinger. Disse beregningene under-
estimerte konsentrasjonene mialt i Brochs gt. Det eksisterte fa
trafikktellinger og de data NILU benyttet for trafikkinten-
sitet kan vare for lave. Dette vil kunne forklare hnoe av
uoverensstemmelsen. Observasjoner indikerer videre at NOz—
belastningen i omrddet kan vare hey pd grunn av kilder wuten-
for omridet. Spesielt gjelder dette i episoder som ikke fore-

kommer samtidig med episoder pd grunn av lokale utslipp.

a) De Atte storste industriutslippene med heye piper hadde et
samlet utslipp pa 856 kg SO2 pr time i vinterhalvaret
1981/82 (807 av det totale utslippet i omradet). Disse

utslippene spres uten 3 pavirkes av narliggende bygninger



for de nar bakken (maksimal bakkekonsentrasjon 10 ug/ma).
Mialte verdier indikerer ogsd lave konsentrasjoner pd grunn
av de heve pipeutslippene. Utslippet fra Borregaards
fyrhuspipe er redusert betydelig i1 lepet av basisunder-
sopkelsen, fra 392 kg/time til 95 kg/time. Denne reduk-
sjonen ble knapt registrert pd luftkvalitetsmalingene i

Sarpsborg.

b) Ti sterre industrikilder har sa lav utslippshoyde at en del
av forurensningen virvles ned bak bygningene. Det samlede
utslippet fra disse kildene er ca 110 kg pr time (1071 av
det totale utslippet i omradet), men forer til heve konsen-
trasjoner ved bakken. Disse kildene er av vesentlig betyd-
ning for SOz~belastningen i den delen av Sarpsborg som

ligger narmest Borregaard.

c) Mindre fyringsanlegg i Sarpsborg/Fredrikstad-omrddet hadde
et samlet utlsipp pd ca 80 kg 502 pr time (87 av det totale
utslippet i omradet). Forurensningsbelastningen pad grunn av

disse kildene forekom i den narmeste omegn av utslippet.

Grenseverdier for CO overskrides 1 sterkt trafikkerte gater

Beregninger og malinger av forurensninger fra biltrafikken
viser at grenseverdiene for CO overskrides i noen sterkt
trafikkerte gater. Hovye konsentrasjoner forekommer i perioder
med lav vindstyrke og darlige vertikale spredningsforhold om

vinteren.

Gjennomgangstrafikken pa E6 pavirker sentrumsomradet i

Sarpsborg meget lite forurensningsmessig.

Vanligvis vil belastningen fra biltrafikk vaere knyttet til
selve gaterommet. Milingene fra City hotell i Fredrikstad

viser at ved svak vind og sterk inversjon kan heye konsen-



trasjoner bre seg ut over gaterommet slik at normer kan

overskrides, i omgivelsene av sterkt trafikkerte gater.

Spredning fra gatetverrsnittet ut til ca 1 km avstand er ikke
dekket i beregningsmetodene. Det feorer til alvorlige avvik

mellom beregnede o0g observerte konsentrasjoner fra bileksosen.

Milte o0g beregnede konsentrasjoner er videre bearbeidet og
data for befolkningseksponeringen exr presentert i L.O. Hagens

rapport (4).

Fo 1 5.

Basisunderseokelsen har vist at utslippsforholdene og spred-
ningen av forurensning pad Borregaards omrade er kompliserte.
Det synes derfor 2 vare behov for en fortsatt overvaking av
disse utslippene. Kontinuerlig registrerende SOz—mélinger
sammen med vindregistreringer inne pd Borregaards omrade vil

gl verdifull informasjon om de forskjellige utslippskildene.

En fortsatt overvaking av Borregaard-utslippene ber ogsa
folges opp med oppdatering av utslippene i hele regionen etter
noen dr. Eventuelle senere spredningsberegninger ber vurderes
dersom det skjer vesentlige endringer 1 wutslippssituasjonen

og/eller den midlte luftkvaliteten.
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BASISUNDERSOKELSE I SARPSBORG 0G FREDRIKSTAD 1981-1983
SLUTTRAPPORT

Delrapport D: Sammenhengen mellom utslipp og forurensnings-
konsentrasjoner i omradet - Sprednings-

beregninger.

GRUNNLAGSMATERIALE 1: Formdl, metode og gjennomfering.

For a klarlegge sammenhengen mellom utslipp og malte forurens-
ningskonsentrasjoner er det utfert spredningsberegninger i
Sarpsborg/Fredrikstad. Denne sammenhengen er benyttet til & 3
bedre kjennskap til befolkningseksponeringen i omradet. Resul-
tatene gir et vurderingsgrunnlag ved eventuelle utslipps-
endringer. Resultatene kan ogsd benyttes til & vurdere repre-
sentativiteten av konsentrasjonsmalinger. Arbeidet er utfoert

for Statens forurensningstilsyn som en del av basisunder-

sopkelsen i omradet.

1 Sarpsborg/Fredrikstad ©bidrar flere kildegrupper til det
samlede forurensningsbildet som industri, husoppvarming og

biltrafikk. Enkel topografi forenkler spredningsberegningene.

Forenklede spredningsberegninger, innsamling av utslippsdata
og plassering av malestasjoner kan vare beheftet med feil
eller forutsetninger som medforer usikkerheter i de endelige
vurderingene. Sammenligning av beregnede og malte konsentra-
sjoner gir mulighet for & wunderseoke utslippsfordelingen,
revurdere spredningsberegningene og omplassere malestasjonene
for & f4 mer informasjon av betydning for en vurdering av

forurensningssituasjonen og tiltak for 3 bedre luftkvaliteten.
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I 1lopet av prosjektperioden har det vart nedvendig & foreta

folgende modifikasjoner i opplegget:

1. Det var nedvendig & beskrive spredning av forurensning nar
bakken bedre. Virkningen av bygningsturbulensen er

beskrevet i egen rapport (10).

2. Utslippskilder ner bakken matte kartlegges bedre. Isar har
miljovernavdelingen pa Borregaard gjennomfeort en grundig
undersokelse (RUHE Reduksjon av smautslipp nar bakken er
gjennomfeort og det kan ha betydning for 1luftkvaliteten i

sonen nar opp til Borregaard fabrikker.

-

3. Det har skjedd en betydelig reduksjon av utslippene

omradet i leopet av maleperioden, og det var nedvendig A

Qe

samle 1inn tilleggsopplysninger om industrikildene for
kunne sammenligne resultatet av spredningsberegninger med

malte konsentrasjoner.

4. For & f34 bedre informasjon om spredningen av utslipp fra
Borregaard og andre fabrikker ved Sarpsborg, ble det utfert
tilleggsmalinger av SO2 (timesverdier) pa Hafslund/Torp,

sor for Sarpsborg, og pa taket av Fellesbanken i Sarpsborg.

5. I tidligere overvakingsrapporter er det pekt pd de hove
Soz—konsentrasjonene ved St.Olavs Vold. Ved gJjennomfer-
ingen av spredningsberegningene si en det som en viktig
oppgave 3 beskrive drsaken til de heye konsentrasjonene. Da
utslippsdata foreld, ble arbeidet gjennomfeort pad felgende

mate:

a) Maksimalkonsentrasjonene pad lesiden av enkeltkildene ble
beskrevet og endringer i konsentrasjonene som feolge av

endringer i1 utslippsbetingelsene ble undersokt.
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b) Konsentrasjonsvariasjoner fra time til time som felge av
enkeltkilder pad Borregaards omrdde ble kartlagt i
forurensningsepisoder hvor malingene indikerte at SOZ—

belastning skyldtes utslipp fra Borregaard.

c) Terrengets heydevariasjoner rundt Borregaarxrd og
Sarpsborg-omradet ble avlest i 100 m ruter og data ble
tatt med spredningsberegningene. Beregningene indikerte
en maksimal SOz—belastning pa 320 ug/m3 over Sarpsborg-
omr3det ved middels sterk vind (3 m/s) og gode verti-

kale blandingsforhold.

Observasjonene viste langt heyere konsentrasjoner ved svak,
variabel vind og darlige vertikale blandingsforhold. Disse
resultatene er delvis rapportert A statusrapportene og
dannet utgangspunktet for grundigere undersokelser av
utslippsdata og av spredningsforholdene nar bakken. Under-
spkelsene dannet grunnlaget for gjennomferingen av de
endelige spredningsberegningene som er beskrevet 1 denne

rapporten.
METODE
Basert pa utslippsdata og pa data for spredningsforholdene
(meteorologiske data) er det utfert spredningsberegninger for
4 angi konsentrasjonsfordelingen i omrdadet.

Beregningsomradet er vist i figur 1.

Beregningsmetoder

a. Langtidsmiddelkonsentrasjoner og forurensningsbidraget nar
enkeltkilder ble beregnet ved spredningsmodeller som er
anvendt og utprevet i mange omrader {7, 11). Beregnings-
metoden er velegnet til 34 spesifisere bidraget fra enkelt-

kilder ndr utslipp og spredningsforhold ikke varierer mye
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med tiden og ndr vind- og spredningsforhold ikke varierer i

omradet.

Det skilles mellom utslipp 1 enkelte skorsteiner (punkt-
kilder) og i mange smd utslipp som er jevnt fordelt over et
areal {(arealkilder). Vanligvis foreligger det ikke informa-
sjon om enkeltutslipp i arealkildene. Spredningen av skor-
steinsutslipp lavere enn 1.5 ganger bygningsheyden pavirkes
av bygningene. I beregningene regner en med at disse ut-
slippene blandes bak bygningene og de kalles derfor volum-

kilder.

Forurensningskonsentrasjonene 1 sterkt trafikkerte gater er
estimert ved beregningsmetoden som er anbefalt av en

arbeidsgruppe opprettet av Nordisk Ministerrad (8).

I forurensningsepisoder varierer vind- og spredningsforhold
fra time til time. Svak og variabel vind kan fe¢re til en
akkumulering av forurensninger i omradet nar vertikalspred-
ningen er liten (inversjon). En beregningsmetode som tid-
ligere er wutpreovet i nedre Telemark ble benyttet i disse
episodene (9). Metoden beskriver konsentrasjonsvariasjonen
over hele omradet fra time til time ndr variasjonen 1
utslipps-, vind- og spredningsforhold er kjent. Midlinger

fra beregningsomriadet ble benyttet direkte. Forevrig er

andre parametre som beskrevet 1 rapporten f.eks. torr-
avsetning, avstand mellom beregningspunktene og behandling
av  punktkilder (9). Bidraget fra hver enkelt kilde

beskrives ikke 1 detalj som i metodene beskrevet under
separat punkt a). I episoder med svak og variabel vind md
en regne med at heye konsentrasjoner ofte skyldes flere

kilder.

Store enkeltutslsipp felges imidlertid inntil utslippet er
blandet i1 et luftvolum som er storre enn boksene som areal-

kildene blandes i.
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Utslippsdata
Det ble samlet inn data for (URcal 1o 7o I 5 o T

- fyringsanlegg

- biltrafikk

- Prosessutslipp fra industri og annen virksomhet
- avfallsforbrenning

- havneomradet.

Dataene gir middelutslipp for &ret 1981 0g er beskrevet 1 en

egen rapport (3).

Data for endringer i salget av fyringsoljer i omrddet og for
utslippet fra de 14 storste enkeltkildene er benyttet L% |

beskrive variasjonen i utslippet fra ar til ar.

00,86 R 31,86

1

s

00,60 4— 31,60

® Dognmalinger av forurensningskonsentrasjoner
X Timesmalinger av forurensningskonsentrasjoner
A Timesmalinger av meteorologiske parametere.

Figur 1: Beregningsomrddet er vist med plasseringen av mialestasjonene.
Milestasjonene er nummerert og navnene er gitt i tabell 1.
Midlestasjoner for vind er betegnet med bokstaver og navnene
er gitt i tabell 2.

Kilometerruter er markert langs aksene og UTM-referanse i
sonebeltet 32V og 100 km ruten PL er gitt for hjernepunktene.



4~

Tabell t: Stasjoner for miling av SO2 0og nitrogenoksider.

Stasjons- Malested Kommune Forurens- Midlings-
nr ning tid
1 Kirkegaten Sarpsborg SO2 Time
2 Hafslundsey Tune SO2 Time
NO, NOX Time
3 Greaker Tune SO2 Time
4 Nordre Moum Borge 302 Time
9 City hotell Fredrikstad So2 Degn
NO "
NO2 NO, Time
6 Brochs gt Fredrikstad SO2 Degn
NO, NOX Time
7 Sarpsborghallen |Sarpsborg 502 Dogn
NO2 "
8 Fellesbanken Sarpsborg SO2 "
NO2
502 Time
9 Phoenix Fredrikstad SO2 Degn
10 Hof+f Onsoy SO o
2 "
N02
11 St.0lavs Vold Sarpsborg SO2 E
12 Alvim Sarpsborg SO2
13 Adm.boligen Sarpsborg SO2
14 Brannstasjonen Sarpsborg SO2 "
15 @stli, Leca Borge SO2
16 Nabbetorp Fredrikstad SO2 "
17 Teglverksvn Fredrikstad SO2 "
18 Torp/Hafslund Skjeberg SO2 Time

En fullstendig oversikt over midleprogrammet er

gitt i delrapport A (4).
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Tabell 2: Stasjoner for mdling av vind- og spredningsforhold.

Stasjon Malested Kommune
A Nordre Moum Borge
B St.0lavs Vold Sarpsborg
C St.Hansfjellet Fredrikstad
D fra Fredrikstad
E Krakeroy Krikeroy

Ved stasjon A (Nordre Moum) ble det utfert malinger av vind 10
0og 36 m over bakken og malinger av temperatur 3, 10 og 36 m
over bakken.Det ble videre utfert midlinger av turbulens og av

relativ fuktighet.

Ved stasjonene B, C, D og E ble det utfert mdlinger av vind 10

m over bakken.

Data for spredningsforholdene

1 perioden 1981-1983 utferte NILU en detaljert kartlegging av
spredningsforholdene i beregningsomradet (&) . Det er disse
meteorologiske malingene som er benyttet til & beskrive

spredningen av forurensninger.

Meteorologiske data i perioden 11-13.1.82 er benyttet til 3
angi spredningsforholdene i forurensningsepisoder. Episodene
karakteriseres av sterk bakkeinversjon og svake variable
vinder i omradet. Overvaking av luftforurensning fra
fyringsanlegg og biltrafikk i Sarpsborg og fFredrikstad viser
at overskridelser av korttids grenseverdier (midlingstid pa 1
time, 8 timer o0g 24 timer) vanligvis forekommer i slike
episoder. Situasjonen 1 Jjanuar 1982 var trolig ekstrem og

forekommer sannsynligvis ikke hvert Aar.



For & beskrive vindfeltet i omridet fra time til time var det
noedvendig & interpolere vindobservasjonene fra mdlestasjonene
i forurensningsepisoden 11-13.1.82. Metoden som ble benvttet
gav timevise verdier for vindhastighet og vindretning i hver
kmz-rute ved en 1interpolasjonsmetode (5) som tidligere er

benyttet ved NILU (6).
Utslippsdata og meteorologiske data ble benyttet til konsen-

trasjonsberegninger fra time til time ved & anvende metoden

som tidligere er benyttet i nedre Telemark (9).

GRUNNLAGSMATERIALE 2: Beregnede og observerte konsentrasjoner.

Svoveldioksid i vinterhalvaret overskred grenseverdiene nar
Borregaayrd pad grunn av utslipp i lave skorsteiner.

Figurene 3 og 4 viser fordelingen av midlere Soz—konsentrasjon
i omradet i vinterhalviaret oktober 1981 - mars 1982 (fig. 3)
og i vinterhalvaret oktober 1982 - mars 1883 (fig. 4). I
figurene har en fremstilt bidraget til SOZ—konsentrasjonen i

omradet fra tre kildegrupper:

a) heve industriutslipp (dvs. piper med utslipp over
bygningenes turbulenssone)

b) lave industriutslipp (dvs. piper med utslipp i bygningenes
turbulenssone)

c) smd fyringsanlegg (bidraget fra disse er beregnet pa

grunnlag av middelutslipp over km2—ruter).

Bidraget fra biltrafikk beregnes pa samme miate som for smi
fyringsanlegg. For SO2 er dette bidraget mindre enn 1 ug/ms.
Det er tatt med i1 den samlede SOz—konsentrasjonen. Utslipp fra

skipstrafikken er tatt med under sma fyringsanlegg.
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P4& grunnlag av milinger pad Hoff (st.nr. 10) har en anslatt
SOZ—konsentrasjonen i1 omradet som ikke skyldes utslipp innen-

for omrddet, 1lik 5 ug/mj.

Enkeltbidragene er summert i hvert kmz-rute, 0g summen er
sammenlignet med observerte verdier. I hovedtrekkene er det
godt samsvar mellom beregnede og observerte halvarsmiddel-
verdier (se fig. 2). Vi wvil kommentere avvikene mellom
beregnede og observerte konsentrasjoner 1 enkelte deler av

omradet i kapittel 5.

100
=—Ca [ ug SOZ/m:’)

e

90

704

60 4

40+

304

Colpg SO,/ m’)—

0 T Y T T Tt T Y T i T T T T T T T 1 - T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figur 2: Samherende verdier av observerte (Co) og beregnede (CB) SO2
konsentrasjoner er avsatt som punkter. Stasjonsnummer er av-
satt ved hvert punkt. Periode: Vinteren 81/82, kfr. figur 3.
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Midlere SO_-konsentrasjon i perioden oktober 1981 -
mars 1982. ﬁe enkelte kildegruppers bidrag (a-c) og
det samlede resultat av beregningene er vist. Milte
konsentrasjoner er avsatt ved mialestasjonene med smi
tall pd nederste figur. Mileresultatene er satt i
parentes fordi milte middelverdier gjelder for 5
mineders perioden november 1981 - mars 1982,
Sannsynligvis er de malte verdier 1litt heyere enn
halvidrsmiddelverdiene for perioden oktober 1981-mars
1982.

T

1]



19

/

26
(23.8) 0
Do /56 Ny
({
5 km

Beregnede midlere SO_-konsentrasjon i perioden oktober 1982
- mars 1983, de enkeite kildetypers bidrag (a-c) og det sam-
lede resultat (nederste figur). Milte konsentrasjoner er av-
satt ved milestasjonene med smi tall pid nederste figur.
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Nadr det gjelder bidraget fra ulike kildegrupper vil vi bemerke

foelgende:

a)

b)

c)

De atte storste industriutslippene fra piper med utslipps-
heyde over bygningenes turbulenssone hadde et samlet
utslipp p& 856 kg SO2 pr time i vinterhalvaret 1981/82.
Disse utslippene spres uten a pavirkes av narliggende
bygninger feor de nar bakken (maksimal bakkekonsentrasjon 10
ug/m3). Milte verdier indikerer ogsd lave konsentrasjoner
pa grunn av disse pipeutslippene. Utslippet fra Borregaards
fyrhuspipe er redusert betydelig i 1lepet av basisunder-
sokelsen, fra 392 kg/time til 95 kg/time. Denne reduksjonen

ble knapt registrert pa luftkvalitetsmdlingene i Sarpsborg

Det samlede wutslippet fra kilder med lav utslippsheyde er
ca 110 kg pr time (vel 107 av det totale  wutslippet i

omradet), men ferer til heye konsentrasjoner ved bakken som
vist i figurene 3 og 4. Disse kildene er av vesentlig
betydning for 802- belastningen i1 den delen av Sarpsborg

som ligger narmest Borregaard.

Mindre fyringsanlegg i Sarpsborg/Fredrikstad-omriadet hadde
et samlet utslipp pd ca 80 kg 802 pr time (knapt 87 av det
totale utslippet i omradet). Forurensningsbelastningen pa
grunn av disse kildene forekom i den narmeste omegn av
utslippet. De hovyeste konsentrasjonene er beregnet i

Fredrikstad.

Figur 4 wviser 1 hovedtrekkene samme resultat som figur 3. En

ber likevel merke seg felgende punkter:

a)

b)

Redusert utslipp og endrede spredningsforhold ga reduksjon
1 konsentrasjonen fra samtlige kildegrupper i middel over

beregningsomridet.

Utslippsreduksjonen var sterst for wutslippet gjennom de

hove pipene.
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c) Svak vind fra nordest 1 kalde vintersituasjoner med

inversjon og darlige vertikale spredningsforhold forekom

hyppig vinteren 81/82. Sterk vind fra sprvest i milde
vintersituasjoner med gode vertikale blandingsforhold
forekom hyppig vinteren 82/83. Endringen i sprednings-

forholdene forte til at bidraget fra de 1lave kildene ble

redusert, men bidraget fra de heoye pipene okte 1 enkelte
omrdder {(f.eks. Hafslundsey, nord for Borregaard) vinteren
1982/83.

d) Beregningene o0g malingene viste ogsa at konsentrasjons-
reduksjonen var sterst nar Borregaard og i Sarpsborg. Det
skyldes at bidraget fra de lave skorsteinene ble redusert

pd grunn av redusert utslipp og bedre vertikalspredning.

e) Vi wvil regne det for sannsynlig at spredningsforholdene
vinterstid vanligvis vil vare mellom de forholdene som ble
registrert vinteren 81/82 o0g vinteren 82/83. Utsagnet er

basert pd en subjektiv vurdering.

