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SAMMENDRAG 

På oppdrag fra Statens vegvesen har Norsk institutt for luft­ 

forskning (NILU) utført målinger av svevestøv og støvfall for å 
kartlegge støvplagen ved en bolig i Bestumstubben 13 nær 

Drammensveien. Målingene er utført i forbindelse med krav om 

innløsning av eiendommen på grunn av påståtte forurensningspla­ 

ger. Nærmeste del av boligen ligger ca. 15 meter fra veikanten 

til Drammensveien. 

Vindmålinger fra Fornebu viste at det i måleperioden 27. mars- 

31. mai 1991 blåste oftest fra sør. Dette medførte at Bestum­ 

stubben 13 ofte ble belastet av forurensning fra Drammensveien. 

Måleresultatene viser at støvkonsentrasjonen ved Bestumstubben 

13 i hovedsak skyldes veistøv. Eksospartikkelkonsentrasjonene 

var i gjennomsnitt 16 µg/m3, og dette er ikke spesielt høyt i 

det det utgjør 20% av inhalerbare partikler (partikkeldiameter 

mindre enn 10 µm, "PMwc
ww' l Konsentrasjoner av totalt svevestøv 

(TSP) var imidlertid vesentlig høyere med hyppige overskridel­ 

ser av grenseverdier. Dette innebærer en økt risiko for helse­ 

skade. Sammenlignet med grenseverdier er støvplagen på måleste­ 

det meget stor. Målingene av støvfall viser verdier betydelig 

over det som karakteriseres som "meget høyt". Middelverdi for 

PMwc var 79 µg/mn (20 dager), for TSP var den 341 µg/mn (19 

dager) og for støvfall var den 38,1 g/m2 pr. 30 døgn (2 mnd). 

I inneluften vil svevestøvkonsentrasjonen være under halvparten 

av uteverdiene. Eksospartikkelkonsentrasjonen vil imidlertid 

bare være litt lavere inne enn ute. 

Ventilasjonsanlegg med filtrering vil bedre forholdene når det 

gjelder de største partiklene. For å få lavere eksospartikkel­ 

konsentrasjon inne må det benyttes filter som er effektive for 

eksospartikler som har diameter i området 0,07 µm-0,5 µm. 
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MÅLING AV SVEVESTØV OG STØVFALL 
VED BESTUMSTUBBEN 13, OSLO 

1 INNLEDNING 

Statens vegvesen har gitt Norsk institutt for luftforskning 

(NILU) i oppdrag å kartlegge støvplagen ved en bolig langs 

Drammensveien ved Bestumkilen (Besturostubben 13). Målingene er 

utført i forbindelse med krav om innløsning av eiendommen på 

grunn av forurensningsplager. Støvbelastningen ved eiendommen 

antas i vesentlig grad å skyldes eksospartikkelutslipp og 

veistøv fra Drammensveien. Nærmeste del av huset ligger 

ca. 15 meter fra veikanten. Eiendommen belastes av forurensning 

fra Drammensveien når vinden blåser i hovedvindretningen fra 

sør-sørvest og for øvrig ved vind i hele sektoren fra øst over 

sør til vest. 

2 MÅLEPROGRAM 

For å karakterisere støvproblemet har målingene omfattet både 

respirable og inhalerbare partikler (helseskade), totalt sveve­ 

støv (støvplage) og støvfall (nedsmussing). For disse para­ 

metrene foreligger grenseverdier for luftkvalitet, som måle­ 

verdiene kan sammenlignes med. Målinger foretatt i vinter/vår­ 

sesongen gir informasjon om maksimalbelastninger når det 

gjelder støvplage og nedsmussing. Bruk av piggdekk gir mye vei­ 

støv, og når veibanen er tørr, kan støvplagen bli stor dersom 

vindretningen er fra veien mot målestedet. Når det gjelder 

respirable og inhalerbare partikler vil de maksimale konsentra­ 

sjoner opptre om vinteren. De vil kunne bli vesentlig høyere 

enn de som måles i en vår-periode. 
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Det er benyttet følgende metoder/instrumenter: 

ParameterLmetode Frekvens Periode 

1 Respirabelt og inhalerbart støv Døgnprøver 27.03.91- 

"Dichotomous" automatisk prøvetaker hvert døgn 14.04.91 

(referansemetode). 