Nitrogendioksid i vinterhalviret er ikke et forurensningspro-
blem i omradet.

I figur S sammenholdes beregnet konsentrasjonsfordeling av

nitrogenoksider (NOX) med observerte verdier for N02—konsen—

sjonen {(malingene er avsatt 1 parentes). De beregnhede NOx—
konsentrasjonene er omtrent like store som de observerte NOZ—
verdiene, dersom malestasjonen ligger langt fra trafikkerte
gater. Ozon (03) forer til rask overgang fra NO til N02. Mid-
lere ozoninnhold i atmosfaren er sannsynligvis heyere enn mid-
lere NO-innhold ved bakken fra utslippene i omradet. Hvis vi
ser bort fra omrader nar sterkt trafikkerte gater og i revk-
fanen fra skorsteiner er det rimelig 3 regne med at det meste

av nitrogenoksydene foreligger som NOZ.
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PA grunnlag av malingene pa Hoff er bakgrunnskonsentrasjonene
for NO2 om vinteren anslatt til 10 pg/ma. Bkningen 1 konsen-
trasjonen pa grunn av utslipp i omrddet er mindre enn for 502'

i samsvar med utslippsoversikten.

Forurensningen fra biltrafikken fra undervurderes nar utslip-

pene glattes ut over kmz-ruter i en liten by som Fredrikstad

eller Sarpsborg.

| O N

Figur 5: Midlere NOx-konsentrasjon beregnet for perioden oktober
1981 - mars 1982, Milte middelverdier av N02 i perioden
er avsatt pi figuren 1 parentes fordi de ikke ma sammen-
lignes direkte.

T
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SOd—konsentrasﬁonen i _episoder overskrider grenseverdiene i en

stor del av omridet pd grunn av lave uytslipp bidde i Sarpsborg
0og 1 Fredrikstad, Hove konsentrasjoner av NOx forekommexr bare

ner sterkt trafikkerte gater.

Nar skadelige effekter av luftforurensninger skal vurderes, er
det dels langtidsmiddelverdier, dels maksimale korttids-

konsentrasjoner som er av betydning.

Forskjellige kildegrupper kan ogsd ha ulik betydning for ulike
midlingstider. P3 et gitt sted vil store punktkilder bidra

sjelden, men med hoeye korttidskonsentrasjoner. Sma fyrings-
anlegg over et byomrade bidrar ofte, men med lave konsen-
trasjoner. Det kan derfor vare av betydning a undersoke de

forskjellige kildegruppenes bidrag ved wulike midlingstider.
N3r det gjelder maksimale degnkonsentrasjoner og maksimale
timeskonsentrasjoner pa malestasjonene, forekom de ved lav,
vekslende vind og vanligvis i1 perioder med inversjonsforhold.
Perioden L [ til 1315 1 1982 var en betydelig
forurensningsepisode i omradet idet de fleste maksi-

malkonsentrasjoner ble observert i denne perioden.

1 beregningene ble middelutslipp for uke 2 1982 benyttet for

Borregaard fabrikker. For de andre kildene mitte middel-
utslippet for vintersesongen benyttes som estimat for
utslippsintensiteten. Pa dette grunnlaget beregnet en

konsentrasjonsforlepet 1 hele omradet fra time til time. Et
konsentrasjonskart for hver time er vist i vedlegg C. Disse

danner grunnlaget for beregning av degnmiddelverdien.

1 figur 6 er observerte og beregnede degnmiddelverdier
sammenlignet. De beregnede verdiene er av riktig sterrelse,
men er mer utglattet enn de observerte verdiene. Ifelge
beregningene bidro kildene i lavt niva proposjonalt med gitt
utslipp. Utslipp fra hevye piper forarsaket wubetydelige
forurensningskonsentrasjoner ved bakken i forurensnings-

episoden.
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Maksimale degnverdier for SO_ i omradet i perioden
11-13.1.82. Fordelingen er_beregnet pd grunnlag av
2¢-timersverdier 1 hver km -rute.

a) 11.1 k1 08-12.1 k1 07

b) 12.1 k1 08-13.1 k1 07

Milte degnmiddelkonsentrasjoner er avsatt og mile-
stasjonene er vist ved piler.
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Figur 7: SO_-konsentrasjonen 1 Kirkegaten, Sarpsborg i forurensnings-
eplsoden 11-13.1.82.
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Figur 8: Nox-konsentrasjonen p3d City hotell, Fredrikstad i forurens-
ningsepisoden 11-13.1.82.
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Kontinuerlige malinger avlest som timesverdier forela for 502
i Kirkegaten, Sarpsborg (st.nr. 1) og for NOx pd City hotell,
Fredrikstad (gt .nr. 5). Figurene 7 og 8 viser observasjonene
fra time til time sammenlignet med beregnet timesverdi for den

2 . : . :
km -ruten som malestasjonen ligger 1i.
For SOz—konsentrasjonen i Kirkegaten viser figuren 7:

a. Tidspunktene for de hoye konsentrasjonene midt pd dagen den
11. Januar og ved midnatt &=13 januar beskrives meget
godt. Variasjonen i de meteorologiske forholdene som gir
disse maksimalkonsentrasjonene er beskrevet i fremdrifts-
rapport 2. Utslippsdata for perioden er beskrevet spesielt

i delrapport C.

b. Den heoyeste beregnede timeskonsentrasjon (780 ug/ma) er
lavere enn den observerte 1200 (ug/ma). Ner 907/ av wvarian-
sen av SOz-konsentrasjonen fra time til time i episoden

forklares ved de kildeorienterte spredningsberegningene.

For NOx—konsentrasjonen pd City hotell, fFredrikstad viser

figur 8:

a. De beregnede NOx—konsentrasjonene for kmz—ruten i Fredrik-
stad er betydelig lavere enn de observerte verdiene pa City
hotell.

b. Variasjonen av observerte og beregnede konsentrasjoner med
tiden indikerer en grov samvariasjon. Store fluktuasjoner
i observerte konsentrasjoner skyldes sannsynligvis utslipp
av NOx med bileksosen i narliggende gater. Milestasjonen er
plassert ca 25 m fra Torbjoerns gate, ca 80 m fra Brochs gt
og ca 10 m over gatenivaet. Det er smd avstander i forhold
til km-ruter. Vind fra eost og nordest transporterte eksos-
forurensninger fra Torbjerns gt. mot malestasjonen i denne

episoden.

Forurensningsepisoder i sterkt trafikkerte gater er ogsa
avhengig av utslipp i n@rliggende gater.

Beregnede verdier for 99-prosentilen av konsentrasjoner i de
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gater hvor det foreld trafikktellinger er vist i figurene 9-
12. Beregningene indikerer at CO-konsentrasjonen er av storst
forurensningsmessig betydning i1 de sterkt trafikkerte gatene.

Dette er i samsvar med madlingene i Fredrikstad.

Beregningsgrunnlaget og resultatet av beregningene er vist i

Vedlegg B.

Figurene 9 og 10 viser 99-prosentilen for 8-timers CO-konsen-
trasjon i henholdsvis Fredrikstad og Sarpsbhorg. Beregningene
gjelder for flytende B-timers middelverdier pd Arsbasis. Ma-
lingene i Brochs gt er utfort i noen vintermaneder og kan der-
for 1ikke wuten videre sammenlignes direkte med beregnede ver-

dier.

Milingene viser imidlertid hyppige overskridelser av grense-
verdiene og er betydelig heyere enn de beregnede verdier.
Figurene gir 1likevel et bilde av hvor eksosforurensede gater
ligger, 0g den relative belastningen gatene imellom. Den nve

E6 utenom Sarpsborg gir liten belastning.

I Brochs gt er det beregnet en 99 prosentil pad 4.9 mg/m3 for
8-timers CO-konsentrasjoner. Det er regnet med en belastning
fra andre kilder pa 1 mg/m3. P3 grunnlag av malinger er den

tilsvarende 99 prosentilen estimert til ca 15 mg/ma.

Bakgrunnsmalingene p& City indikerer at drsaken til avviket er
at belastningen pd grunn av utslipp 1 andre gater i
Fredrikstad er betydelig sterre enn i mg/ma. Bakgrunnsbelast-

ningen er stor ved lav vind og inversjonsforhold.

Figurene 11 0og 12 viser 99-prosentilen for times NOz-konsen—
trasjoner. 0gsd for NO2 viser de malte konsentrasjonene hoeyere
verdier enn beregningene, men verdiene er lavere enn grense-
verdiene. En av arsakene kan vare at det forekom hyppige epi-
soder med darlige spredningsforhold vinteren 81/82. Vertikale
spredningsforhold inngar ikke som en variabel i denne bereg-

ningsmetoden.
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Beregnede verdier for 99-prosentilen for 8 timers
midlere CO-konsentrasjoner i Fredrikstad.
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GRUNNLAGSMATERIALE 3: Konsentrasjonsvariasjoner som f@lge av
variasjoner i utslipp og spredningsfor-

hold.

Hensikten med kildeorienterte modellberegninger var & angi
enkeltkilders bidrag til forurensningssituasjonen i Sarpsborg/
Fredrikstadomradet. Kjennskapet til bidraget fra enkeltkildene

ga grunnlag for a3 vurdere effekten av eventuelle tiltak.

I undersokelsesperioden forekom det kjente variasjoner i ut-
slipp og 1 spredningsforhold som ble benyttet til utpreving av

modellene.

Beregningsmetodene er basert p3 ulike forutsetninger som ikke
alltid er tilfredsstilt i atmosfaren. I denne forbindelse vil
vi peke pad folgende forhold som har betydning for tolkningen

av resultatene i Sarpsborg/Fredrikstad.

a) Konsentrasjonsfordelingen som feolge av utslipp fra enkelt-
kilder og fra arealkilder beregnes for wulike stasjonzre
spredningsforhold som gir stasjonzre forurensningskonsen-
trasjoner. N&r beregningsomradet er stort som i Sarpsborg/
Fredrikstad (26 »x 31 kmz) vil spredningsforholdene vanlig-
vis endre seg for stasjonzre forhold er etablert. Det forer
blant annet til at konsentrasjonsforlepet fra time til time
ikke kan beskrives tilfredsstillende med denne type modell.
I andre omrader har det p3d samme mate som 1 Sarpsborg/-
Fredrikstad vist seg at en likevel finner god overensstem-
melse mellom beregnede og observerte langtidsmiddelkonsen-

trasjoner.

b) I langtidsmiddelberegningene ble spredningsforholdene i
hele omridet angitt ved vindhastighet, vindretning og
temperaturvariasjoner med hoyden, observert i en 36 m hoy
mast pad Nordre Moum. En har funnet at malingene var repre-

sentative for forholdene ved de store utslippsomradene.
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Beregningsmetoden bygger pa empiriske spredningsformler for
konsentrasjonen 1 forurensende reoykfaner pa lesiden av
enkeltkildene. Det forutsettes at reoykfanene nar helt ut av
omradet. N4dr omrddet er s3& stort som i Sarpsborg/ -
Fredrikstad vil det ta flere timer a transportere forurens-
ningene ut av omradet. Vanligvis vil spredningsforholdene
variere i lepet av noen timer, slik at det ikke behover
vare direkte sammenheng mellom vindretning mdlt pd Nordre
Moum o0g retningen til de kildene som forarsaker en bestemt
konsentrasjon. Dette gjelder sarlig nar avstandene er store
eller nar vindhastigheten er liten. DOet har imidlertid vist
seg at metodene er godt egnet til & vurdere maksimalkonsen-
trasjonene pa lesiden av enkeltkilder. Selv om beregnings-
metodene ikke beskriver riktige verdier som funksjon av
vindretningen regner vi med at konsentrasjonsnivaet fra de

ulike kildegrupper er riktig beskrevet.

De hoyeste forurensningskonsentrasjonene i omradet fore-
kom ved lav vind og inversjonsforhold (ddrlig vertikal
utveksling) . Det er benyttet en spesiell modell som kan ta
hensyn til tidsvariable meteorologiske forhold og dermed
til akkumulering/utlufting av forurensninger i omradet (se

kapittel 2).

Forurensningene reduseres betvdelig i Sarpsborg/Fredrikstad pé
grunn av reduserte utslipp og bedre spredningsforhold.

I Grunnlagsmateriale 2 beskrives fordelingen av langtids-

middelkonsen- trasjonene som felge av utslipp fra forskjellige
kildegrupper. Ved noen stasjoner i omradet er SO2 og Nox—kon—
sentrasjonene malt fra time til time. Beregningsmetodenes
holdbarhet er utprovet ved & sammenligne midlte o0g observerte
konsentrasjoner som funksjon av vind- og spredningsforhold.
Madlte timesverdier er fordelt i spredningsklasser og middel-
verdiene i hver spredningsklasse er fremstilt i tabellform i

vedlegg A. Bidragene til forurensningskonsentrasjonene fra
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ulike kildegrupper er videre beregnet for hver sprednings-

klasse. Resultatene er ogsada gitt i vedlegg A.

Biade utslipp o0g spredning varierer betydelig fra en male-
periode til en annen. Variasjonen 1 utslippstallene er vist i
tabellene 3 o0g 4 for henholdsvis svoveldioksid- og nitro-
genoksidutslippene. Tabellene viser at utslippene fra
punktkildene er redusert til halvparten fra vinteren 81-82 til
vinteren 82-83, vesentlig pd grunn av redusert utslipp fra
Borregaard. Utslippene fra volumkildene er ogsa redusert ogsa.
Det samlede forbruk av lette fyringsoljer i @stfold fylke er
redusert og vi har regnet med en tilsvarende reduksjon i

utslippene fra smd fyringsanlegg.

Variasjoner i utslippene fra punktkilder og volumkilder er
basert pd halvdrsrapportene fra Borregaard (1) hvor mdnedsvise

middelutslipp angis for de enkelte kildene.

Data for wutslippsvariasjonen ved andre industribedrifter i
omradet er innhentet ved ekstra sporreskjemaer. Tabell 4 viser
at biltrafikken er en betydelig kilde til nitrogenoksider. Det
eksisterer fa detaljinformasjoner for trafikkintensitet,
dieselandel o©0g kjoreforhold i store deler av omradet. Salget
av bensin og dieselolje 1 @stfold fylke har holdt seg konstant

de siste 5 Arene (3).

Tabell 3: Midlere SO -utslipp i fem mileperioder.
Enhet: kg/%ime

Mileperiode 12.81- 12.82- 12.82- 04.82- 02.83-
02.82 02.83 01.83 06.82 05.83

Punktkilder 1080 574 580 723 525
Volumkilder 156 IRA] 114 131 109
Sma fyrings-

anlegg 148 124 124 48 71

Trafikk g 9 9 9
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Tabell 4: Midlere NO,-utslipp i tre mileperioder
Enhet: kg/time

Mileperiode 12.81- 12:.82- 04.82-
02.82 02.83 06.82

Punktkilder 144 64 90
Volumkilder 22 16 18
Smid fyrings-

anlegg 51 41 16
Trafikk 169 169 169

De meteorologiske forholdene 1 omraddet varierte ogsa betydelig
med tiden. Variasjonene er beskrevet i delrapport A. Malingene
viste betydelig bedre spredningsforhold vinteren 1982/83 enn
vinteren 1981/82. Sammenlignet med "normale” spredningsfor-
hold var vinteren 1981/82 kald med hoy frekvens av lav vind
fra nord og nordest. Den vertikale blandingen var ofte darlig
(inversjonsforhold) i disse situasjonene. Vinteren 1982/83 var

mild og frekvensen av sterk vind fra ser og sorest var stor.

Figur 3 viser plasseringen av malestasjoner i omradet hvor
forurensningskonssentrasjonene ble registrert kontinuerlig.
Utslippsomrddene er ogsd avmerket for 3 vise den innbyrdes

orienteringen.
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Figur 13: Stasjoner for kontinuerlige mialinger. Viktige utslipps-
omrider er skravert.
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Spredningsberegninger beskriver reduksijsonen i forurensningene

med de begrensninger som beregningsmetodene forarsaker.

Observerte og beregnede middelverdier i ulike mdleperioder er
vist 1 tabell 5 for stasjoner med timevise SOZ— eller NOX—

malinger.

Tabell 5: Observerte og beregnede middelverdier ved ulike malestasjoner.
Beregnede middelverdier pd grunn av punktkildene (Ckﬁ)' volum-
kildene (Ck7) 0og arealkildene (Cka) er summert (SUM) og summen
er sammenlignet med den observerte verdien (Co). Volumkilder
betegner enkeltutslipp lavere enn 1,5 ganger bygningshg¢yden.
Spredningen pavirkes av bygningene.

3
Enhet: pg/m

Malestasjon Periode Cks Ck? Cka SUMxX x C0
SOz- Kirkegt 12.81-02.82 ) 43.3 4.3 49.9 42.3
SOZ— Gredker 12.81-02.82 21.0 3.4 b1 28.4 22.6
SOZ— Kirkegt 12.82-02.83 b 30.6 4.2 38.2 26.8
SOz- Torp/ 12.82-01.83 1.8 11.0 2.8 15.6 21.1

Hafslund

SOZ- Hafslundsoy 04.82-06.82 7.4 3.7 0.8 11.8 15.9

SO_- Fellesbanken| 02.83-05.83 3.9 14 .1 3.7 21.7 23.8

SOZ— Nordre Moum 02.83-05.83 5i.:3 4.5 1.6 11.4

NOX— Cityxxx 12.81-02.82 1.0 0.4 a0 15.5 80.4
7.1%

NO, - Cityxxx 12.82-02.83 0.4 6.3 5.0/ 11.4 82.3
5.7%

NO, - Hafslundsey 04.82-06.82 0.7 0.5 0.3/ 4.3 12.5
2.8%

* Bidragene for arealkildene er spesifisert for henholdsvis smd fyrings-
anlegg og for biltrafikken.
** Bakgrunnskonsentrasjonene er ikke lagt til de beregnede verdiene.
P4 grunnlag av observasjonepe pa Hoff er bakg;unnskonsentra—
sjonene estimert til 5 pug/m for Soz, 10 pyg/m  for NOx regnet som Noz'
*x*De observerte Nox—konsentrasjonene pd City er pavirket av narliggende
trafikkerte gater. I beregningene glattes disse utslippene ut i1 km -
ruta.
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Generell vurdering: Overensstemmelsen mellom beregnede og
observerte middelverdier for Soz-konsentrasjonen ma karak-

teriseres som tilfredsstillende (se fig. 14).

) Ca tug 50,/m?)
= o KM
50—
® KM 2
404
OGM1
301
= eTMI
eHM4
204
4 FMS
10+
0 T T T T T T T T T T P .
0 10 20 30 40 50 Colpg SO/ m7)
Figur 14: Beregnede 0g observerte SO_-konsentrasjoner i
ulike male- perioder. Verdiene er hentet fra

tabell 5. Til de beregnede gerdier er det lagt til
en bakgrunn pa 3-5 ug SOz/m
Enkelte avvik kan forklares ved kjente svakheter ved modellen:

a) Topografien kan fore til hovere ellexr lavere konsentra-
sjoner enn beregnet (dette gjelder bdde for SOd og Noxl.

Beregnede SOz—konsentrasjoner 1 Kirkegata, Sarpsborg er noe
heyere enn observerte verdier, sannsynligvis fordi heydedraget
ved St.0lavs Vold kanaliserer vinden og dermed transporteres
forurensning fra volumkildene pa Borregaard utenom mile-
stasjonen. Vinddataene fira nordre Moum som er benyttet 1
beregningene er ikke plvirket av de lokale topografiske
effektene ved St.0lavs Vold. I beregningene regner en derfor
med transport fra Borregaard mot Kirkegaten hyppigere enn det

forekommer.
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Heydedrag reduserer roevkfanenes heyde over bakken og
forarsaker sannsynligvis heyere observerte verdier enn
beregnede. Beregnede langtidsverdier er imidlertid heyere enn

observerte verdier ved Greaker (st.nr. 3).

b) Det observeres hevere konsentrasjoner av nitrogenoksider

enn e er nede erdi

To arsaker kan forklare avviket mellom disse observerte og

beregnede verdier.

1. Mdlingene ved Hoff indikerer at en md regne med en bakgrunn
i omradet pad ca 10 ug N02/m3 om vinteren. NO-konsentra-
sjonen er 1ikke kjent. Ved sd lave konsentrasjoner er det
rimelig & anta at en betydelig andel av Nox—konsentra-

sjonene foreligger som N02.

2. Utslipp fra biltrafikken er en av de viktigste kildene til
nitrogenoksider i samtlige mileperioder. Utslippene som
skjer nede i gatene glattes i modellen ut over kmz—ruter.
Det svarer til & regne ut "“middelkonsentrasjoner” innen
hver rute. Middelverdien er ofte betydelig lavere enn
verdiene som miles pa en enkelt stasjon. Dette gjelder bide
malingene som er foretatt i Brochs gt. og pd taket av City
hotell. Andre undersopkelser viser at Nox-konsentrasjonene
pd City er spesielt heve nir vinden bliser fra Thorbjerns-
gate (ostlig kant) (se fig. 15). Malingene pad City viste
videre god sammenheng mellom degnverdier for NOx og sam-
tidig sammenheng mellom degnverdier for NOx og samtidige
degnverdier for CO (se fig. 16). Disse observasjonene
indikerer at en betydelig del av NOx—konsentrasjonene

skyldes biltrafikken.



CO mg/m3

mmm  NOyx #

b)

350

Figur 15: Middelkonsentrasjonen L 12 vindsektorer og ved vindstille

{C). Middelverdiene er beregnet pa grunnlag av timevise
konsentrasjoner om dagen fra City, Fredrikstad.

a. CO~konsentrasjoner 1 perioden 12.81-02.82.

b. NO og NOX-konsentrasjoner 1 perioden 12.81-02.82.

39
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Figur 16: Sammenhengen mellom degnmiddelverdier for NOx og CO pi
City i Fredrikstad.

¢) Tabellene A1-A10 avslprer begrensningery i metodene:

Beregningene overvurderer bidragt fra lave enkeltkilder 1
bestemte vindsektorer spesielt ved lav vindhastighet. Det
skyldes at beregnignene bygger pa idealiserte sprednings-
antakelser. Vindfluktuasjoner 1 tid og rom feorer til at det
ofte ikke er en direkte sammenheng mellom transportretningen
tfra kildeomriadet mot malestasjonen og vindretningen som miles

10 m over bakken pa Nordre Moum.

Sporstoffundersgkelser viser at spredningsberegningene vanlig-

vis gir et brukbart estimat for spredningen av lave enkelt-
kilder i Sarpsborg (10). Et sporstofforsek utfeort ved lav vind
og dirlige vertikale spredningsforhold indikerer at forurens-
ningsbidraget fra Borregaards spraytorkeanlegg er betydelig

lavere enn beregnede verdler under disse forhold indikerer.
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Episodeberegningene (se figur 7) viser at en har en tilfreds-

stillende oversikt over sammenhengen mellom utslipp 09 foru-
rensningskonsentrasjoner ved lav vind o0g ddrlige vertikale
spredningsforhold. Forurensningene fra lave kilder ble da
blandet 1 et 50 m tykt sjikt over kmz—ruter. Enkeltkildebereg-
ningene (figurene A1-A10) indikerer at for a spesifisere
enkeltbidragene bedre i episoder er det nedvendig med spesi-

elle sporstoffundersokelser i episodene.

For 4 klarlegge effekten av mulige tiltak mot forurensningene
1 Sarpsborg/Fredrikstad kvantitativt er det onskelig med fol-
gende modifikasjoner og forbedringer i beregningsmetodene samt

i bruken av resultatene:

0 5 Utbredelse av forurensninger ved sterkt trafikkerte veier
m3d innarbeides i1 metodene for beregning av langtidsmiddel-
verdier og for beregning av episodekonsentrasjoner. Obser-
verte konsentrasjoner av eksosforurensninger er heyere enn
de beregnede verdiene i omrdder nar de dominerende tra-

fikkkarene.

2k Det er onskelig 3 klarlegge spredningen av kalde og varme
utslipp som pavirkes av bygningene ved bakken. Eksister-
ende metoder er utproevet ved moderat og sterk vind. Ved
svak vind er det sannsynligvis nedvendig & ta hensyn til
mer informasjon om utslippene, s3& som utslippshastighet og
varmeoverskudd. Nar det gjelder utslippene 1 Sarpsborg/-
Fredrikstad kan det fore til at en har lagt for stor vekt
pd f.eks. utslipp fra Borregaards sprayterkeanlegg og
flashterkeanlegg 1 episoder. I denne forbindelse anbefaler
NILU 3 legge avgjorende vekt pd resultatet av sporstoff-

undersokelsene (10).
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Oppsummering av _grunnlagsmateriale 3.

I1feolge planen for basisundersekelsen ble milestasjonene opp-
rettet for 3 belyse spesielle sider ved forurensningene i

Sarpsborg {se figur 1 i planen og i forste statusrapport (2)).

SOz—mélingene pa parkeringsplassen i Kirkegaten, Sarpsborg
viste maksimale timeskonsentrasjoner pd 1000-1200 pg 802/m3.
Spredningsberegninger indikerer at dette skyldes lave kilder
pa Borregaard og at konsentrasjonen som folge av disse
utslippene avtar raskt med avstanden fra utslippet. Vinden

bliaser sjelden fra disse kildene mot malestasjonen.

Malingene pad Hafslundsegy ble utfert for & registrere bidraget

fra fyrhuspipa.Den maksimale timesverdi var 163 ug SOz/ma.
Hovye verdier forekommer ved vind fra Borregaard-omradet ved
vanlige spredningsforhold. Beregningene indikerer at de heye
konsentrasjonene vesentlig skyldes lave utslipp som bringes
raskt ned til bakken. Malingene 1indikerer videre at disse
utslippene belaster omradet i tidsbegrensede perioder, men
ikke alltid nar vindmileren registrerer vind fra
Borregaard-omradet. Beregningene overestimerer sannsynligvis
bidraget fra disse kildene. Overestimatet skyldes sannsynlig-
vis en kombinasjon av overestimerte middelutslipp og under-

estimert spredning.

NOx—konsentrasjonene ved stasjonen skyldes vesentlig bil-
trafikken o0g verdiene var lave. Pa den andre siden besto
nitrogenoksidene vesentlig av NO2 ogsa ved de hoyeste

konsentrasjonene.

SO -milingene pi Nordre Moum viste lave konsentrasjoner og
beregningene viste at disse lave bidragene skyldes mange
kilder i wulike retninger. En mer detaljert omtale av mile-

periodene er gitt i Vedlegg A.
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Forurensningsutslippene er 1 lepet av basisundersokelsen
redusert betydelig i omridet, s®rlig gjelder dette wutslippet
fra de hoye pipene. Forurensningskonsentrasjonene i Sarpsborg
er ikke redusert i samme grad fordi de lave kildene forarsaker
disse konsentrasjonene. Maksimale degnverdier registrert varen
1984 var hpyere enn verdiene registrert i1 basisundersokelsen.
Disse observasjonene indikerer at i den fremtidige overvaking
av 302~utslippene ber en utfere kontinuerlige Soz—mélinger pa
et malested mellom de lave kildene som forarsaker de hovye

konsentrasjonene.

Basisundersokelsen har videre gitt en demonstrasjon pa hvor
effektivt hove piper vil redusere forurensningsbelastningen
lokalt. Det er imidlertid en forutsetning at utslippshevden

nar over bygningsturbulensen i omridet.
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VEDLEGG A

Malte og beregnede SO2 og Nox—konsentrasjoner i Sarpsborg/

Fredrikstad-omridet 1 ulike meteorologiske situasjoner.

Spredningsklassene er definert pd grunnlag av timevise mete-
orologiske observasjoner fra Nordre Moum. Observasjonene av
vindretning, vindstyrke og registrering av temperaturforskjell
{stab. klasse) mellom 36 og 10 m heoyde over bakken inndeles b

foelgende klasser:

Vindretning: 30 graders sektorer omkring felgende vindretning

30, 60, 90, 120, 150, 180, 2%0, 240, 270, 300, 3I30, 3I60.

Vindstyrke : 0.3-2 m/s, 2-4 m/s, 4-6 m/s og over 6 m/s.

Stabilitet ved AT = T -T : Klasse 1 AT<—0.50C
36 m 10 m 0 o
Klasse 2 -0.5 C<AT<O C
Klasse 3 00C<AT<0.50C

Kidese & .50 AT

Dette gir tilsammen 192 klasser. Konsentrasjonsobservasjoner
nar vindstyrken er mindre enn 0.3 m/s er midlet 1  hver
stabilitetsklasse. For hver mileperiode angis en tabell som
viser frekvens av timevise meteorologiobservasjoner 1 hver

spredningsklasse som vist nedenfor.

Vindstyrke: 0-2 m/s 2-4 m/s 4-6 m/s Over 6 m/s
Stabilitet: t 2 3 % 1 2 3 % 1t 2 3 & 12 9 &

Rose

30
60

SEKTOR

360
STILLE

ToTAL
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Frekvensen angitt 1 tabellene summeres linJje for linje og
kolonne for kolonne. Summene er betegnet med henholdsvis ROSE
(frekvens av meteorolgiobservasjoner 1 hver vindsektor) og
total (frekvens av meteorologiobservasjoner 1  hver stabili-

tetsklasse for hver vindstyrkeklasse).

Timevise konsentrasjonsmalinger er midlet i hver sprednings-
klasse og middelverdiene er gitt 1 en tilsvarende tabell som
er betegnet med belastning som funksjon av vindretning og
stabilitet. Pa de neste sidene er beregnet konsentrasjon vist
for de ulike spredningsklassene og resultatet er presentert 1
samme type tabell for hver kildegruppe. Tabellene er betegnet
med belastmatrise. Bidragene til langtidsmiddelverdien er
presentert for a) punktkildene, b) volumkildene, &) areal-
kildene. For nitrogenoksider er bidraget fra smidfyringsanlegg
og biltrafikk angitt hver for seg, under gruppene c) og d).
Nar det stdr .00 i belast-matrisen, skyldes det som oftest at
kildene ikke gir noe bidrag for den aktuelle sprednings-

situasjon {(vindretning, vindhastighet og stabilitet).
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Observerte og beregnede konsentrasjoner er fremstilt i

folgende 10 tabeller:

Side

Tabell At1l: SO2 - Kirkegaten Sarpsborg (stasjon nr. 1). 48
Desember 1981 - februar 1982.

Tabell A2: 302 - Greaker, Tune (stasjon nr. 3). 50
Desember 198t - februar 1982.

Tabell A3: SO2 - Kirkegaten, Sarpsborg (stasjon nr 1). 52
Desember 1982 - februar 1983.

Tabell A4: SO2 - Torp/Hafslund. 54
Desember 1882 - Jjanuar 1983.

Tabell AS: SO2 - Hafslundsey, Tune (stasjon nr 2). 56
April 1982 - Jjuni 1982.

Tabell AG6: SO2 - Fellesbanken, Sarpsborg (stasjon nr 8). 58
Februar 1983 - mai 1983.

Tabell AT: SO2 - Nordre Moum,Borge (stasjon nr &). 60
Mars 1983 - mai 1983.

Tabell AS8: NOX - City hotell, Fredrikstad (stasjon nr §5). 62
Desember 1981 - februar 1982.

Tabell AS9: NO, - City hotell, Fredrikstad (stasjon nr 5). 695
Desember 1982 - februar 1983.

Tabell A10:N0x - Hafslundseoy, Tune (stasjon nr 2). 68

April 1982 - Jjuni 1982.
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Tabell A1: SO_ -
Desember 1981
PERIODE DESB1 - FEBB82
VIND 10M: NORO.MOUM
T3I6-10M NORD .MOUM
so02 KIRKEGATEN

VINDSTYRKER MINORE ENN

Kirkegaten Sarpsborg
februar 1982.

{stasjon nr.

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AY VINORETNINGEN ENHET: PROSENT
.0- 2l. 0 M/'S 2.0- 4.0 M/S 6.0~ 6.0 M/S OVER
1 2 3 4 1 2 3 3 1 2 J L3 1 2
30 S N - T .6 .1 6.6 .6 o -0 &.,6 .0 .0 20 g
§0 10 2ot W @26 .0 3.1 .6 ) .0 1.6 .0 .0 .0 .8
90 40} W8 2.3 S.3 .0 .6 .1 .6 .0 .0 .0 .Q .0 .0
120 .0 315 ek k) .0 .2 .0 .0 .0 oY .0 .0 .0 .0
150 .0 .4 .1 A <0 .6 .1 .0 .0 .9 .0 .0 .0 .2
180 wl | 22 .2 . b :1 60 .6 .2 <8 Y3 ol .0 al 259
210 o NS b .6 =8 189 3] X =00 g . .0 .0 .2
240 .0 . b .0 +3 .0 12 A =) .0 .1 .0 51 .0 .0
270 .Q .6 o1 .2 .0 .0 .2 .2 .0 .0 . .0 .0 .0
300 .0 .8 .2 .3 .0 .2 -2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
330 w0 18 s 11 50 | Tab .5 .2 .0 .2 .0 .0 .0 i
360 200 | 2G6F | LT L .0 6.0 .8 .0 .0 2.1 .0 .0 .0 +1
STILLE .13.2 .8 .7 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 «0 »0
TOTAL .4 19,5 8l W38 .8 31.8 4.2 2.1 «0 1358 22 w1 wl 952
FORDELING PA VINDHASTIGHET
.0~ 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S OVER
$2.3 38.8 13.8 9)'s
FORDELING AV STABILITETSKLASSENE
1.2 69.8 13.0 1Sk,
BELASTNING SOM FUNKSJON AV VINORETNING 0G STABILITET. ENHET: S02 UG/M2I
.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S OVER
1 2 5 & 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
= e e e e e e = % % = % % @ e = @ele e & = 2 = % e % = e e e m = e e = = e =
30 0" 9Bl Za A .0 2.2 .0 34.0 I .9 I I I .8
60 L 20V 129:1% 509 N 9.5 1%0:8 (953 I 3.1 1 1 L a2
90 I 33.9 12.8 §2.1 I 48.9 61.0 17.1 I I I I I I
120 I115.5 47.9 63.0 1124.4 I I 1253.7 1 1 I I
150 114609 ST.2152.7 11718.7253.7 1 I147.5 K I I1110.3
180 84.4 77.2 66.0 61.1116.9 93.8 88.7112.7 I1101.3 88.8 1106.6 87.2
210 S4.4 60.9 51.8 43,5 67.8 67.6131.0 68.2 I 96.8 35.5 I 1142.2
2540 I 30.0 I1100.5 1. Bi55s1S) [919S) (@18 I 17.8 I 739 I i
270 U 12:7 17,4253.6 I I .0 .0 1 L 1.8 I 1 I
300 ¥ 2219 17.8 39.5 I 9.0 12.5 I I I I I I I
330 I 15.4 17.2 60.2 I 6.0 4,9 &.0 I 2.4 1 I I 2.2
360 I 108 €1 Tss L. 6% 3l I 1 2.4 I 1 I .0
STILLE .0 34.8 25.71582.7 I I b 1 I I I I I I
TOTAL S$1.3 35.3 17.9 59.3 70.0 44.5 38.1 28.5 I 842.4 47.2 73.9106.6 53.7
FORDELING PA VINDHASTIGHET
0= 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S OVER
9.7 3.5 42.6 3k
FORDELING AV STABILITETSKLASSENE
65.4 £2.2 24.7 Si5;.

ANTALL TIMER = 2160, ANTALL OB8SERVASJONER = 1708

.30M/S REGNES SOM VINDSTILLE

1).

6.0 M/S

.

Ot 0O0OO0DODO0OODO0ODOOOO0OO O I W

.
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0-00QO0O000O00O00O0O

1
[ Y
4

6.0 M/S

3
1
I
I
)¢
I
)¢
1
I
I
1
4
I
s

1

4 ROSE
L 3.8
1 2a.9
39153
1 98.3
LISy, 5
1 90.6
72.5
57.0
$6.9
22.1
22.8
6.4
50.2

T,

O e 4 e e e

17.0 42.3

6.0 M/S

8



Tabell At forts.
DELBIDRAGENE TIL KONSENTRASJONEN 1 (Xe
NYE FR MEX .028
DENOFA 224
KRON TITAM 2817
El) KRON TITAN .032
BORFYRHUS .000
BORSYREFAS 1.494
GREAKER AS 108
LECA BORGE 098
SUM 2.268
BELAST-MATRISE ¢
1.0 .
1 2 3 L 1
30 .00 .00 .00 .00 .00
0 .00 .00 .00 .00 .00
90 .00 .00 .00 .00 .00
120 .00 .00 .00 .00 .00
180 .00 .00 .00 .00 .00
180 .00 .00 .00 .80 .00
210 129.2¢ 16.08 27.20 10.8% 96,24
240 .00 20.87 .00 7.8 .00
210 .00 .00 .00 .00 .00
300 .g0 .00 .00 .00 .00
330 .00 .00 .00 .00 .00
360 .00 .00 .00 .00 .00
DELBIDRAGENE TIL KONSENTRASJONEN 1 (Xe
BORFLASHT® 31.038
BORSPRAYTH .01
BORSPRAYT2 .800
t)) SARPS PAPP .953
UNGER FABR .009
BORCELLULK 2.988
BORSYRETAN 1.336
BORLIGNINF 1.987
BORSYRETAR .08
GLOMMA PAP 3.312
SuM $3.27¢
BELAST-MATRISE :
1.0
' 2 3 ‘ '
30 .00 .00 .00 .00 .00
s0 .00 .00 .00 .00 .o¢
%0 .00 87.05 85.44 8S.44 .00
120 .00 173.33 269.35 269.3% .00
150 .00 211.85 .00 367.64 .00
180 .00 364.92. 660.68 $80.88 48.73
210 184,83 3T4.43 T17.72 717.72 48.21
240 .00 47 .a0  1.87 .00
270 .00 .00 .00 .00 .00
300 .00 .00 .00 .00 .00
330 .00 22.48 47.89 47.89 .00
360 .00 .00 .00 .00 .00
¢ SUM 4,291
c)
BELAST-MATRISE :
1.0
1 2 3 s '
30 1.46  4.02 8.97  8.97 .49
80 .00 2.72  S.81  S.61 .00
90 L00  S.45 12.47 12.47 .60
120 L00 6.6 15,41 15.49 .00
150 .00  §.07  ..00 13.7% .00
180 .00 1.5¢  3.81 ° 3.%% 7
210 T4 1,26 4.18 4,18 .28
240 .00 13.8¢ .00 35.68 .00
270 4.38 10.67 22.54 .00 .00
200  $.82 14.88 33.21 33.29 .00
330 .00 14,21 31.33 31.39 .00
360 - .00 14.36 28.43 29.4) .60

21.04,

3.0
2
.00
.00
.00
.00
.00
.00
14.59
14.38
.00
.00
.00
.00

21,01,

3.0

2
.00
.00
22.38
Sr.78
70.52
121.8%
124.81
.18
.00
.00
T7.49
.00

3.0

1.34

.91
1.82
2.20
2.02

-2

.42
4.61
3.56
$.96
.74
$.79

Ye 13.29)
3 .
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00  8.99

17.73  s.00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00

Y 13.29):

3 ¢
.00 .00
.00 .00

28.48 .00
.00 .00
.00 .00

228.89 226.89
.00 239.2¢
.62 .82
.00 .00
.00 .00

15.96 15.98
.00 .00
3 ¢

2.99  2.99

1.89  1.89

s.18 .00
.00 .00
.00 .00

197 117
.00 1.39

12.22 12.22
.00 7.8

11.07 11,07

10.46 10.46

s.81 9.8t

5.0
1 2
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
85.08 15,84
.00 8.00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
s.0
1 2
.00 .00
.00 .00
.00 13.41
.00 34.87
.00 42.39
29.2¢4 T72.99
28.93 T4.89
.00 .08
.00 .00
.00 .00
.00 4$.950
.00 .00
5.0
\] 2
.00 .80
.00 «34
.00 1.09
.00 1.32
.00 1.21
.10 .3t
.15 +25
.00 2.77
.00 .00
.00 2.9
.00 2.84
.00 2.87

E] 3
.00 .00
.00 .00
.00 .a0
.00 .00
.00 .60
.00 .00
6.09 8.23
11.935  4.80
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00

3 4
- .00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
73.53 .08
136,14 138,14
143.54 143,954
.37 .37
.00 .00
.00 .00
9.58 9.58
.00 .00

3 4
1.79 .00
1.13 1.13
.00 .00
.00 .00
2.78 .00
.10 #T0)
.84 .04
.33 1.23
4.51 4,81
.00 .00
6.28 §.28
5.89 .00

1

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.60

.00

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

1.0

.00
.00
.00
.00
.00
.90
13.88
s.27
.00
.00
.00
.00

7.0

.00

.00
8.3
.00
26.44
43.61
48.60
.08
.00
.00
2.81
.00

1.0

.50
.38
.68
.00
.18
.19
.16
1.13
.00
.00
1.78
1.79

49

.00
.00
.00
.00
.00
.00
3.88
.00
.00
.00
.00
.00

3
.00
.00
.00
.00
.00
.00
89.72

.00
.00
.00
.00

.00
A
.00
.a0
.00
.00
.52
.00
2.92
.00
.00
.00

s
.00
.00
.00
.00
.00
.60
.00

3.73

‘.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.23
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
4.950
2.82
.00
.00
.00
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Tabell A2: SO - Greaker, Tune (stasjon nr.
Desember 1981 - februar 1982.
PERIODE : DES81 - FEBS2
VIND 10M: NORD.MOUM
T36-10M : NORD.MOUM
$02 GREAKER

VINDSTYRKER MINDRE ENN

JE) 8

.30M/S REGNES SOM VINDSTILLE

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNINGEN ENHET: PROSENT

.0~ 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S

_ 1 3 3 4 1 2 3 4

30 i RER2 TLE il % L il o
80 G0 =8 g2 20 L0 3.1 .6 .5
90 10 ol R0, Bk .0 .6 A R
120 .0 b 22 .0 .0 .2 .0 .0
150 .0 N . -l G T .0
180 .2 2.2 w2 oin il BT .5 2]
210 o H53 e .6 o AR b .2
240 50 ib .0 B .0 .3 .0 ol
270 .0 R £ 2 .0 .0 .2 53
aoo .0 .9 52 o2 .0 .3 i .
330 .0 1.5 ¥ .9 40 e Gl N
360 . .0 2.6 1.7 ol 20| L[EE0 .8 .0
STILLE L1 3.2 .8 .8 .0 .0 510 .0
TOTAL .4 19.3 8.8 14,2 .8 a3 R.p 22

FORDELING PA VINDHASTIGHET
.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S
42.5 18.8
FORDELING AY STABILITETSKLASSENE
1.2 63.0

BELASTNING SOM FUNKSJON AV

.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S
1 2 3 ‘ 1 2 3 .
38 B8 900 98 107 BE 53 30 Trad
60 I 34.3 11.1 20.4 I 17.2 8.1 1.8
g0 I 49.3 32.1 57.3 I 30.8 28,9 24,7
120 1 23.2 37.1 66.5 1 20.9 1 1
150 1 36.6 6.4 ,55.3 I 22.3 31.2 I
180 25.0 26.1 9.1 32.0 6.3 16.8 10.7 41.3
210 43.8 37.5 19.5 20.8 85.3 54.6 40.8 15.5
240 I 39.6 I 53.9 I 10.0 1 8.8
270 I 13.7 18.8 16.5 1 . x0 b
300 1 30.9 26.6 28.8 I B8 .0 0
330 I 146.0 S.5 13.0 I '608 3%@ 50
360 I 10.¢ 3.5 4.8 I 3.8 1.3 1
STILLE 6.3 F1.8 83.F 7.1 1 1 1 1
TOTAL 21.9 29.6 18.1 42.6 68.4 18.5 9.3 15.5
FORDELING PA VINDHASTIGHET
= 2.0 B8 2.0- 4.0 M/S
31.5 18.4
FORDELING AV STABILITETSKLASSENE
54.4 19.86
ANTALL TIMER = 2160, ANTALL OBSERVASJONER = 1667

VINORETNING OG STABILITET.