2 Totalt svevestøv Døgnprøver 27.03.91- 

"High-volume" prøve taker hvert døgn 15.04.91 

(referansemetode). 

3 støvfall Månedsprøver 27.03.91- 

"NILUs støvfallsamler" 19.04.91 

(referansemetode). og 30.04.91- 

31.05.91 

"Referansemetode" innebærer at målemetoden gir resultater som 

kan sammenlignes med grenseverdier. 

Målestedene er vist på figur 1. 

For vurdering av vindforholdene er det benyttet vindmålinger 

fra Fornebu. 
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Figur 1: Målestasjonenes plassering. 
A) Måling av støvfall og svevestøv (15 m fra veikant). 
B) Måling av støvfall (45 m fra veikant). 

3 KILDER TIL PARTIKLER I LUFT 

Forbrenning av fossilt brennstoff er den vesentligste kilden 

til inhalerbare partikler (partikler med diameter <10 µm, også 

kalt PMwc' i luft i tettsteder i Norden. De viktigste kilde­ 

gruppene er forbrenning av bensin og diesel i bilmotorer, samt 

olje og ved i større og mindre stasjonære forbrenningsenheter. 

Kull og koks kan være en kilde av betydning enkelte steder. 

Utslipp fra industriprosesser kan være viktige partikkelkilder 

i en del byer og tettsteder. 
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Veistøv er en vesentlig partikkelkilde om vinteren i områder 

med utstrakt bruk av piggdekk. I tørre perioder med oppvirvling 

av tørt støv fra veistøvdepotet, dominerer veistøvet grovfrak­ 

sjonen av inhalerbart støv (partikler med diameter 2-10 µm), 

men gir også et vesentlig bidrag til finfraksjonen (diameter 

Pt µm). 

Helsemessige konsekvenser av partikler i luft skyldes både 

mengden og partiklenes kjemiske sammensetning. 

Fra forbrenning av fossilt brennstoff fås i hovedsak karbonhol­ 

dige partikler, dels organisk karbon (helt eller delvis ufor­ 

brent brennstoff) og dels uorganisk (elementært) karbon. Uorga­ 

niske karbonpartikler består for størstedelen av karbon i git­ 

terstruktur med stor lysabsorberende evne. De fremstår som 

svarte partikler, "sot"-partikler. Polysyklisk organisk mate­ 

riale (POM) er i noen grad adsorbert på sotpartiklene, men POM 

er hovedsakelig en bestanddel i den organiske karbonfraksjonen. 

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAR) er en stoffgruppe i 

det organiske materialet som det knytter seg spesiell interesse 

til, fordi endel PAR-forbindelser er klassifisert som karsino­ 

gene. Eksempler på slike stoffer er bens(a)pyren og nitropyren. 

Mutagenitetsanalyse ved hjelp av spesielle bakteriestammer 

(f.eks. "Arnes test") er i dag den mest benyttede metode for å 
indikere partiklers mutagenitet og karsinogenitet. 

Bly i bensineksos og sulfat i avgasser fra motordiesel- og 

oljeforbrenning er eksempler på andre sporstoffer i partikler 

fra forbrenning av fossilt brensel 

betydning. Innholdet av bly og svovel 

som kan ha helsemessig 

i brennstoff er blitt 

vesentlig redusert det siste tiåret, og bly i bensin vil i 

Norden praktisk talt være borte i løpet av 5-10 år. 