D000 O0O-+-000000O

LN

[ B e N I e N N N e N NN ]

-~

-

L ad

o

4.0~ 6.0 M/S
4 2 3
400 w7 .0 .
40 W8 0
.0 .0 .0
40 a2 g0 .
40 =8 50
L0 2.3 1
H0l s ety gl
allt H0 L
A0 oG8 L1
A00 .0 .
.0 .2 .o
.0 2.0 .0
.0 .0 .0 "
500958 42 g
4.0- 6.6 M/S
13.6
13.3
ENHET:
4.0- 6.0 M/S
1 2 3
I 1.8 1
I 6.9 1
1 ! t
5§ 21245 1
I 19.5 1
EA0:9 40
I 47.5 8.4
1 12.5 o1t
1 r .o
1 .0 1
1 .0 1
1 2.8 1
1 1 1
I 10.6 2.8 11
4.0- 6.0 M/S
10.5
15.0 '

s02

OI1 O0OO0ODODODODOODOOOOO 1| —»

OVER

-

n

.

Q- -0 00OoOMNMNMNOOON

OVER

UG/M3

OVER

el B I I I B

16.
E 11:
1120.

[ BRI o B B I )

OVER

H DO NV e W

N

1

~n

6.

8

O1 OO0 0000000000 1 W

.0

M/S

O~ 00 D0DO0OO0O0ODO0OODOOO

L I I I R e e N = B I A

¢ ROSE

-
-
o
o

-
LI o o V)
O VONWNIWL -~ -0 W I

O N—= N @@ NG

Sic2 22...6

§.0 M/S

12,

38.



Tabell A2 forts.

DELBIDRAGENE TIL XKONSENTRASIONEN 1 (Xs=

a)

NYE FR MEKX
DENOFA
KRON TITAN
KRON TITAN
BORFYRHUS
BORSYREFASB
GREAKER AS
LECA DBORGE

BELAST-MATRISE

1.0
' 2 3
0 .00 .00 .00
60 .00 .00 .00
90 .00 47.19 11.62
120 .00 .00 .06
150 .00 .00 .00
180 .00. .00 .00
210 143.41 352,08 $22.34
240 .00 3.70 .00
270 .00 .00 .00
BT .00 .00 .00
330 .00 .00 .00
180 .00 .00 .00
DELBIDRAGENE

BORFLASHTS
BORSPRAYTH
t)) BORSPRAYT2
SARPS PAPP
UNGER FABR
‘BORCELLULK
BORSYRETAN
BORLIGNINF
BORSYRETAR
GLOMMA PAP

sum

" BELAST-MATRISE ¢

30

60

90
120
150
t8o0
210
240
270
Joo
330
aso

c)

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.12
.00
.00
.00
.00
.00

1.0
2 3
.00 .00
3.93 18.2%
37.64 118.9%
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.92 3.38
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
SUH

BELAST-MATRISE

3o

§0

90
120
150
180
210
240
270
300
330
360

3.40
.00
.00
.00
.00
.00

8.88
.00

2.81

2,88
.00
.00

.71 t2.18
8.351 20.02
T.13 16.23
3.98 6.27
2.88 .00
3.64% $.92
11.31 23t1.99
T.14 .00
I.n 4.88%
2.97 J.98
2.9 J.84
3.19 .34

2

L3
.00
.00
.00
.00
.00
.00
489.97

1.25.

.00
.00
.00
.00

(3
.00
18.29
118.98
.00
.00
.00
J.38
.00
.00
.00
.00
.00

12.18
20.02
16.23
§$.27
3.81%
.92
31.99
17.58
.00
3.98
J3.84
4.5

.093
.T28
.810
.080
.80
1.074
5.928
1.840

0.354

1
.00

.00 °

.00
.00
.00
.00
40.27
.00
.00
.00
.00
.00

TIL KONSEHTRASJONEN I (X=

1.092
<197
.138

1.430
.039
.084

1

.00
.00
.00

.00
.00
.04
.00
.00
.00
.00
.00

4.066

1.18
.00
.00
.00
.00
.93

2.28
.00
.00
.00
.00
.00

16.51

3.0

.00
.09
$7.92
.00
.00
.00
125.04
1.28
.00
.00
.00
.00

3.0
2
.00
1.98
12,88
.00
.00
.00
.31
.00
.00
.00
.00
‘.90

3.0

1.92
.84
2.3
1.32

.98
t.21
3.77
2.38
1.10

.98
1.08

Ye 12.32):
3 4
.00 .00
.00 .00
11.13 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 180.22
2.20 2.20
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
Yo 12.32):
3 L3
.00 .00
$.07 s.07
38.98 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 1.12
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 . .00
) 3
4.06 4.08
6.87 6.87
5.4 .00
.00 .00
.00 .00
1.97 R 2 g
.00 10.56
S.86 S.86
.00 1.62
1.33 1.33
1.28 1.28
1.8%1 1.81

1
.00
.00
.00
.00
.00
.00
28.30
.00
.00
.00
.00
.00

1
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.02
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.56
1.37
.00
.00
.00
.00

68.50
.39
.00
.00
.00
.00

1.19
7.93
.00
.00
.00
.18
.00
.00
.00
.00
.00

.58

2.26
1.43
.00
.39
.59
.84

3

.00
.00
.00
.00
.00

112.34
1.38
.00
.00
.00
.00

.00
3.64%
.00
.00
.00
.a0
.67
.00
.00
.00
.00
.00

2.44
4.00
.00
.00
.72
1.18
§.40
3.32
.97
.00
.17
N

.00
.00
.00
.00
.00
.00
97.24
1.84
.00
.00
.00
.00

4
.00
3.64
.00
.00
.00
00
.87
.00
.00
.00
.00
.00

.00
4.00
.00
.00
.00
1.18
6.40
3.82

.00
A
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

1.0
2
.00
.00

30.41
.00
.00
.00

42.84
.24
.00
.00
.00
.00

1.0
2
.00
L Te
[
.60
.00
.00
<12
.00
.00
.00
.00
.a0

7.0

.72
1.08
.89
.00
.38
.48
1.41
.89
.00
.00
.37
40

.00
.00
.00
.00
.00

T1.40
.00
.00
.00
.00
.00

3
.00
2.20
.00
.00
.00
.00
42
.00
.00
.00
.00
.00

.00
2.%0
.00
.00
.00
.00
4,00
.00
.81
.00
.00
.00

31

L}
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
1.20
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
2.20
.61
.00
.00



)

Tabell A3: SO - Kirkegaten, Sarpsborg (stasjon nr
Desember 1982 - februar 1983.
PERIODE DES82 - FEB83 s
VINO 10M: NORO.MOUM
T36-10M NORD.MOUM G
s02 KIRKEGATEN

VINDSTYRKER MINDRE ENN

.30M/S REGNES SOM VINOSTILLE

s

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNINGEN ENHET:
.0- 2.0 M/S. 2.0~ 4.0 M/S T 4.0- §.0 M/S
1 2 3 . 1 2 3 4 1 2 3
30 .0 1.2 1.0 - L0 1.9 4 40) a0l 28 .0
60 <0 Jaza a7 Ml S0 .2 T w0 w0 2.8 i
so 30 W2l ks Be2 el 7 2 5 .0 1.7 .0
120 | s .8 o .0 1 .0 .0 .2 .0
150 20 58 £2) 8 .0 .2 i .0 .0 el 0]
180 .0 .8 B 48 .40 9.3 duo .3 T
210 .0 S8 Mgz TuS o0 2T Fed dE0.  H0  Jws 1ZP
240 20, .5 .8 .0 1.1 k.6 .& 50 Mg . 2k
270 .0 5B .7 A5 .0 .5 6 5 0 8 .3
300 20 a7 4 .8 Al . .8 .0 .2 .3 .
330 .o 8l 2 .9 .0 .8 1.0 o .0 .0 51
360 .o .9 .9 A L0 1.4 3 .0 20 28 .9
STILLE .0 1.0 .8 1.0 .0 .0 0 .0 .0 .0 N0 &
TOTAL L0 11.% 12.1 13.0 L0 11.9 12.6 1.9 .1 18.4 5.9
FORDELING PA VINDHASTIGHET
L0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S 4.0~ 6.0 M/S
38.7 26.2 " olay 3
FORDELING AV STABILITETSKLASSENE
o 53.0 32.0
BELASTNING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING OG STABILITET. ENHET:
L0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S
1 2 3 15 1 2 3 3 1 2 3
10 I. 5.1 4.9 19.0 1 4.8 .0 1 £ 1.8 1
60 ¥ @2k Tse® 2ka2 I 6.7 26.0 1 R | His 50
30 1. 910180 303 /5.0 L E7.53 907 2.9 T T80 1
120 I 94.3 31.1 56.0 1 1386.1 1 R 852 1
150 B Talasl 16m5 90 1121.3100.0 1 L 93,40 1
180 K &758 17 .8 56T T 827 S5e.6 185 80,0 1.8 6.8
210 p.te.1 27.9 36.1 T $8.3 26.% 23.0 I 36.6 18.9
240 I 8.0 9.3 58.8 1 22.3 17.9 12.4 1 20,08 3.3
270 I 13.5 20.8 92.8 Tl §F® U6 1208 I 100 BS
300 T Ss] 12005 72 I -0 BLE - I 8.0 3.3
330 sk T 0,0 N9 I 8.7 15.2 8.0 1 1 8.3
380 I 655 10,0 156 N Bt .0 I N
STILLE I 18.8 26.0 92.7 t ! 1 1 1 1 t
TOTAL 1 21.0 20.8 44.8 I 32.4 23.5 28.1 80.4 25.5 12.6
FORDELING PA VINDHASTIGHET
.0- 2.0 M/S 3.0= (el M7S 4.0- 6.0 M/S
29.% 27.9 22.5
FORDELING AV STABILITETSKLASSENE
72.4 2646 1957
: 2160, ANTALL OBSERVASJONER = 1536

ANTALL TIMER

o

PROSENT
OVER 6.0 M/S
‘ 1 2 3 4 ROSE
J0 5 L WOl W0 O BB
0 40 @e0 3 sor 1948
40 a0l 43 w0 30 J0k8
%8 30 50 0 s0r 8
0 0 % 40 50 248
40 S 348 B 0028
A0 50 28 a8 a0 feLd
40 500 Wedr w6 o0 0259
50 50 50 w0 e
0 40 <O .2 .0 3.4
A0 w0 w0 @ 0 4z
.0 .0 .5 .0 .0 6.8
6 N0 a0 w0 0 2:8
.1 11.2 1.5  .0100.40
OVER §.0 M/S
12.8
14.9
$02 UG/M3
OVER 6.0 M/S
‘ 1 2 3 4 ROSE
1 t .6 1 T
1 R 40 1 1 11.3
I 1 .0 I I 30.2
1 1 1 1 S P
I 5 815L2 1 16 7187
T 84ch 45.9 14,1 1 56.5
1 I 27.3 15.3 r a2
1 B Eie 3L I 15.9
! I 1 a0 1 21.8
! 1 1 2.8 3 U6
I 1 1 1 T 15a3
1 . 23 1 1| @08
1 I 1 ! I - &6 6
B 6554 298 848 I 26.8
OVER 6.0 M/S
257
427



Tabell A3 forts.

DELBIORAGENE TIL KONSENTRASIONEN I (Xs

21.0t, ¥s 13,

NYE FR MEK .133
DENOFA .289
KRON TITAN 418
El) KRON TITAN L0854
BORFYRHUS .000
BORSYREFAB 1.298
GREAKER AS . 888
LECA BORGE .307
SUM 3.354
BELAST-MATRISE :
1.0 . 3.0
1 2 3 ‘ 1 2
30 .00 .00 .00 .00 .00 .00
60 .00 .00 .00 .00 .00 .00
90 .00 .00 .00 .00 .00 .00
120 .00 .00 .00 .00 .00 .00
150 .00 - .00 .00 .00 .00 .00
180 .00 .00 .00 .00 .00 .00
210 .00 13.11 22,16 .83 .00 14.90
240 .00 13.82 26.43  4.88 .00 11,89
2170 .60 .00 .00 .00 .00 .00
300 .00 .00 .00 .00 .00 .00
330 .00 .00 .00 .00 .00 .00
360 .00 .00 .00 .00 .00 .00
DELBIDRAGENE TIL KONSENTRASIONEN 1 (Xe 21.01
BORFLASHTA 13.404
BORSPRAYT? 1.810
t)) BORSPRAYT2 1.808
SARPS PAPP .176
i UNGER FABR .072
BORCELLULK 3.5843
BORSYRETAN 2.104
BORLIGNINF 1.883
BORSYRETAR .083
GLOMMA PAP +.302
SUM 30.9362
BELAST-MATRISE :
1.0 3.0
1 2 3 4 [ 2
30 .00 .00 .00 .00 .00 .00
60 .00 .00 .00 .00 .00 ‘.00
30 .00 67.0% 85.44 83.44 .00 22.38
120 .00 173.33 269.39% 289.3% .00 S57.78
150 .00 211.55 367.64 367.64 .00 70.52
180 .00 142.97 264.29 284.29 .00 47.88
210 .00 156.87 311,09 311.09 .00 52,29
240 .00 47 1,87 1,81 .00 .18
210 .00 .00 .00 .00 .00 .00
300 .00 .00 .00 .00 .00 .00
330 .00 19.43 41.39 41.39 .00 §.%8
280 .00 .00 .00 .00 .00 .00
(:) SUM 4.232
BELAST-MATRISE
1.0 3.0
1 2 3 3 1 2
30 .00 3.38 1.52 1.52 .00 1.13
50 .00 2.28 4,75 4.78 .60 218
20 .00  4.57 10.45 10.46 .00 1.52
120 .00 $.3% 12.93 12.33 .00 1.8%
150 .00 5.08 11.50 11.%0 .00 1.69
180 .00 1.28  2.93 2.93 .00 42
210 .00 1.0% 3.%50 3.%0 .00 .35
240 .00 11.81 30,74 30.7¢ .00  3.87
270, .00  8.3%5 13.90 18.90 .00 2.98
300 .00 12.48 27.83 21.83 .00 4,16
330 .00 11.91 28.32 26.32 .00 3.97
360 .00 12.04 24.69 24.69 .00 4,01

3
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.08
13.82
.00
.00
.00
.00

. Y= 13,

3
.00
.00
28,48
89.78
.00
88.10
103.70
.62
.00
.00
13.80
.00

2.51
1.58
3.49
4.31
.00
.98
1.17
10.293
6.30
9.28
8.77
8.2

29):

.00
.00
.00
.00
.00
.00
3.74
3.44
.00
.00
.00
.00

29):

4
.00
.00
.00
83.78
122,58
88.10
103.70
.62
.00
.90
13.80
.00

.00
1.38
.00
4.0
3.8
.98
1.17
10.23
§.30
9.28
8.77
8.23

1

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

1

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

16.99
T.29
.00
.00
.00
.00

.00
.00
13,414
.00
42.31
20.39
31.237
.09
.00
.00
.89
.00

.46

1.02
.28
.21

2.32

1.79

2.50

2.38

2.4

2
.00
.00
.00
.00
.00
.00
4.98
9.40
.00
.00
.00
.00

3

.00.

.00
17.09
.00
73.53
32.86
62.22
.37
.00
.00
8.28
.00

6.153
J.78
$.57
5.26
.94

7.0

% 1 2
.00 .00 .00
.00 .00 .00
.00 .00 .00
.00 .00 .00
.00 .00 .00
.00 .00 .00
4.29 .00 18,27
2.88 .00 4.83
.00 .00 .00
.00 .00 .00
.00 .00 .00
.00 .00 .00

7.0

4 1 2
.00 .00 .00
.00 .00 .00
.00 .00 8.38
.00 .00 21.87
.00 12.64 26.44
.00 1.28 11,87
62.22 .00 19.81
.37 .00 .08
.00 .00 .00
.00 .00 .00
- .00 .00 .00
.00 .00 .00

7.0

4 1 2
.00 .00 .42
.00 .00 .20
.00 .00 .87
.00 .00 .69
.00 .22 .64
.00 .08 .16
.10 .80 .13
6.1% .00 t.45
.00 .00 1.12
.60 .00 1.56
.00 .00 .00
.00 .00 1.51

53

3
.00
.00
.00
.00
.00
.00
3.18
.50
.00
.00
.00
.00

3
.00
.00
.00
.00
.00
33.0¢4
J8.89
.23
.00
.00
$.17
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.37
b
3.84
2.36
J.48
J3.29
.00

13
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00°
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00,
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Tabell A4: SO
Desember 1982
PERIODE DES82 - JANS3
VINO 10M: NORD.MOUM
T3I6-10M : NORD.MOUM
s$02 HAFSLUND/TORP

VINDSTYRKER MINDRE ENN

30
60
90
120
150
180
210
240
270
300
330
360
STILLE

TOTAL

- Torp/Hafslund.

Jjanuar 1983.

.30M/S REGNES SOM VINDSTILLE

© FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNINGEN ENHET: PROSENT

.

.

.

.0~ 2.0 M/S
1 2 3 4
(R L) 53 5
0 3.2 1.2 1.0 .
g 1.8 3n1 3.2 .
0 .2 59 46
.0 243 S .3
.0 -9 1.0 +9
.0 <8 2.6 2.1
.0 o .2 .8 .
o) .8 ) Sk
0 1.0 .6 #9)
1} 9} ot D R .
0 .6 . b ola S
.0 .8 1.0 1.0 .
0 2.3 T2.6 T

01 O000O0DO0DO0OO0DO0O0O0OO | =

FORDELING PA VINDHASTIGHET

.0- 2.0 M/S

37.2

FORDELING AV STABILITETSKLASSENE

BELASTNING SOM

212

FUNKSJION AV

2.0- 4.7 M/S
2 3 4
1.1 o1 .0
142 % .0
Y .3 ol
.0 ) .0
o1 .1 .1
1S .9 -
2.0 4.8 1.3
1.8 4.8 o9
.3 - .1
.3 A5 .0
1.6 1.0 .1
1.0 .0 .0
.0 .0 .0
11.6. 538 2.9
2.0- 4.0 M/S
28.3
48.4

- 1 ODDO0DD0DO0DO0OO0O 200000 |1 -

VINDRETNING 0OG STABILITET.

.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S
1 2 3 4 1 2 3 4
30 ‘1 58.0 §8.2 25.5 U %3.3 7.6 !
§0 1364 92.9 25.4 I 8.3 12.9 1
S0 1 27.9 45.0 33.0 I 28,4 5.0 39.40
120 T o - T T Y ¥ T 15ia% 1
150 I 30.8 .0 20.3 o L0 15.2
180 1 20035 970 9. ) 7T e AN .0
210 K 289 2T 82 L 0256 560 30
240 1} 2L | @r WoL's B 6T Ak 29
270 I 1920 2353 234 1 Gi28 WSk, KISt
300 1 27.0 27.1 40.5 I 23.0 12.8 5
330 T 2Bkt 83T 2807 I %38 288 97,3
3s0 I116.8 21.3 30.7 1150.1 1 I
STILLE I 35,5 305 2. 1i6k.2 1 1 1 1
TOTAL [ 955 292 2.3 [ 931 7.3 6.9

FORDELING PA VINDHASTIGHET
.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S
29.3 18.0
FORDELING AV STABILITETSKLASSENE
T 2.5
ANTALL TIMER = 1488, ANTALL OBSERVASJONER = 963

e I I I I I R I I I I I e

b.0- 6.0 M/S
2 3 3
.6 .0 .0
1.0 .0 .0
o) .0 .0
.0 a0 .0
»d .0 .0
353 495 )
3.8 2.8 .0
2.0 2.3 40
2 & . b .0
o3 .0 .0
a3 .2 20
31,@ .0 .0
.0 .0 20
15.4 6.2 -0
4,0~ 6.0 M/S
1.7
36.1
ENHET: S02
4.0- 6.0 M/S
2 3 4
24,4 I I
6.9 I I
.0 I I
I b T
) I I
9.3 .0 ) O
6.4 .8 Ie
2.0 .0 I
Qa6 548 I
10.3 I I
Ta ¥ 2350 I
104 .4 I I
I I I
26.3 1.4 IL .
4.0- 6.0 M/S
1§.1
13.6

OVER §.0 M/S
1 2 3 4 ROSE
00 .1 .0 .0 4.t
.0 .0 .0 .0 B8.&
.0 .0 .8 .0 9.9
48 40 G0 a0 k5
8 .8 O .8 .9
1 4.8 .5 .0 14.9
40 YT @d o0 231
20 OB 1.2 40 14,0
20 50l iy @O 940
28wl Jn g 42
B30 . LI Y I
.0 .6 .0 .0 5.9
.0 .0 .0 .0 2.9
a1 T9ERN w3k 0100.0
OVER 6.0 M/S
12.8
15,3
UG/M3
QVER 6.0 M/S
1 2 3 4 ROSE
I 53.9 I I 43.8
1 1 1 1, - 2452
1 I I 1 32.8
I i 1 T
I 3.9 1 o111
B B .0 I 9.5
B 3.4 of R a7
I .0 .0 1 @l
I I 15.2 I 15.9
I 46.6 13.0 S A
T 23.3 I I 30.5
I 59.3 1 1100.6
I I I 1 26.8
¥ Gué Sad B3k
OVER 6.8 M/S
Tal
19.4



Tabell A4 forts.

DELDIDRAGENE TIL KONSENTRASIONEN I (X= 20.76
NYE FR MEK L1861
DENOFA .380
KRON TITAN .561
El) KRON TITAM .089
SORFYRHUS .006
BORSYREFASB .006
GREAKER AS 178
LECA BORGE .390
SuM 1.763
BELAST-MATRISE
1.0 3.0
1 2 k] 4 1 2
30 .00 .00 .00 .00 .00 .08
60 .00 .00 .00 .60 .00 .00
90 .00 .00 .00 .00 .00 .00
120 .00 .00 .00 .00 .00 .60
150 .00 .00 .00 .00 .00 .00
180 .60 .00 .00 .00 .00 .00
210 .00 .00 .00 .00 .00 .00
240 .00 23.69 38.0¢ 11.82 .00  8.60
270 .00 S.S8 .00 .00 .00 10.7¢
J00 .60 .00 .60 .00 .60 .60
330 .00 .00 .00 .00 .00 .03
360 .60 .00 .00 .00 .00 .00
DELBIDRAGENE TIL KONSENTRASJONEN 1 (X= 20.76
BORFLASHT® 2.3886
BORSPRAYT 1.998
t)) ORSPRAYT2 2.092
SARPS PAPP .67
UNGER FABR .087
BORCELLULK L4T8
BORSYRETAN L112
BORLIGNINF L1769
BORSYRETAR .081
GLOMMA PAP 1.988
SUM 10.98¢
BELAST-MATRISE :
1.0 3.0
1 2 3 3 1 2
30 .00 87.14 186.78 188.76 .00 29.05
60 .00 .00 .00 .00 .00 .00
90 .00 .00 .00 .00 .00 .00
120 .00 .00 .00 .00 .00 .00
150 .00 .00 .00 .00 .00 .00
180 .00 .00 .00 .00 .00 .00
210 .80 .00 .00 .00 .00 .00
240 .00 <58 21T 247 .00 .13
210 .00 .00 .00 .00 .00 .00
300 .00 116.82 223.2% 223.21 .00 J8.87
130 .00 .00 - .00 .00 .00 .00
360 .00 125,83 249.48 245.48 .00 41,88
(:) suM 2.755
BELAST-MATRISE :
1.0 3.0
1 2 3 4 1 2
0 .00 3.%53  7.2% 1.29 .00 1.18
60 .00 4.48  9.5¢ 9,54 .00 1.49
90 .00 B.19 11,44 11,84 .00 1.73
120 .00 1.84 2.9¢  2.3%¢ .00 .81
150 .00 1.43  1.80  1.88 .60 .48
180 .00 1,24 1.41 1,41 .00 Ny
210 .00 1.67T 3.1t 3.18 .00 .56
240 .00 6,03 20,03 20.03 .00 2,03
270 .00 3.78 .00 9.23 .00 1.28
300 .00 4.10 9.29, 9.29 .00 1.37
330 .00 T7.95 19.%8 19.8%8 .00 2.8S
360 - .00 6.20 14.58 14.58 .00  2.07

Y= 11.8%8): Iy
5.0 T.0
3 ) 1 2 3 4 1 2
.00 .00 .00 .3 .00 .00 .00 .67
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
.00 .0 .00 .00 .00 .00 .00 .00
.00 .00 .00 .80 .00 .00 .00 .00
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
14.22 0.47 .00 $.18 8.84 $.%59 .00 2.81
9.52 .00 .00 T.73 1.10 .00 .00 5.23
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
.00 .00 .00 .16 .00 .00 .00 <34
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
Yo 11.05):
5.0 1.0
3 4 1 2 3 ¢ 1 2
82.23 .00 .00  t7.43 .00 .00 .00 10.89
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
.00 .00’ .00 .00 .00 .00 .00 .00
.72 2Tk .00 .1 .43 .43 .00 .07
.00 .00 -.00 .00 .00 .00 .00 .00
T4.40 T6.40 .00 23.32 44.88 44,64 .00 14.508
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
.00 81,82 .00 23%.%) .00 .00 .00 13.70
5.0 1.0
3 4 1 2 J 4 1 2
2.43 .00 .00 .1 .00 .00 .00 44
J.18 J.18 .00 .90 1.91 .00 .00 .38
J.81 J.81 .00 1.04 2.29 .00 .00 .00
.98 .98 .00 .00 .00 .00 .00 .00
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .18 .18
47 47 .00 .23 .20 .00 .13 .18
1.09 1.08 .00 .32 .63 .63 .00 .21
6.58 6.68 .00 1.22 4.0t 4.0t .00 .16
3.08 .00 .00 .18 1.85 .00 .00 .47
3.10 3.10 .00 .82 1.86 1.08 .00 .51
8.53 6.53 .00 1.9%9 3.92 .00 .00 .99
.00 4.03 .00 t.2¢ .00 .00 .00 .18

515

3
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
5.87
5.18
.00
.00
.00

J
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.27
.00
27.90
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.18
.39
2.50
1.18
1.16
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00’
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
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Tabell A5: SO - Hafslundsoy,
PERIOCDE APR 82 - JUNS82
VIND 10M: NORD.MOUM
T36-10M NORD . MOUM
so02 HAFSLUNDSSBY

VINDSTYRKER MINDRE ENN

Tune {(stasjon
April 1982 - Jjuni 1982.

.30M/S REGNES SOM VINDSTILLE

nr 2).

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNINGEN

.0-
1 2
30 o1 a7
60 2 1.4
LX) «Y %1
120 .1 18
150 W .3
180 1.1 . b
210 w9, 18
240 .3 -5
270 .1 SN
300 g o)
330 .2 . 8
360 .1 b
STILLE .1 BiS)
TOTAL 3.0 13.1
FORDELING PA
.0-
32.

FORDELING AV

BELASTNING SOM

30
60

30

120
150
180
210
240
270
300
330
360
STILLE

TOTAL

b1
.0
8.6
$2.9
30.1
46.1
56.0
1.4
66 .4
34.3
17.2
6.3
17.3

38.0

26.

2.0 M/S 2.0-
3 3 1 2
3 Oy 3 2z3
-8 .8 22 AT
1.0 4.6 0 2.8
2 .8 20 ot
e .3 oA . b
1.9 o 258, 3c8
=13 s 8ixS S
.2 o Ngel .0
1 o1 .1 .2
1 v ¥ =3, M0
& e +'S" 3.0
1 51 8 1.3
3l 1.8 .0 .0
§.6 10.2 13.% 22.7
VINDHASTIGHET
2.0 M/S 2.0~
9 4
STABILITETSKLASSENE
6 51

FUNKSJON AV

.0- 2.0 M/S
2 3 4 1
8.0 7.5 8.5 6.1
3.5 8.6 5.7 11.4
10.9 6.7 8.0 1
16.9 14.3 9.1 1
20.0 15.0 12.9 .0
18.3 15.0 11.2 39.8
20.3 18.6 16.9 36.1
23.1 8.5 16.7 16.6
TS 2t 50 1553
20450 1A Tk T2
12.0 7.9 12.9 4.3
Tobr 88 183 458
16.1 8.5 9.7 1
15.6 12.2 9.1 29.1

FORDELING PA VINDHASTIGHET

=1 0l=

15.

2.0 M/S

3}

VINORETNING OG STABILITET.

2.0-

nN

N -
WrOooPRPOLUOOWSH W

MO SeNMOOWLWNW-2NWNN

10.1

2

0.

FORDELING AV STABILITETSKLASSENE

28.

0

1

4.0 M/S

Y

w

4.0 M/S

7

9

NN =

N

Py

1

G I ONWVWErNPNPUWLM-=LNEr <+ W

-

00 D000 MNWOO = -0

3
1
3
1
8

LA™ RN R N V)

= OO NCE R O SRR O
P O~NEN-N~N-=200 -0 I —

X

Wl O ~NFLNDE N | =

4.0 M/S

3 [
8.8 5§ 1S
255 )

S0 &N
20 1

.0 I
§.3 12.0 3
2.9 82,2 3
L) 52
6.4 1
9% )¢
7.6 8.6
&3 I

I !
2.2 23.9 29.
4.0 M/S

8
28

= 1880

ANTALL TIMER = 215‘. ANTALL OBSERVASJIONER

ENHET: PROSENT

0000000000 O0OOLO

»~

o

L I I A e e A S A e

4.0- 6.0 M/S
2 3
1.8 <8
.8 .0
.8 .0
.8 .0
3 .8
1.1 .0
2.4 .0
I
3 o8
1.8 0
o8 gl
1.0 o1
B &B
11.8 st
4.0- 5.0 M/S
20,9
10.6
ENHET:
4.0- 6.0 M/S
2 3
155 1
3.9 5
7.4 I
4.0 1
8.6 1
17,8 1
35.1 1
258 1
.2 1
2.0 3
3.8 48
1.4 8.6
I I
1152 4.3
4.0- 6.0 M/S
17.0
12,

.

O I OWMNUMO--UVNWODODOOO | =

OVE

OVER

R

-

-

O = =2 NOOWMWN =W ~N-=-W

w

S02 UG/M3

N NN DND e e |

OVER

W -

OVE

- @

-]

R

- - DO ®®

W ADWre N - WL OO O

1

~n

w

0.

+

6.0 M/S

6.0 M/S
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Tabell AS forts.

DELBIDRAGENE TIL KONSENTRASJONEN I (Xe 22.18, Ye 15,25):

NYE FR MEX .02¢
DENOFA .202
KROH TITAN 297

Ei) KRON TITAN .836
BORFYRKUS 3.308 ) ! .
BORSYREFAD 2.077 d
GREAKER AS .207
LECA BORGE 141
SUM 1.270

BELAST-MATRISE :

1.0 . 3.0 5.0 7.0

1 2 3 3 1 2 E] s 8 Eq 2 ) . [} 2 3 3
1] .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
50 .00 .00 .80 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
30 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
120 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
150 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
180 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .80 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
210 97.80 46.38 23,36 12,07 SS.87 39.88 11.48  6.99 38.41 32.30 8.19 S$.02 23.71 24.%) .00 .00
200 ° 8.45 $3.20 23.61 35.30 3,00 8.02 11.32 4.16 1.76  4.54 7.4 .60 1.10 2.9% .00 .00
270 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
J00 .00 .00 .00 .00 .00 .0a .00 .00 .60 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
330 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
380 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00

DELBIDRAGENE TIL KONSENTRASJONEN I {(Xe 22.18, Ys 15.2%):

BORFLASHTS 1.2514
BORSPRAYTY L322
BORSPRAYT2 L322
t)) SARPS PAPP L3469
UNGER FABR .021
BORCELLULK .282
SORSYRETAN .240
BORL IGNINF . 188
SORSYRETAR .017
GLOMMA PAP .589
SUM 3.882

QELAST-MATRISE :

1.0 3.0 . . 5.9 . 7.0
1 2 3 4 [ 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
30 .00 .00 .00 .00 .00 .08 .00 .00 .60 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
80 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
20 .00 .00 .00 .00 .80 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
120 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
150 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .09 .00 .00 .00 .00 .00 .00
180 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
210 13.61 84,66 179.11 179.11 4.5¢ 21.5% 59,70 S$9.70 2.72 12,93 235.82 23%5.82 1.70  8.08 .00 .00
260  2.08 8.78 22.58 22.%8 .69 2,92 1.%3 1.%3 .42 1.1 ¢.82 .00 .26 t1.10 .00 .00
210 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
Jo0 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .80 .00 .00 .do .00 .00 .00 .00
330 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
380 .00 .00 .60 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
(:) © SUM .88
BELAST-MATRISE e
1.0 3.0 5.9 7.0
1 2 3 4 1 2 3 ‘4 1 2 3 3 1 2 3 4

30 .1 .17 .90 .90 .24 .28 .30 T La0 R .18 .18 .00 .09 .10 .00 .00
§0 . .18 .86 .66 .24 .28 .29 .29 T .15 ? .00 .60 .10 .00 .00
LT .10 LT .82 .82 .00 .28 520 .27 T .18 16 .00 .00 .09 .00 .00
120 .85 1.18 .00 1,78 .00 .38 .58 .50 .00 .23 .38 .00 .00 14 .00 .00
150 - 1.11 1.94 4,04 4.04 .37 .85 1.3% .00 .00 .39 .81 .00 .00 .24 .00 .00
180 1.21 2.30  4.73 4,73 .40 .17 1.50 1.58 .24 .48 .98 .00 .18 .29 .00 .00
210 1.3 2.27  $.16  S.16 Y .16 1.72 1.72 .28 .48 1.0) 1.03 .18 .28 .00 .60
240  2.8¢ 4.81 12.29 12.29 .85 1.50  4.10  &.10 .81 .90 2.4 .00 .32 .56 .00 .08
270 .00 3,22  7.34  7.3% .80 1.07 .00 .00 .30 .64 1.47 .00 .00 .40 .00 .00
300 .00 1.86  3.44% 3,44 .36 .82 1.18 1,18 .21 .37 .69 .00 .13 .23 .00 .00
330 .89 1.28 1.6 1.88 .30 42 .82 .62 .18 .28 .37 .37 L1 .16 .00 .00

380 .00 .18 .07 .87 .24 .25 .29 .29 S 1h .18 .17 .00 .09, .10 .00 .00
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Tabell A6: SO - Fellesbanken, Sarpsborg (stasjon nr 8).
Fe%ruar 1983 - mai 1983. i
VIND 10M: NORD.MOUM
T36-10M NORD.MOUM
$02 FELLESBANKEN

VINDSTYRKER MINDRE ENN .30M/S REGNES SOM VINDSTILLE

FREKXVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINORETNINGEN ENHET: PROSENT

Q= 2500 M/S 2.0- 4.0 M/S $.0- 6.0 M/S OVER 6.0 M/S
1 2 3 ) 1 2 3 b 1 2 3 4 1 2 3 & ROSE
30 & Yol fe1 v b <8 3.9 ) .0 .3 2.0 .0 .0 .0 3 .0 .0 10.8
60 =0 AT oA el .0 4.4 o b ) <1 3.8 o1 0 .0 7 .0 .0 14.3
90 .0 2.8 1.8 65.4& 501 6.9 o) =& < &5 23 0 .0 39 .0 90k N3
120 sl g s 9 -] 20 e o 1 .0 .0 2.0 oA 0 .0 2 .0 .0 5.9
150 .0 3T .9 o'l .0 1.0 & 20 7:d .4 .0 0 30 al .0 0 2.8
180 COLI A S | 5 «S &3 ol .3 <& 2.8 58 0 > & 3 AL .0 14.5
210 vl 147 o | 6 2.0 3.8 .8 vl 1.0 .7 .8 .0 o) 3 Sh -0 12.8
240 .1 8 .2 3 e & 53 o1 .0 i +2 .0 .0 ol R .0 2.6
270 .0 .6 o2 2 .0 & o1 «1 .0 .0 «0 0 .0 .0 o1 [
300 .0 8 .3 4 «0 0 .2 .0 .0 .2 .1 .0 .0 .0 o & a0 |51
330 @0  1a) .6 S = .8 N . b .0 o1 .0 0 A0 <0 .2 N
360 .0 33 Wal 2 2l Ble AT 51 2 2.0 .0 0 .0 » .0 .0 8.5
STILLE .0 .7 A9 Wk .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 <0 &S
TOTAL o8 176 9.7 P27 -Qu&k 2AT.1 &7 TV 20 16,0 VT .0 .7 3.3 al 11090.0
FORDELING PA VINDHASTIGHET
.0- 2.0 M/S 2.0~ 4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S OVER 6.0 M/S
39.2 36.3 19.7 &
FORDELING AV STABILITETSKLASSENE
6.6 63.7 16.7 12:9
‘
BELASTNING SOM FUNKSJON AV VINORETNING 0G STABILITET. ENHET: S02 UG/M3
L0= 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S OVER 6.0 M/S
1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 3 1 2 3 4 ROSE
30 288 13,58 246.2 &7.9 1I. 6 10.2 T4 ¥ W3 939 I 1 I 2.8 I y ([ N
60 I 97,8 28114 50.3 I 10.1 13.6 I 2046 &9 1953 I L . I I 16.4
90 E 7.9 10:.8 $6 .2 5 Wiad 12848 1966 &9t 2w9 .0 I ) T I I 90,9
120 24.3 24.1 33.1 87.5 1 22.:8 33.2 I I 13.4 70.0 I I 17.86 I 1008 (5108
150 I §55.2 %8.4 26.3 I 3¢4.5 72.0 I I ¢3.9 1 I .1 88.é 3 I 8.2
100 78.38 25,5 39.68 V.3 22.8 21.9 12.4 3J2.46 1159 30,4 I&.7 I 6.6 12.0 11.1 I 2852
2101788 .8 27 .3 421 S5.3 1753 14:2 268 56.9 91,79 5.0 23.9 I 6.1 2.9 21,7 1 20.7
240 o0 9.4 %98 50.296.7 3.2 $2.5.38.0 I skl 3y s I I 219 21.6 I 36.4
270 I 17.5 38.3 39.2 I 61.4 48.8 62.6 1 I I I I ' 2i5/,3 2653 I3=4
300 I 15.4 18.7 39.9 I I 32.9 I 373 20.1 1 I I .0 I 2. 9
330 I 18.6 41.9 44.7 «0 22.2 20.1 7.8 I 43.9 1 )¢ I I 4.4 I 26.3
360 I 18,8 22.4 57.0 8.8 12.1 2158 30.4 Tb6 8.7 1 I I .0 I I, 15812
STHELEE I 25.8 694 Si&.0 1 I 1 1 I I I I 1 I I I 493
TOTAL, 5&.9 22.1 1.3 53.3 19,8 18.5 22.1 27.7 12.7 12,7 30.5 I 8.3 10.1 11.3 26.3 23.8
FORDELING PA VINDHASTIGHET
.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S $.0- 6.0 M/S OVER 6.0 M/S
38.5 17.1 4.2 9.8
FORDELING AV STABILITETSKLASSENE
18.6 16.3 33.6 Si0r.. 9
ANTALL TIMER = 2880, ANTALL OBSERVASJONER 3 1947



Tabell A6 forts.