Veidekker av asfalt består til ca. 95% av steinrnateriale. Noen 

steder (ikke i Oslo) kan a-kvarts være en vesentlig bestanddel 

av steinrnaterialet, og dette kan utgjøre en viss helserisiko. 

De resterende 5% er bitumen, tungtløselig organisk materiale, 

med innhold bl.a. av PAR-stoffer. Veistøv vil for øvrig bestå 
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av partikler fra den lokale geologi, samt alt slags materiale 

som er inntransportert med og deponert fra kjøretøy. 

I Norge slites anslagsvis 250 æææ tonn fra asfaltveidekket 

hvert år. Bare en liten del av dette er inhalerbare partikler. 

størrelsesfraksjonen av støv tatt fra veier i Oslo ga at bare 

0,1% av massen var inhalerbare partikler, dvs. 250 tonn på 

landsbasis. Til sammenligning utgjør eksospartikkelutslippet 

fra veitrafikken i Norge anslagsvis 1 800 tonn i piggdekkseson­ 

gen. 

I tørre perioder i piggdekksesongen er imidlertid veistøvbidra­ 

get mye større enn i gjennomsnitt. Ved våt vei og utenom pigg­ 

dekksesongen (etter godt veirenhold) er mengden av veistøv 

vesentlig mindre enn eksospartikkelutslippet. Ved lavere kjøre­ 

hastighet og tungtrafikkandel avtar veistøvslitasjen og opp­ 

virvling vesentlig, sannsynligvis med kvadratet av hastigheten 

og nær proporsjonalt med tungtrafikkandelen, idet de store 

kjøretøyene står for det meste av oppvirvlingen. 

Veistøvets innhold av bly, PAH og mutagenitet har i gjennom­ 

snitt liten betydning i forhold til eksosutslippet. Ved tørr 

vei vil veistøvet dog føre til en viss økning i bly- og PAH­ 

konsentrasjonen i luften, men mutageniteten fra veistøvet er 

helt uten betydning. Dersom steinmaterialet i asfalten innehol­ 

der a-kvarts, kan dette innebære en helserisiko. 

I tillegg kommer også tilførselen av partikler til tettstedet 

fra kilder utenfor (bakgrunnsforurensning). Denne varierer mye, 

avhengig av område og tid. Generelt er den større jo nærmere en 

kommer kontinentet. I Norden er den størst i Sør-Sverige og 

Danmark. 
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4 GRENSEVERDIER OG STANDARDER FOR LUFTKVALITET 

4.1 SVEVESTØV 

Et problem ved en sammenfattende vurdering av resultater av 

helseeffektundersøkelser er at partikkelkonsentrasjonen i luft 

måles med ulike metoder. I Europa er det tradisjonelt sot 

("black smoke") som er benyttet som partikkelindikator. I USA 

er det TSP ("total suspended particles", vekten av partikler 

med diameter dP <ca. 50 µm) som er mest benyttet. "High­ 

volume"-prøvetakeren brukt ved Bestum måler TSP, er referanse­ 

metode og gir resultater som kan sammenlignes med TSP-grense­ 

verdier, som først og fremst indikerer støvplage. I den senere 

tid har partikkelindikatoren PMwc (vekten av partikler med 

diameter mindre enn ca. 10 µm) kommet i utstrakt bruk. Grense­ 

verdier anbefalt i den senere tid gjelder nettopp PMwc• "Dicho­ 

tomous"-prøvetaker brukt på Bestum måler PM10, er referanse­ 

metode og gir resultater som kan sammenlignes med grenseverdier 

som indikerer helserisiko. 

Kriterier for å sette grenseverdier for konsentrasjonen av par­ 

tikler i luft er beskrevet i tre kriteriedokumenter (Ericsson 

og Camner, 1983; EPA, 1987; WHO, 1987). Et sammendrag av dette 

er gitt i Larssen (1991). 