DELDIDRAGENE TIL KONSENTRASIOMEN I (X=

NYE FR MEK .030
DENOFA .207
KRON TITAN .310
) XRON TITAN .038
a BORFYRHU'S .004
BORSYREFAB 3.039
GREAKER AS L1346
LECA BORGE 117
SUM 3.877
SELAST-MATRISE 1
1.0
1 2 3 4 1
10 .60 .00 .00 .00 .00
s0 .00 .00 .00 .00 .00
90 .00, .00 .00 .00 .00
120 .00 .00 .00 .00 .00
150 .00 .00 .00 .00 .00
180 .00 - 2.98 .00 .00 80.87
210 .00 12,74 21.87  8.84 1.7
240 12.18 14,13 2S5.31 5.23 (.68
2170 .00 .00 .00 .00 .00
300 .00 .00 .00 .00 .00
330 .00 .00 .00 .00 .00
380 .00 .00 .00 .00 .00
DELBIDRAGENE TIL KONSENTRASJIONEN 1 (Xe
BORFLASHTS t.879
BORSPRAYTI 1.647
t)) BORSPRAYT2 1.618
SARPS PAPP 5.998
UNGER FABR .013
BORCELLULK L4386
BORSYRETAN 1.230
BORLIGNINF L4186
BORSYRETAR .03
GLOMMA PAP L9987
SuM 14.104
SELAST-MATRISE :
. 1.0
1 2 3 s 1
30 .00 .00 .00 .00 .00
80 .00 .60 .00 - .00 .00
90 .00 .00 .00 .00 .00
120 .00 67.37 .146.21 148,21 .00
150 .00 72.1% 181,26 181.28 .00
180 .00 50.08 11S.70 115.70 4.88
210 .00 .00 .00 .00 .00
240 .08 A48 .31 1.9 .02
270 .00 .00 .00 .00 .00
300 .00 .00 .00 .00 .00
330 .00 .00 .00 .00 .00
360 47.73 103.68 169.66 189.88 15.92
(:) SUM 3.749
BELAST-MATRISE
1.0
t 2 3 . 1
30 S.64 6.04 12.33 12.%3 1.88
60 5.48 7.43 171.02 11.02 1,83
30 4.80 S5.83 7.5 7.55 .00
120 .00  6.43 9,82 9.82 .00
150 .00  4.98 5.93 S.93 .00
180 .00 4.66 3.06 .06 1.50
210 .00  6.80 11.52 11.52 1.87
260 8.7t  8.52 18.01 18,01 2.2%
270 .00 T1.00 .00 .00 .00
300 .00 T.78 12.84 12,84 .00
330 .00 8.59 14,02 14.02 .00
380  S.45  7.44 10.95 10.95  1.82

20.37,

3.0

.00
.00
.00
.02
.00
29.34
4.54
10.83
.00
.00
.00
.00

20.37,

3.0

.0c
.00
.00
22.48
24.04
16.89
.00
.18
.00
.00
.00
34.83

3.0

2.60
2.40
1.90
2.14
1,66
1.58
2.27
2.87
2.33
2.59
2.86
2.47

Ye 13.76):
3 4
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.01 .00
7.87 5.81
12.9%9 $.01
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
Yo 13.78):
3 4
.00 .00
.00 .00
.00 .00
48,74 48.T4
$3.75 523.78
38.57 J8.37
.00 .00
.84 .84
.00 .00
.00 .00
.00 .00
5¢.5% S6.53
3 4
4.18 4.10
3.87 1.87
2.82 2.%2
3.27 3.27
1.98 1.98
1.69 1.69
3.84 J3.84%
§.00 .00
3.57 .57
$.28 4.20
4,87 4.87
J3.65

J3.68

1
.00
.00
.00
.00
.00
51.80
1.04
2.58
.00
.00
.00
.00

1
.00
.00
.00
.08
.00
2.9
.00
.0t
.00
.00
.00
9.53

1.13
1.10
.98
.00
.00
.30
1.12
1.3¢%
.00
.00
.00
1.09

.00
.00
.00
.12
.00
208.95
2.67
.24
.00
.00
.00
.00

2
.00
.00
.00
13.47
14,42
t0.02
.00
.10
.00
.00
.00
20.78

3
.00
.00
.00
.00
.00
.02
.08
8.82
.00
.00
.00
.00

3
.00
.00
.00
29.2¢
32.2%
23.14
,00
.38
.00
.00
.00
33.92

2.51
2.20
1.91
1.96
1.19
1.01
2.3¢0
3.80
2.1¢
2.57
2.00
2.19

)
.00
.00
.00
.00
.00
.00
4.19
J.20
.00
.00
.00
.00

L}
.00
.90
.00
.00
.80
23.14
.00
.38
.00
.00
.00
33.9

.00
.00
.00
.00
.00
1.0t
2.30
.60
2.14
.00
2.80
2.19

.00
.00
.00
.00
.00
33.5¢
.85
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
1.8)
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.89
.00
.00
.00
.58
.70
.00
.00
.00
. .00
.00

7.0

.00
.00
.00
.27
.00
23.31%
1.58
414
.00
.00
.00
.00

1.0

.00
.00
.00
8.42
9.0¢
¢.28
.00
.08
.00
.00
.00
12.99

T.0

1.01
.93
5T
.80
.62
.58
.88

1.08
.00
.97
.00
.93

3
.00
.00
.00
.00
.00
.03
3.09
5.9
.00
.08
.00
.00

J
.00
.00
.00
18.28
.00
14.48
.00
.24
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
1,23
.00
.83
1.44
2.25
1.34
1.60
1.75
.00

59

4
.00
.60
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
<34
.00
.00
.00
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Tabell A7: SO_ - Nordre Moum,Borge (stasjon nr 4).
Mars 1583 ~ mal 1983.

VIND 10M: NORD.MOUM

T3I6-10M : NORD.MOUM

so2 : NORD.MOUM

VINDSTYRKER MINDRE ENN .30M/S REGNES SOM VINDSTILLE

FREXVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINORETNINGEN ENHET: PROSENT

.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S . 0= 60 MIAS OVER 6.0 M/S
1 2 3 6 1 2 3 ‘ 1 2 3 4 1 2 3 4 ROSE
For o Asd .9 T G2 =B &0 @ =8 B0 0 o8 w0 53 .0 .0 10.5
66 .1 1.8 T.3 &7 o1 5.9 6. 43 o ager 5O 0 'm0, 58 50 .0 kR
90 o8 28 1.3 958 40 545 o8 0 42 o1 & 3 00 0 gk o0 a0 8.8
120 .1 1.5  .§ ¥ 90 298 3l 46 ol BuT. o3 o .9 .1 .0 10.3
1se .1 57 3 1 S0 A2l el 48 U0 L8 .0 o .0 .1 H0) 0 BHS
a0 ol 2.7 .8 A _aw Ae T ol JE G 0 0 o3l TeF 5 <0) 130, 3
200 i 9455 58 T 2.5 800 O w0 A8 A% 90 a0l o8 w3 J40F w0 N3
2640 .1 T w2 1 RO TR .6 .1 iy .0 o .0 .0 .0 .0 3.1
270 .0 .9 .1 1 o vl a0 R0, 40 50 @  x0  w0  50 50 a8
300 .0 .9 2 1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 o .0 .0 .0 .0 1.2
3300 ‘w0l Mad | w2 o, i S ) W T [ 0 ‘ia w0 50 .0 2.9
360 .1 UaS .7 00 2 28 a2 .0 o3 b 50 6o .0 .2 .0 .6 1.3
STIULE 0. 58 & Lowh o ial 400 o) H0] G0l a0k 30 20 50 500 40 449
TomALy %23 186 T.Z 6.9 58 3.2 3us 7 RLE WIS AW 300 Wz a2 A 0100.0
FORDELING PA VINOHASTIGHET
48= | [250F MIS 2.0- 4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S OVER §.0 M/S
3348 40.1 20.9 5.5
FORDELING AV STABILITETSKLASSENE
10.8 : 70.9 1.4 7.0
BELASTNING SOM FUNKSJION AV VINDRETNING 0G STABILITET. ENHET: S02 UG/M3
0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S OVER 6.0 M/S
1 2 3 4 1 2 -3 4 1 2 3 % 1 2 3 4 ROSE
30 8 = af o .0 .0 1 & Tad) a0 1 1 r .o 1 B a
60 34.2 3.6 2.5 .0 .0 3.8 .0 .0 .0 1.9 1 1 X ia 1 I 2.7
30 2 5.1 4.0 1.0 I ok =0 W0E a0y 38 50 ! L .0 1 I 1.6
1200 .0 .0 .0 2.8 I. .0 -0 ! .6 .¢ .o 1 .0 .0 .0 S
1s¢ .0 1.7 .0 .0 .0 .0 .0 I 1 .0 1 1 I .0 1 t 1.5
180 8.5 &.,1 1.6 .0 .0 4«08 .0 .0 .0 .0 1 ! .0 .o .o -9
2000 280 3 68 w0 58 @b ! RN T T L0 .0 1 T g3
240 o0 1.0 ‘2.8 0 2. T.8 -0 1T 8.5 .0 1 1 1 1 1 S
270 R L0 L0 0 8.5 - <0 ! .0 t 1 1 1 ! 1 1 N g
300 1 .1 .0 0 1 1 ! i 1 ! 1 1 ! 1 1 1 .5
330 ¥ .8 4 I .0 ta.0 .0 1 I 12.8 1 1 I 1 1 T 5.1
360 4.3 .8 .0 T =0 .3 .0 B oy 58 1 1 1 .o 1 TR
STILLE L V.8 9 .0 T 1 1 1 1 ! 1 1 r I 1 & 43
TOTAL 8.0 .6 2.0 8 .& 1§ .0 .6 .§ .8 .0 B 40 52 w0 = 1.9
FORDELING PA VINDHASTIGHET
.0~ 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S OVER 6.0 M/S
2.1 13 7 "
FORDELING AV STABILITETSKLASSENE
T 1.5 123 . .7

ANTALL TIMER = 2208, ANTALL OBSERVASJONER = 1358



Tabell A7 forts.

DELBIDRAGENE TIL XONSENTRASJIONEN 1

a)

HYE FR MEX
DENOFA
KRON TITANM
KROM TITAN
BORFYRHUS
BORSYREFAD
GREAKER AS
LECA PORGE

BELAST-NATRISE :

.

1.0
1 2 3

0 .00 .00 .00
60 J8.40 43.88 13.79
90 .00 .00 .00
120 .00 .00 .00
150 .00 .00 .00
180 .00, .00 .00
210 .00 23.70 36.88
240 €3.84 29.17 T.82
270 .00 .00 .00
J00 .00 .00 .00
330 - .00 .00 .00
360 2.50 .00 .00
DELOIDRAGENE

b)

{Xe 16,293,

.056

.J392

.580

.066

.32)

2.962

A2

.%00

5.298
3.0

4 1 2

.00 . .00 .00
.00 13.90 28,18
.00 .00 .00
.00 .00 .00
.00 .00 .00
. .00 .go .00
3.0) 3.38 9.82
2.06 26.7T 44,28
.00 .00 .00
.00 .00 .00
.00 .00 .00
.00 38,03 .18

Ys 10.57}:

3 (3
.00 .00
11.08 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
14.31 2.88
6.84 1.83
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00

TIL KONSENTRASJIONEN I (X= 16.23, Y= 10.87):

BORFLASHTS
BORSPRAYTH
BORSPRAYT2
SARPS PAPP
UNGER FABR
BORCELLULK
BORSYRETAN
BORLIGNINF

SORSYRETAR

SLOMMA PAP

BELAST-MATRISE :

c)

1.0
1 2 3
30 .00 .00 .00
60 - .89 23.07 T4.44
90 .00 .00 .00
120 .00 .00 .00
150 .00 .00 .00
180 'l .00 .00
210 .20 1.37 4.69
240 .00 .00 .00
270 .00 .00 .00
00 .00 .00 .00
330 .00 .00 .00
Js0. .00 .00 .00
SUM
BELAST-HATRISE :
1.0
1 2 3
3o 1.12 2.54 7.39
60 1.21 2,54 71.87
90 44 .63 2.00
120 .00 .19 .27
150 .00 .30 49
180 .00 1.01 2.1
210 .00 5.86 17.3t
240 3.1 7T.00 20.88
270 .00 2.41 .00
300 .00 1.48 J.o7
330 .00 .19 1.67
350 .50 1.26 2.98

. 897

JTT4

LI

.570

.083

.239

.251

.204

019

.708

4.31)
3.0

4 1 2

.00 .00 .00
T4.44 1.23 7.69
~ .00 .60 .00
.00 .00 .00
.00 .00 .00
.00 .00 .00
4.69 .07 .48
.00 .00 .00
.00 .00 .00
.00 .00 .00
.00 .00 .00
.00 .00 .00

1.823
3.0

3 1 2

7.39 .37 .83
7.7 40 .85
2.00 .00 .23
.27 .00 .08
.49 .00 .10
2.21 14 .34
17.31 .88 1.95
20.08 1.04 2.33
.00 .00 .80
3.07 .00 .49
1.67 .00 .26
2.96 .17 .42

J 4
.00 .00
26.81 24,01
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
1.86 1.58
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00

3 4
2.48 2.486
2.3%6 2.58
.67 .67
.09 .09
.16 .18
T4 T4
s.17 $.77
6.96 8.96
2.03 2.03
1.02 1.02
.56 -1
.99 .99

LY

.00
0.4
.00
.00
.00
.00
2.00
.17
.00
.00
.00
3477

1

.00
T4
.00
.00
.00
.00
.04
.00
.00
.00
.00
.00

.22
.24
.09
.00

.08
.53
.62
.00
.00
.00
.10

.00
18.64
.00
.00
.00
.00
5.83
18.17
.00
.00
.00
$.44

.00
L.81
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.31
.51
14
.04
.08
.20

.00
.30
.16
.28

3

8.4
.00
.00
.00
.00

9.18

$.58
.00
.00
.00
.00

3
.00
14.89
.00
.00
.00
.00
.94
.00
.00
.00
.00
.00

1.48
1.53

A0

.08
.10
Y
3.46

1.22
.61
.33
.33

.00
.00
.00
.00
.00
.00
2.486
1.28
.00
.00
.00
.00

4

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.94
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
48
.48
4. 18
1.22
.00
.33
.59

1
.00
3.3
.00
.00
.00
.00
1.2%
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.48

.00
.00
.00
.02
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.15
.00
.00
.00
.08
-3
.00
.00
.00
.00
.00

61

1.0
2 3 4
.00 .00 .00

12.28 .00 .00
.00 .00 .00
.00 .00 .00
.00 .80 .00
.90 .00 .90

3.8 5.95 .00

11.50  S.9¢ .00
.00, .00 .00 "
.00 .00 .00
.00 .00 .00

12,49 .00 .00

1.0
2 ) ¢
.00 .00 .00

2.80 .00 .00
.00 .00 .00
.00 .00 .e0
.00 .00 .00
.00 .00 .00
T .89 .00
.00 .00 .00
.00 .00 .00
.00 .90 .00
.00 .00 .00
.00 .00 .q0

1.0
2 3 ‘
32 .00 .00
.32 .00 .00
.09 .00 .00
.02 .03 .00
.04 .00 00
R .28 00
.13 2.16 .00
.81 2.61 .00
.00 .16 .18
18 .38 .00
.00 .21 .00
.18 .00 .00
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Tabell A8: N0x - City hotell, Fredrikstad (stasjon nr 5).

Desember 1981 - februar 1982.

PERIODE : DESS81 - FEBB2
VIND 10M: NORD.MOUM
T36-10M : NORD.MOUM

NOX 3z CLTY HTUL

VINDSTYRKER MINDRE ENN .30M/S REGNES SOM VINDSTILLE

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINORETNINGEN ENHET: PROSENT

.0- 2.0 M/S 2.0~ 4.0 M/S

1 2 3 4 1 2 3 3

30 sl 2w2 146 .8 .1 6.7 2 o1

60 200 & 11 ) <@ 3.9 =16 b

90 50 Va8 Y8 -5 .0 .6 w1 oLl

120 .0 .5 o 1.0 .0 SO Xl 0
150 .0 .4 a1 .1 w8 Wb onll .0
180 58 | il 32 &9 «1 $:9 .6 2
210 L 1 &b x3 .6 .6 5.8 =8 52
240 .0 23 .0 o) .0 .2 o1 1
270 .0 .4 al e .0 .0 .2 .2
308 .0 .8 o 53] .0 .3 P 4 .1
330 L0 1.8 «2 1.0 .0 1.3 .6 2
360 .0 2.4 1.8 55 <0 63 .8 0
STILLE xR O10 .8 .8 .0 .0 .0 .0
TOTAL .3 19.4 8.0 13.4 4T B2.2 bk 21

FORDELING PA VINDHASTIGHET
.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S
1.1 319 55
FORDELING AV STABILITETSKLASSENE

1.1 70.6

o ol Mo CH CRic o . .
Ft 0O0ODO0OODO0OO0DO0OODOO0ODO 1 =

.0

BELASTNING SOM FUNKSJON AV VINODRETNING OG STABILITET.

.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S

1 2 3 4 1 2 3 3

30 73.8 71.9 81.1143.,2 76.4 60.6 97.8402.7

60 1 93.7121.0288.6 I 89.5 67.7 8a.7

90 I1116.9164.7325.8 I $7.2111:2281:1

120 1 81.9146.0344.1 I 3&2> I I
150 1 $0.1 98.2332.2 I 3.5 50.7 1
180 97.6 60.2225.7189.0 $8.3 52.1 47.8109.8
N0 ALY 9879 112 8189, A5 Bl 661ak 30T
240 I 46.2 1282.4 T el 299" 315
270 1 46.8 30.6178.2 I I S0.8 4¢.1
300 I 54.9161.8256.0 I §5.0 49.4 40.7
330 I 59.5 77.4189.0 I 58:1 77.5 27.68
360 I 54.7 60.9 96.1 I 48.9 48.1 I
STILLE 92.2 97.9133.1209.1 I 1 I I
TOTAL 88.7 73.8110.9263.6 40.4 53.5 66.3149.7

FORDELI&G PA VINDHASTIGHET
.0- 2.0 M/S 2.0- &.0 M/5
R e S8 =
FORDELING AV STABILITETSKLASSENE
556 515 i3

ANTALL TIMER = 2160, ANTALL OBSERVASJONER = 1802

L I e R e N e e I I B A A I Y R

4.0- 6.0 M/S
2 3 [
4.8 .0 .0
L 4 .0 .0
.0 .0 .0
«d .0 .0
.9 20 ]
2.3 1 .0
1.4 oh .0
oR .0 o
.0 @l .0

@ 1 .0 .0
o .0 .0
2.1 0 < 30
=40 .0 210
13.6 « 3 3
4.0~ 6.0 M/S

13.8
12.86

ENHET:

4.0- 6.0 M/S
2 3 4
39.4 T I
§1.5 I I
1 )¢ T
60.1 I I
5.4 b I
40.1 66.1 1
39191 7.9 b¢
&% I 2%.1
I 81,0 I
31.5 I 1
19.4 I I
29.9 I I
I I I

4

NOX

]

wn
-~

- 1 D000 0DOOD0 200000 | -

(= N T I I I = B I I B I

OVER 6.

~N

]
1
(]
‘

Py

~N

O = 2000 WNNOOO® W

+
[y
[}
1

w
o~

OVER 6.

UG/ M3

OVER 6.

]

]
1)
+
1

32.
$i0.

52.

49

15,
3%,

OO Nt W

w
-
o

OVER 6.

t1.4

248.1

0 I 0O0O0OO0DODODODOLODODOO | W

0 M/S

.

i@l e P Y .
0O 00000000000

.

0 M/S

o

462,

L I I R e e I I I N A I I W }

1462,

0 M/S

4 ROSE

18.1

-
o -
. .
ww

.

= =
O & & s st L)
O 1 NN =N~ &0
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DELBIDRAGENE TIL KONSENTRASJONEN 1

a)

Tabell A8 forts.

NYE FR MEK
DENOFA
KRON TITAN
KRON TITAN
BORFYRHUS
GREAKER AS
LECA BORGE

BELAST-MATRISE :

30

60

90
120
150
180
210
240
270
300
33e
360

DELBIDRAGENE TIL KONSENTRASIONEN 1 (X=

b)

1

.94
.00
.00
.00
.00

.00
.00
1.386
.00
.00
.00

2 3
1.19 2.3%)
5.94¢ 1.78

.00 .00
.00 .00
17.29 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
9.40 .49
.00 .00
.00 .00
.00 .00

BORFLASHTS
BORSPRAYT1H
BORSPRAYT2
SARPS PAPP
UNGER FABR
BORL SGNINF
GLOMMA PAP

4

.01
.51
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.76
<132
. 189
.020
.2%8
168
AT

1

.34
.00
.00
.00
.a0
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

170
.026
.028
.087
094

sSum

BELAST-HATRISE :

30

(14

90
120
150
180
210
240
270
300
330
360

c)

1

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

? 3
.00 .00
1.08 6.38
2.1 5.18

.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
SuM

UELAST=MATRISE

30

60

°gQ
120
150
180
210
2640
270
300
330
340

1
11.33

.00
.00
.00
.00
10,43

10,91
10,28
.00
.00

1.0
2 3
12,99 17,99
14,98 23,39
11.89 14,07
12,07 14,61
12,90 .00
11,98 14,94
n,33 11,70

11.72 .00,

12,52 15,77
12,28 15,13
12,31 16,54
12.75 14,23

L3
.00
.38
5.18
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

4
17.99
23,39
164.07
14,41
14,97
14,96
11,70
14.34

.00
15.13
16,54
16.23

.42%

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

7.114

3.78
.00
.00

.0n
3.61
3.48

.10

N0

N0

.00

{X»

10.80,

J.0
2
.89
2.89
.00
.00
11.49
.00
.00
.00
5.34
.00
.00
.00

10.90,

3.0
2

.00
.38
LT
.00
.00
.00
.00
.00
.o0b
.00
.00
.00

3.0
4.33

. 6,99

3.96
4,02
4.30
3,99
3,41
3,07
4,17
4.0
4,27
6.25

Yo 5.70):

3 L3
1.20 .04
3.39 .80

.00 .00

.00 .00

.00 .00

.00 .00

.00 .00

.00 .00

.00 .00

.00 .00

.00 .00

.00 .00

Ye S.70):

] 4

.00 .00
1.48 1.46
1.73 .00

.00 .00

.00 .00
.00 .00

.00 .00

.00 .00

.00 .00

.00 .00

.00 .00

.00 .00

3 3
4,00 A N0
7.80 7.80
&,A9 .00

.N0 .0n

.NO .No
4,90 4,79

.No 3,720
4,79 4,79

.nn 5,26
5.064 5.04
$.51 $.51
S.A1 S.ht

.00
.00
.00
.00
.00
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

2.14
2,00
.00
)
.00

.00

2
.58
1.58
.00
.00
7.63
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

5.0

2.60
3.00
2.38
2,61
2.54%
2.40
2.17
2.38

.On
2.44
2,56
2.55

3
.80
2.21
.00
.00
3.60
-00
.00
.00
.79
.00
.00
.00

.00
.98
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

3.40
4,68

.00

.00
3.30
2.00
2,36
2.R7
3.15

.00
3.3
3.25

L3

.00
.53
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.88
.00
.00
.60
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

&£,.68

2.99

2.87
3.15

3531
.00

.00
.00
.00
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00

1.0
2
.30
1.02
.00
.00
s. 14
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.90
.00
.00

63

3 )
.00 .00
1.47 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.70 .00
.00 .00
.00 .a0
.00 .00
3 4
.00 .00
.35 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
3 &
.00 0N
2.72 .00
.00 .00
N0 .N0
.00 .00
.00 .00
1.46 .N0
.00 1.79
1.27 1,97
.00 .00
.N0 .00
.00 .00



d)

64

Tabell A8

SUM

BELAST-MATRISE ¢

3o

60

%0
120
150
180
210
240
270
300
330
3e0

4.64
.00
.00
.00
.00
.00

2.3
.00

2.10

3.70
.00
.00

forts.

b ] 4
20.48 20.48
385.92 3s5.92
25.36 2%.9¢6
21.713 21.7)

.00 15.35

e -] LR k-5
$.82 5.82
.00 3.41
3.84 .00
13.7%¢ 13.719
22,48 22.48°
23.31 23.3t%

1.068)

.58
.00
.00
.00
.00
.85
.78
.00
.00
.00
.00
.00

l.e
2
2.83
5.0
§.09
3.87
2.87
1.38
1.14
.81
.00
2.3
3.32
3.64

3
.83
11.97
8.83
.00
.00
2.458
.00
1.14
.00
4.87
T.40
T.17

L}
.83
11.97
.00
.00
.00

2,458,

1.94
1.1%
1.28
4.97
T.48
T.17

.00
.00
.00
.00
.00
.51
AT
.00
.00
.00
.08
.00

3
4.10
T.18

.00

.00
3.07
1.47
t.18

.68

.17

.00
4.49
4.68

[}
.00
7.18
.00
.00
.g0
1.47
1.16
.88
.77
.00
4.49
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

1.0

1.06
1.90
1.51
.00
t.08
-1
.43
.
.00
.00
1.28
1.37

3
.00
t.49
.00
.00
.00
.00
.73
.00
48
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.43
.48
.00
.00
.00



Tabell A9: NOX - City hotell, Fredrikstad {(stasjon nr 5).

Desember 1982

PERIOLE = OESB82 - FEBE3
VIND 10M: NORD.MOUM
T36-10M NORD.MOUM

NOX LY | WAL

VINDSTYRKER MINDRE ENN

februar 1983.

.30M/S REGNES SOM VINDSTILLE

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AY VINDRETNINGEN ENHET: PROSENT

.0- 2.0 M/S 2.0~

1 2 3 4 1 2

30 .0 +9 .5 .8 2100 Qa3

60 «0r 2zl M3 s .0 1.0

90 +0 M1 248 6156 .0 +5

120 .0 -2 a3 «9 .0 .0

150 .0 .3 .2 ot .0 al

180 .0 oA ol <8 B 1.8

210 .0 .6 1.6 1.8 4 RS

240 .0 & a9 2 S0 A0

270 .0 0b .8 .2 =40 S

300 .0 .7 > 3l .0 S\

330 .0 w8l - A 1.3 40 Ve

360 .0 .8 .8 3 sl g

STILLE .0 .8 58 Nl =10 50

TOTAL .0 10.1 11,5 18.2 =3l 1156
FORDELING PA VINDHASTIGHET

.0- 2.0 M/S 2.0-

39 .8 2.

FORDELING AV STABILITETSKLASSENE

¥ bbh .

BELASTNING SOM FUNKSJON AV VINDOR
@8-k~ 250! /S 2.0~
1 2 3 & 1 2
30 1 67.6 85.4180.6 1 35.0
§0 I1127.1158.4186.9 1 T94(0M
90 1110.1216.8273.1 I 48.41
120 I155.4 78.9288.1 I I
150 I 62.9183.319¢0.1 I 54.6
180 I %855 781,2270.1 22,1 22.7
210 I 60.4 42.5106.6 24.3 20.8
240 I %3 59 62 5518515 7 I 381
270 1 79.6 43.3 §54.3 I 45.1
300 1 87.8100.5201.5 I 60.8
330 I 70-.1101.5116.3 I §1.2
360 I 78.9 72.0250.6 I 36.0
SIILLE 1104.6180.7279.5 I 1
TOTAL 1 93.7120.7224.3 24.0 38.3 .

FORDELING PA VINDHASTIGHET

.0- 2.0 M/S 2.0-

161.1 3

FORDELING AV STABILITETSKLASSENE

6.9 4

ANTALL TIMER ANTALL OBSERVAS)

¢

2160,

4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S
g 4 1 2 3
) .0 .0 .6 .0 .
a5 .0 L0 1.8 o1 5
Skl o3 .0 a3 .0 .
.1 .0 .0 .0 .0
o1 o1 5. .3 .0
1.4 s & o 5 .3 .
S8 Mek +0 &1 2.8
359 ) .0 1.3 2.8
. b oL .0 -2 +3
- .0 .0 1 .2
1.1 SAb .0 .1 o
.4 o 1 .0 2.0 N
.0 .0 .0 .0 .0 s
g9 8.1 :O 13.7 6.5 .
4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S
] 20.2
9 3355
ETNING OG STABILITET. ENHET:
4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S
3 & 1 2 9
$8.7 I I 46.4 I
2245 I 1 §9+9 9.9
16,0 &¥S I 48.2 1
18.3 I I ¢ I
20.0 S55.4% I 26.2 I
22.4 55.0 40.1 29.9 18.2
23.0 46.9 1 26,0 13.86
24 .14 239 I 20.2 15.586
35.6299.2 I 26.5 23.8
39.4% I I 36L& 190
60.8 17.3 I 26.% 31.8
2.8 32.17 I 2.2 19,9
h¢ I I I I
4.2 48.2 I 32:4 16.0
4.0 M/sS 4.0- 6.0 M/S
7.3 27.2
6.0 $9.4
ONER = 2026

000000000000 O

*

[=]

>~

L I I e e N N N N )

65

OVER §.0 M/S
1 2 3
.0 9 .0 .
50 <3 .0 .
.0 .2 .0 ‘
.0 .0 .a
.0 .8 .0 .
a3kl - .
«0 2% .6 .
o] S O 1.2
.0 .0 R
%8 o1 o
250 .6 oL
.0 .6 .0
.0 .0 .0 3
0 9.8 2456 .
OVER 6.0 M/S
12.1
25 2
NOX UG/M3
OVER 6.0 M/S
1 2 J
I 29.9 I
I 45.8 I
I 29.2 I
I bi I
I 30.3 I
31.2 28.4 26.0
T e 1S
I 1851 15.0
I I 25.4
I £2.0 588
I 31.7 §5.4
I 3.6 I
I I I
I 26.1 22.0
OVER 6.0 M/S
23.6
198 .9

0000000 DOO0DO0ODDODO O

- =
O I LOOWRNW -—-NN—-NO &

o
-
o

W1 OO ®WEr L ENN—Ww



66

Tabell A9 forts.

DELBIDRAGENE TIL KONSENTRASJONEN I {(Xe 10.30, Y= 5.70):

NYE FR MEK L0646
DENOFA .036
KRON TITAN .081
a) KRON TITAN MR ;
BORFYRHUS L04%
GREAKER AS .102
LECA BORGE .08
suM .403

1.0 3.0 5.0 7.0
1 2 3 L3 1 2 3 L3 1 2 3 4 1 2 3 4
30 .00 .21 2.56 .01 .00 .90 t.21 .00 .00 .59 .01 .00 .00 .38 .00 .00
60 .00 - 1.82 2.23 .23 .00 .12 .93 .27 .00 .34 .60 .00 .00 .22 .00 .00
90 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 - .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
120 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
150 .00 14.2% S.41 .00 .00 9.29 .00 .00 .00 8.16 2.9 .00 31.81 .11 .00 .00
180 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .09 .00 .00 .00 .00 .00
210 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
240 .00 .00 .00 .00 .00 .00 ‘.00 .60 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
270 .00 7.56 .40 .00 .00 4.29 .63 .00 .00 1.46 .84 .00 .00 .92 .56 .00
360 .00 .08 .00 .00 .a0 .00 .00 .00 .00 .00 .00 - .00 .00 .00 .00 .00
J3o0 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
380 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00

DELBIDRAGENE TIL XONSENTRASJONEN I (X= 10.90, Y= S.70):

BORFLASHT® NI
BORSPRAYTY .018
BORSPRAYT2 .018
t)) SARPS PAPP .029
UNGER FABR 119
BORLIGNINF .009 i
GLOMMA PAP .029
] sum. .258

BELAST-MATRISE

1.0 3.0 5.0 1.0
] 2 3 4 t 2 3 4 1 2 J 4 1 2 3 4
30 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
80 .00 LT 2.98 2.98 .00 1S .99 .99 .00 PRI .80 .00 .00 .09 .00 .00
30 .00 2,13 S.18 S.18 .00 R .00 .00 43 1,04 .00 .00 .27 .00 .00
120 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
150 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
180 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
210 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
240 .00 .00 .00 .00 .00 .08 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
270 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
g0 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
130 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .0¢ .00 .00 .00
380 .00 .00 .90 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .08 .00 .00 .00 .00 .00
(:) sux 4.980
AELAST=-MATRISE @
1.0 3.0 5.0 7.0
1 2 3 4 1 2 3 s 1 2 3 ‘ 1 2 3 s
30 .00 10,68 16,77 14,77 .0n 3,56 4,02 ) .00 2,14 2,05 .0 .00 1,33 .nn .no
40 .00 12,32 19,22 10,22 L0041 ALLT ALY L00 2,44 3.%4 .00 .00 1,56 .no .00
20 .00 9,77 11,57 11,57 .00 3,26 3,86 .00 L0n 1,05 2,31 .no .00 1,72 .00 .no
120 .00 9,92 11,85 11,85 .00 3.31 3,95 3.7 .00 .00 .00 .no .00 1,24 .n0 .o
150 L0 10,61 13,96 1396 S0 3,54 00 4,65 .00 2,12 2,79 J00 1,15 1,33 .no .00
130 .00 9.R8s 12,30 12.30 .00 3,28 4,10 4,10 ° .00 1,07 246 00 1,11 1,23 1,56 .0
210 00 B.01 0,42 9,42 .00 2,97 3.21  3.21 0N 1,78 1,02 1,92 .00 1,11 1,20 .00
240 .00 9,80 11,81 11,81 .00 3,27 3,06 3,9 .00 1,96 2,36 2,3 00 1,22 1,48 .00
270 N0 10,30 12,97 12,07 00 3043 4,37 4,32 .00 2.04 2,59 .N0 .00 1,29 1,62 .00
300 00 10,10 12,64 12,44 .00 3,37 4,18 4,15 M 2,02 2,40 a0 .00 1,26 1.5S .00

330 .00 19,53 13,50 13,59 .00 3,51 4,53 £,.53 . a0 Ze 11 2.72 N0 .0n .N0 1.70 .00
369 .00 1n,68 13,35 13,35 .00 3,49 4,65 4,45 .00 2,10 2,87 .No .00 1.31 .nNo .00



Tabell A9 forts.

d) SUH 5.896

BELAST-HATRISE :

1.0 3.0
1 2 3 4 t 2

30 .00 8.51 20.81 20.8¢ .00 2.8¢

60 .00 1%5.27 238.77 36.77 .00 5.09

3o .00 12.12 28.67 26.87 .00 4,04

120 .00 11,09 22.43 22.43 .00 3.70
150 .00 86.68 1S5.92 15.92 - .00 2.89
180 .00 4,06 T.47 T.47 .00 1.35
210 .00 3.42 5.9%0 $.%0 .00 1.14
240 .00 2,44 3.6 3.44 .00 .81
270 .00 2.64 3.08 J.88 .00 .88
oo .00 7.18 14,09 14.09 .00 2.29
330 .00 10.08 22.94 22.94 .00 3.3

380 .00 10.99 23.9) 23.93 .00 3.88

§.94
12.26
8.89
T.40

2.49
1.97
1.18
1.29
$.70
71.85
7.90

4
.00
12.26
.00
T7.48
3.
2.49
1.97
1.18%
1.29
$.70
7.68%
T.94

1

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

1.70
3.08
2.42
.00
t.74
.81
.68
.49
.53
t.84
2.00
2.20

4.18
7.39
5.33

.00

3.18 .

1.49
1.18

.89

.78
2.802
4.59
4.79

[}
.00
.00
.00
.00
.00
.00
1.18
.89
.00
.00
.00
.00

1

.00
.00
.00
.00
.57
.32
.00
.00
.00
.00
.00
.00

7.0

2
1.08
1.91
1.52
.29
1.08
=31
.43
.1
.32
.90
.00
1.37

3
.00
.00
.00
.00
.00
.92
T4
.43
.49
1.18
2.07
.00

67

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00



68

Tabell A10: NOX - Hafslundsey, Tune {stasjon
April 1982 - Jjuni 1982.
. PERIODE APRB2 - JUNB2
VIND 10M: NORD.MOUM
T36-10M NORD.MOUM
NOX HAFSLUNDSBY

VINDSTYRKER MINORE ENN

.30M/S REGNES SOM VINDSTILLE

nr 2.

FREKVENSFOROELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNINGEN ENHET: PROSENT
.0- 2.0 M/S 2.0~ 4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S OVER
1 2 3 & 1 2 3 & 1 2 3 4 1
30 .2 o T . b o) Tl 2.9 .2 =@ Vg 1.9 ) .0 5
60 w3 V.é ol .8 +3 A0 .6 .1 53 WU .0 .0 H&
90 opL 1.9 1.0 4.1 e @&t .2 oR 51l .8 .0 0 o1
120 il a5 5 8 .6 =0 58]l & o .0 .0 .8 .0 .0 .0
150 B, 3 o & .3 o1 .4 .1 .0 .0 o3 .0 .0 .0 .
180 +3 2.5 7.8 ol 2ok Bab =T <6 1.0 1.0 .0 .0 o3
210 35 Ne® N0 <3 B.d I3 .8 S R T R .0 .0 .S
240 -3 29 3 1 1=6 Pl .2 =0 | Sga) ol .0 .0 oL
270 ok .8 P4 a1 o & i .0 o1 -2 .0 .0 .0
300 o) #9 ol Sx0) & 1.0 b .0 a3 S .0 .0 oD
330 it .8 =6 o & sl aesiA8 449 ) 59 .8 o'l .0 oa4
360 oR! . b a0 .2 <160 a3 e .0 st kO] .1 .0 53] s
STILLE sl 919 # DI .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 s
TOTAL 2.8 12.9 8.7 8.9 13.3 22.8 4.2 Tl YN vl .0 2.0 &
FORDELING PA VINOHASTIGHET
.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S OVER
3 5 40.9 21.3
FORDELING AV STABILITETSKLASSENE
27.3 52.0 il O
BELASTNING SOM FUNKSJON AV VINORETNING 0G STABILITET. ENHET: NOX UG/M3
.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/s 4.0- 6.0 M/S OVER
1 2 3 4 1 2 3 b 1 2 3 3 1
A0 1.3 16+0 12.6 10.2 3.7 6.9 .989.1 I, Sast =850 I I Q)
6\0] (850 fBl.& Wh.2 NG=T 3= 649 88 4648 .0 2.8 b¢ I .0 3.
90 4.0 9.4 11.0 13.0 <0 WG9 80 - e 8t 940 I I -0 St
120 16,8 11.4 18.7 12.2 I 4.9 20.7 I I 11.0 I I JAf | 8k
180 99,0 13,9 27,0 20.4& 100 6.0 2.3 I I 12.9 I I I 13.
180" 7851 168 NG 27,85 2253 154 11,8 129 1689 16.% I I 10.2 12.
210 18.5 21.3 23.3 36.3 16.5 21.8 15.6 1S5.9 13.17 T6.4 I I 8.6 13
240 14.9 16.8 6.1 81.0 14,1 146.4 12.5 I 11520 00 .9 I I 8.4
279 16,9 %e.8 V0.6 80.2 9.7  TeH T I 9.8 10.7 I I I
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Tabell A10 forts.

DELBIDRAGENE TIL KONSENTRASIONEN I (Xe 22.18, Ys 15,25):

NYE FR MEK 004
DENGFA .033
KRON TITAN L049
El) KRON TITAN .008 -
BORFYRHUS L4948
GREAKER AS L0487
LECA B0RGE .023
suM 858

BELAST-MATRISE :

1.0 3.0 $.0 " 1.0
' 2 3 ‘ 1 2 3 4 1 2 3 3 1 2 3 ‘
30 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 100 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
80 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
80 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
120 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
150 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
160 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .60 .00 .00 .00 .00 .00
210 T.58 1.88 3.32 1.99 $.72 1.84 1.19 1.15 .84  1.88 .73 .83 2.%3  1.88 .00 .00
200 1.39 2.18  4.22 .98 .80 $.32 .87 .88 .29 .18 1,22 .00 .18 .48 .00 .00
270 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
J00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 _ .00 .00 .00
330 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
360 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00

DELBIDRAGENE TIL KONSENTRASIONEN I (Xs 22.18, Ya 15,25}

BORFLASHTSE .108
BORSPRAYTY .049
‘BORSPRAYT2 .049
t)) SARPS PAPP .054
UNGER FABR .004
BORLIGNINF .030
GLOMMA PAP L1113
SUM Le08

BELAST-MATRISE

1.0 3.0 5.0 7.0
1 2 3 [y 1 2 . 3 4 1 2 b | 4 1 2 3 [%
30 .00 .80 .00 ,00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
80 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 p .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
%0 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
120 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
150 .00 .00 .00 , <00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 - .00 .00 .00 .a0 .00
t80 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 ‘.00 .00, .00 .00 .00 .00
210 1.74 8.44 23.89 23,609 .30 2.01 7.90 1.9%0 .35 1.89 4.74 4.74 ot Jf- ] 1.08 .00 .00
240 P i) 1.37 3.9 3.9 .18 48 1.18 1.18 .08 .27 Al .00 .04 R G .00 .00
2710 .00 .00 .00 .00 .00 , .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
360 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .20 .00 .00 .00 .90 .00 .00 .00 .00 .00
330 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
Jéo .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .30 .00 .00 .00 .00 .00
SUMH .312
c)
BELAST-MATRISE ¢
1.0 3.0 s.0 7.0
1 2 b | 4 t 2 3 4 1 2 3 [Y 1 2 b ) [3

30 .30 <31 o -9 .38 .10 .10 .12 A2 .06 .06 .07 20 .04 .04 .00 .00
(1] .30 .32 .38 .38 .10 .11 A2 A2 .06 ° .06 .07 .00 .00 .04 .00 .00
90 .30 o 1 | G ) o )i ) .00 .10 o ) a3 I .06 .08 .07 .00 .00 .04 .00 .00
120 <3S 47 .00 .11 .00 .18 24 24 .00. .09 e .00 .00 .06 .00 .00
150 Y3 ) 1.46 , 1.48 .15 <24 .49 .00 .00 .15 a29 .00 .00 .09 .00 .00
180 .48 .87 t.73 1.13 .18 .29 .58 .38 .10 o W o - ) .00 .08 o .00 .00
210 #3512 .87 1.93 1.93 .17 .29 .64 .84 .10 o Bl .39 .39 .06 11 .00 .00
240 ) | 1.88 4.42 .42 S 1 3 1.47 1.47 .19 <34 .88 .00 .12 .21 .00 .00
270 .00 1.47 2.%4 2.%4 .19 .39 .00 .00 .1 .23 .51 .00 .00 PR ) .00 .00
Joo .00 .16 1.39 1.39 w11S .25 .46 .48 .09 .13 .28 .00 .08 .10 .00 .00
330 « 37 .52 .78 .78 P i o)) .26 .26 .07 .10 .16 .16 .05 .07 .00 .00

380 .00 .31 .3 .33 .10 .10 A 11 .06 .06 .07 .00 .04 .04 .00 .00
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Tabell At0 forts.

BELAST-MATRISE

30

60

30
120
130
160
210
240
270
Joo
330
60

.01
.18
.13
.12
1.64
J.98
4.50
6.29
.00
.00
32
.00

1.0

2
.02
.29
.31
.33
3.99
12.06
12.66
16.40
8.40
4.52
.88
.29

.06
1.02
.97
.00
12.08
29.19
3t.99
43.56
23.42
13.00
1.84
.60

4
.06
1.02
«97
1.04
12.08
29.19
31.99
43.56
23.42
13.00
1.84
.60

. 164

.00
.05
.00
.00
.53
1.3
1.50
2.13
.98
.87
.1
.02

.10
.10
.12
1.3
4.02
.22
5.47
2.8)
1.51
.29
.08

.02
.3
.32
.33
4.03
9.73
10.86
14.52
.00
4.33

.20

.02
.3
.32
35
.00
9.73
10.66
14,952
.00
4.33
.6t
.20

.00
.03
.03
.00
.00
.80
.90
1.20
.59
.40
.08
.01

.00
.08
.06
.07
.80
2.41
2.53
3.20
t.70
.90
.18
.08

.01
.20
.19
.21
2.42
S.84
6.40
8.7t
L.68
2.60
.37
.12

.00
.00
.00
.00
.00

8.40
.00
.00
.00
.37
.00

.80

.80
.00
.25
.04
.01

.00
.04

.04
.50

- - -

.51
.58
.08
.06

.37
11
.03

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
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Omtale av de enkelte midleperiodene:

Beregnede o0g observerte verdier er gitt som funksjon av
spredningsforholdene i tabellform. De observerte verdiene er
basert p3d timesmiddelverdier bade for konsentrasjoner og
meteorologiske forhold. Innen hver klasse av vind og spred-

ningsforhold er de observerte konsentrasjonsverdiene midlet.

I beregningene ble det benyttet middelutslipp i1 mileperioden.
Aktuelle timesutslipp kan avvike betydelig fra middel-
utslippet. Eksempelvis vil utslippet fra biltrafikken om
natten vaere nzr null, mens utslippet i rushtiden er stort. Det
er derfor nedvendig med mange observasjoner ved ulike
utslippsforhold for 3 f3& brukbare middelverdier. En m3d derfor
ver klar over at betydelig variasjon 1 konsentrasjonene kan
forekomme innen hver klasse. I omtalen av malingene

referereres derfor den hgveste malte verdi i hver periode.

§g2 - Hoff. Beregninger indikerer at utslippene i1 beregnings-
omradetr medferer SOz—konsentrasjoner pa noen mikrogram pr m

) - : ; o 3
Malingene indikerer at bakgrunnen 1 omradet er ca 5 ug SOz/m

som langtidsmiddelverdi.

Tabell A1l: SOz— Kirkegaten. Desember 81 - februar 82

Den heyeste timesverdien var 1200 ug/m3 observert kl.24 den
12. Jjanuar 1982. Denne verdien er omtalt spesielt i grunn-
lagsmateriale 2 o0g 1 tidligere statusrapporter. Det wvar
variabel vind og forurens- ningsutslippet fra de lave kildene
pa og ved Borregaard ble akkumulert i omradet. Det er derfor
ikke mulig 34 angi en enkelt kilde som arsaken til den hoye

konsentrasjonen.

Beregningene indikerer:

Punktkildene i omradet bidrar med maksimalt ca 130 ug/m3 ved

lav vind og gode blandingsforhold.
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. 3 ; 3 ’
Yolumkildene bidrar med maksimalt 600-700 ug/m ved svak wvind
og didrlige spredningsforhold.

- . 3
Arealkildene over Sarpsborg bidrar med 10-30 ug/m , mest ved

svak vind fra nordvest.

Beregningsresultatene er i rimelig samsvar med malingene nir

det gjelder konsentrasjonsnivaet.

Ndr det gjelder sammenhengen mellom meteorologiske malinger
stemmer beregningene dirlig med observasjonene. Det skyldtes

sannsynligvis at spredningsforholdene varierte i tid og rom.

Tabell A2: SOz - Gredker. Desember 81 - februar 82

Den hoyeste observerte timesverdien var vel 200 ug/ma, og
skyldtes sannsynligvis vesentlig fyrhuspipa pa Greaker.
Bidraget ble beregnet til maksimalt 500 ug/ma. Beregningene
indikerer forevrig at Borregaard-kilder kan bidra med over 100

ug/m3.

Volum- og arealkilder kan bidra med maksimalt 20-30 ug/m3 bade

ndar vinden blaser fra Sarpsborg-omradet og fra Fredrikstad-

omradet.

Tabell A3: sod - Kirkegaten. Desember 82 - februar 83

: - : 3 . ; ’
Maksimale timesverdier (1069 pg/m ) og langtidsmiddelverdier
var lavere vesentlig fordi wutslippet fra volumkildene pa
Borregaard var blitt mindre enn 3&ret feor. Spredningsfor-

holdene var bedre vinteren 82/83 enn vinteren 81/82.

Tabell A4: soz— Torp/Hafslund, Desember 82 - Januar 83

Den heyeste observerte timesverdien var 208 ug/m3. Konsentra-
sjonen skyldtes vesentlig volumkildene pa Borregaard. Videre

sammenligning mellom observerte og beregnede konsentrasjoner
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indikerer at bidraget fra volumkildene overestimeres ved lav
vind. Det er likevel godt samsvar mellom observerte og

beregnede langtidsmiddelverdier.

Tabell AS: SOZ - Hafslundsey, April 82 - FJuni 82

Beregningene indikerer at fyrhuspipa ga det storste enkelt-
bidraget til langtidsmiddelkonsentrasjonene, ca 207 av den
totale langtidsbelastningen. Nidr det gjelder maksimale kort-
tidskonsentrasjoner indikerer beregningene at volumkildene gir
det storste bidraget ved lav vind (179 ug/m3). Dette er
imidlertid et overestimat av observerte verdier. Ved sterke
vinder er det bedre samsvar mellom observerte og beregnede

verdier.

Tabell A6: SO - Felle anken ebr 3-mai 3

Der er godt samsvar mellom beregnede og observerte langtids-
middelkonsentrasjoner. Svovelsyrefabrikken ga det storste
kortperiodiske enkeltbidrag pad 80 ug/mg. Verdiene er i rimelig
samsvar med observasjonene. Ved svak vind og inversjonsforhold
overestimeres bidraget fra volumkildene, mens det muligens
underestimeres ved sterk vind. Nar det gjelder bidraget fra
arealkildene ser det ut til at bidraget fra disse er av riktig

storrelse.

Jabell AT: SOZ - Nordre Moum. Februar 83 - mai 83

Malemetoden egnet seg ikke til a registrere lave konsentra-
sjoner neoyaktig. En episode 1 april med lav vind fra Leca med
gode vertikale blandingsforhold ga de heyeste observerte
konsentrasjonene. Beregningene indikerer at konsentrasjon pa
60 ug/m3 ved malestasjonen, mens de registrerte verdiene var
mellom 80 og 120 ug/m3. Beregningene indikerer videre maksimal
timesbelastning omkring 40 ug/m3 pad grunn av Borregaard-
utslippene og 1litt underxr 40 ug/m3 pa grunn av utslippene fra

Greaker. Verdiene vil ikke adderes for noen av disse kildene.
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Ndr maksimale degnverdier overskrider 150 ug/m3 i omri3det
skyldtes dette stagnerende vind 0g opphopning av forurens-
ninger i omradet. Disse forurensningsepisodene forekommer
vanligvis ved lav variabel vind og flere kilder vil bidra til

degnverdiene.

Mialingene ved bystas-jonene i Fredrikstad viste at belastningen

av eksosforurensning var hevere enn en skulle vente pa
grunnlag av utslippsdata og spredningsberegninger, slik de er

utfert 1 denne undersokelsen.

De heyeste konsentrasjonene forekom ved lav vind og diarlige
vertikale blandingsforhold. Malingene viste en forurensnings-
belastning som sannsynligvis skyldtes biltrafikken i omradet.
Maksimalverdien kan i1kke forklares ved spredningsberegninger
pa grunnlag av den eksisterende utslippsoversikten i kvadrat-

kilometerruter.

Tabellene A8 og A9: NOx - City. Desember 81 - februar 82 og

desember 82 - februar 83

Arealkildene gav det sterste bidraget til beregnede langtids-
middelverdier som er betydelig lavere enn de observerte kon-
sentrasjonene. Tabellene viser at de heyeste konsentrasjonene
vanligvis forekommer ved vind fra eost og serest. Nar konsen-
trasjonene oker over 80 ug NOx/m3 og 2 mg CO/m3 er det en god
linez®r sammenheng mellom observert CO-konsentrasjon og obser-
vert NOx—konsentrasjon med et forholdstall som svarer til for-
holdet mellom utslipp av CO og NO>< fra biltrafikken (se figur
16). Observasjonene er sterke indikasjoner pa at biltra-
fikken i Thorbjerns gate, Brochs gate og muligens bussholde-
plassen mellom Leegaardsgate og Brochs gate var arsak til for-
urensningen. Malingene fra City representerer ikke middel-

b : 2
verdien 1 km -rutene.
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Tabell A10: NOX— Hafslundsey. April 82 - Jjuni 82

Tar en hensyn til en bakgrunnsverdi for nitrogenoksider pa
mellom 5 og 10 ug NOx/m3 stemmer langtidsmiddelverdiene for-
holdsvis godt overens med beregnede verdier idet bakgrunnen
er dominerende. Beregningene indikerer videre at punktkildene
bidrar maksimalt med 7 pg/m3 ved svak vind og ustabile for-

forhold.

Volumkildene bidrar maksimalt med 24 ug/m3 ved svak vind og
stabile forhold. Nar det gjelder bidraget fra arealkildene
bidrar trafikken med 43 ug/ma, betydelig mer enn fyrings-
anleggene. Dette skyldes sarlig biltrafikk nar midlestasjonen.
Den heoyeste registrerte verdi var 126 ug/m3 den 3.april 1982.
Det var normale spredningsforhold med vind fra serlig kant som
ikke skulle forarsake ekstreme konsentrasjoner. Vi regner med
at verdiene skyldes store utslipp fra biltrafikken forholdsvis

ner milestasjonen denne lordagen for palmesondag.
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VEDLEGG B

Beregning av forurensning i sterkt trafikkerte gater i

Sarpsborg og i1 Fredrikstad.

Tabell B1 viser data for veibredde og arsdegntrafikk for de
enkelte veistrekningene. Veistrekningene er betegnet ved
veinummer samt navn pa endepunktene. Nar endepunktet er et
kryss er det betegnet ved X, samt veinummeret pid den kryssende
veien. 99-prosentilen for B8 timers midlere CO-konsentrasjon
samt 1 times Noz—konsentrasjon ble beregnet og resultater er

gitt i1 tabellen.

Andre kilder i omradet antas a gi en middelkonsentrasjon pa 1
mg CO/m3 i den luften som kommer inn 1 gatetverrsnittet. Det
er 1ikke regnet noen bakgrunn for NOz—konsentrasjonen. Tid-
ligere er denne regnet til 10 ug/mg. Det er sannsynlig at
konsentrasjonene pd grunn av utslipp i andre gater er betyde-
lig heyere 1i Fredrikstad og i Sarpsborg i forurensnings-
eplsoder. En bedre opplesning av dominerende trafikkarer i
beregningsmodellene er nedvendig for 34 klarlegge disse ver-
diene. En kombinasjon av sporstoffundersepkelser og registre-

ring av forurensningskonsentrasjoenr kan ogsa benyttes.



Tabell 8t%:

Nr/Ver By/fylke
1 Al Fr.stad

2 Al Fr.stad
17 M Fr.stad

3 M Fr.stad

4 A Fr.stad

5 A1l Fr.stad

6 Al Fr.stad

7 A1 Fr.stad

8 Al Fr.stad

9 Al Fr.stad
18 At Fr.stad
18 A1 Fr.stad
10 A1 Fr.stad
11 A1 Fr.stad
12 Al Fr.stad
13 M Sarpsborg
20 A1 Sarpsborg
14 A1 Sarpsborg
15 Al Sarpsborg
16 A1 Sarpsborg
21 A1 Fr.stad
22 A1 Fr.stad
22 A Fr.stad

Forurensninger ved veistrekninger i Fredrikstad og Sarpsborg.

19

Beregnede verdier for 99-prosentilen av 8-timers CO-konsentra-

sjoner og 99-prosentilen av 1 times Noz-konsentrasjoner.

Enhet: mg/m

Gate/vei

FV B-409
FV B-431
FV B-431
FV B-432
FV B-433
FV B-434
R107 HPO1
R108 HPO3
R109 HPO3
R110 HPO4
R110 HPO4
R110 HPO4
R110 HPO4
R110 HPO4
R111 HPO1
FV B-533
FV B8-533
R109 HPO4
R109 HPO4
R127 HPO1
Brochs gt
Torbj.gt.
Rolfssyvn

Fra

Stebson
Glemmen
XR-110
Fr.stad @
Fr.stad @
Tollbodbr
Fr.stad @
St.Croix
Glemmen Kr
Simokryss
Holmegata
St.Croix
XFV B-431
X111

X110

X127
Nordkappgt
Gredker
Stjernebgg
Bygrensen
Sjsmannsgt
Brochs gt.
R110

Til

Frydenberg
XR-110

St. Croix
Nabbetorp
fra
Simox110
Xgamlebyn
Krdkergy B
X110
Holmegata
St.Croix
XFV B-431
X111
Bygrensen
Bygrensen
Nordkappgt
Gr.Sarpsb.
Borregaard
X127

X109
Apenes gt
St.Croix
Skoglgkken

Bredde

6.0
6.0
6.0
6.0
9.0
7.0
12.6
10.0
8.0
10.0
10.0
9.0
9.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
8.0
8.0
6.0

Trafikk
20T

2500
3500
3500
2000
3500
5000
5000
10000
12000
8000
8000
13000
13000
37680
6630
3500
3500
8000
8000
7000
5000
6000
6200

co

w N

W N s ~NOO AN W= =N+ NN D NN W=

Mo ONNNN=2 O~ WNOANDONW = =N

NO

.03
.04
.03
.02
.04
.04
.0S
.07
.14

.06
.10
.13
.04
.07
.03
.04
.10
.06
.08
.04
.04
.07
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VEDLEGG C

Timevise Soz—konsentrasjoner 1 Sarpsborg/Fredrikstad-omradet

beregnet for forurensningsepisoden 11 Jjanuar k1l 08 - 12 Fjanuar

kl 07. Lokalisering av gridsystemet er vist i figur 1.

Figurene viser at forurensningstransporten frem og tilbake 1i
omradet har betydning for forurensningskonsentrasjonene i
episoder. Overskridelse av grenseverdien skyldes under slike

forhold utslippsgrupper og ikke enkeltkilder.

De hoye konsentrasjonene som ble observert midt pa dagen 11
januar 1 Kirkegaten opptrer pga en stagnasjon i vinden og en
padfelgende transport fra Borregaard-omradet mot stasjonen. En
okning 1 vindhastigheten pd ettermiddagen den 11. ferte til en
reduksjon av konsentrasjonene som varte til ut pa
ettermiddagen den 12. Ved midnatt 12-13 januar var det pany en
stagnasjon som gav de heyeste timeskonsentrasjoner som ble
observert under basisundersokelsen. Mellom disse toppverdiene
ble det observert lave konsentrasjoner i Kirkegaten.
Beregningene viser imidlertid at en hadde heye konsentrasjoner
andre steder i omradet, 200-500 g 502/m3 er typiske
timesverdier. Dette wviser at ett enkelt mialested gir en
begrenset mengde 1informasjon, og at modellberegninger gav et

verdifullt supplement.
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Figur C1: Timevise SOZ-felt 11 Jjanuar k1 08 - 11 januar k1 13.
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Figur C2: Timevise SOz-felt 11 Jjanuar k1l 14 - 11 januar k1l 13.
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Figur CS5: timevise Soz-felt 12 Jjanuar k1l 08-13.
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Figur C7: Timevise SOz-felt 12 Jjanuar k1 20 - 13 januar k1 01.




90

S02 15KL 2 UG/m3 g S02 13KL 3 UG/h3

502 13KL 4 UG/n3

1
3

T T

{ ) OO O R (L

LB LA

Figur €C8: Timevise SOZ~Felt 13 Jjanuar k1 02-07.



NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING (NILU)
NORWEGIAN INSTITUTE FOR AIR RESEARCH

{NORGES TEKNISK-NATURVITENSKAPELIGE FORSKNINGSRAD)

POSTBOKS 130, 2001 LILLESTR@M (ELVEGT. 52), NORGE

RAPPORTTYPE RAPPORTNR. ISBN-82-7247-511-1

Oppdragsrapport OR 41/84

DATO ANSV. SIGN. /% ANT. SIDER PRIS
SEPTEMBER 1984 / o 90 kr 70, -

TITTEL Basisundersgkelse av luftkvaliteten i PROSJEKTLEDER

Sarpsborg og Fredrikstad 1981-1983. K.E. Gronskel

Delrapport D: Spredningsberegninger.
NILU PROSJEKT NR.
0-8206

FORFATTER(E) TILGJENGELIGHET
A

K.E. Greonskei
F. Gram OPPDRAGSGIVERS REF.
B. Kvaven, SFT

OPPDRAGSGIVER (NAVN OG ADRESSE)
Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100 Dep. Oslo 1.

3 STIKKORD (a maks. 20 anslag)
Basisundersgkelse lSpredningsberegninger lSarpsborg/Fredrikstad

REFERAT (maks. 300 anslag, 7 linjer)

Data for utslipp og spredningsforhold er benyttet til beregning av
S0, og NOx-konsentrasjoner 1 Sarpsborg/fFredrikstad. Resultatet av
beregningene er sammenlignet med malinger gruppert i ulike spred-
ningsklasser og bidraget fra 4 ulike kildegrupper er omtalt. Uover-
ensstemmelser mellom beregnede og observerte verdier skyldes sann-
synligvis beregningsmetoden.

TITLE Air pollution model calculations in the Sarpsborg/Fredrikstad
area.

ABSTRACT (max. 300 characters, 7 lines)

Data for emission and diffusion conditions are used to calculate SO
and NOx-concentrations in Sarpsborg/Fredrikstad. Results of calcula-
tions are compared with measurements grouped in different diffusion
classes, and the contribution from four different groups of sources
are evaluated. Differences between calculated and observed concen-
trations are probably due to the methods of calculations.

* Kategorier: Apen - kan bestilles fra NILU A
Ma bestilles gjennom oppdragsgiver B
Kan ikke utleveres G