Tabell 1 gir en oversikt over retningslinjer og standarder for 

partikkelkonsentrasjon i luft som er anbefalt i dokumentene, 

med tilhørende sikkerhetsfaktor i forhold til kriterieverdiene 

der de første helseeffektene er dokumentert. 

Tabell 2 gir en oversikt over grenseverdier for partikler (og 

so2) gitt i de nordiske land, og andre land, samt EF. 
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Tabell 1: Sammendrag av retningslinjer og standarder for 
sentrasjon av partikler (og S02) i luft gitt i 
kriteriedokumenter (µg/m3). 
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EF har en TSP-grenseverdi som ligger en god del høyere enn USAs 

tidligere TSP-standarder, som var 260 µg/mn som døgnmiddelverdi 

og 75 µg/mn som årsmiddelverdi. EF-landene følger EF-direkti­ 

vet. (Vest-Tyskland, Danmark og Italia benytter bare grensever­ 

dier for TSP og so2, mens andre EF-land benytter bare sot og 

Act ' • 

De nordiske landene har nokså ulike grenseverdier/retnings­ 

linjer for TSP. Danmark følger EFs direktiv. Sverige følger 

Ericsson og camner's anbefaling. Finland har TSP-retningslinjer 

omtrent på linje med EPAs PMwc-standarder, mens Island har 

foreslått en PMwc-grenseverdi i underkant av EPAs PMwc-standar­ 

der. I Norge er det ikke fremmet forslag om grenseverdi for TSP 

og PMwc• 

4.2 STØVFALL 

På steder der det bare måles vannuløselig støvfall, vil det 

være rimelig å benytte følgende vurderingsgrunnlag: 

Meget høyt: over 13 g/m2 pr. 30 døgn 
Høyt : 8-13 11 11 11 11 

Moderat 

Lavt 

3- 8 77 

under 3 " 

77 77 77 

77 77 77 

I et prosjekt for Statens forurensningstilsyn (SFT) hvor NILU 

skulle klassifisere luftforurensningen i byer og tettsteder, 

ble det etter samråd med SFT valgt en klassifiseringsgrense på 

5 g/m2 pr. måned som grense for "forurenset" av støvfall. Dette 

samsvarer med den grensen Statens naturvårdsverk (SNV) i 

Sverige vanligvis benytter. 

I Norge og Sverige er det ingen offisielle retningslinjer for 

vurdering av støvfall. SNV har i brev til NILU anbefalt 

støvfallsmålinger med samme utstyr som anvendes her, og at 
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støvfallsmålingene bør karakteriseres ut fra følgende "tommel- 

fingerregel" for totalt støvfall: 

Bakgrunnsforurensning l 1- 2 g/m2 pr . 30 døgn l 
Tilfredsstillende 5 77 77 77 77 

Ikke tilfredsstillende: 10 77 77 77 . 
Ubehagelig 15 77 . 77 77 

Vest-Tyskland (Kissing, 1976) 

Retningslinjer sier at som langtidsmiddel, med måleperiode ett 

år, bør avsetningen aritmetisk midlet over et område på 

4 x 4 km målt i hver kvadratkilometer over perioder på 1 måned, 

ikke overskride 0,35 g/m2 pr. døgn (10,5 g/m2 pr. mnd). Som 

korttidsnorm skal støvfallet i den mest belastete måned ikke 

overskride 0,65 g/m2 pr. døgn (19,5 g/m2 pr. mnd). 

Finland (Laamanen, 1969) 

Nedenfor er gjengitt et forslag til retningslinjer for totalt 

støvfall i Finland: 

Ren luft. <0,2 g/m2 pr. 30 døgn 

Relativ ren luft. Bra for 

boligstrøk. 0,2- 2 J . 77 77 

svakt skittent •. Tilfreds- 

stillende for boligstrøk. 2 - 5 J 77 77 77 

Middels forurenset luft. Tole- 

rabelt for boligstrøk. 5 -10 J 77 77 J 
Skittent område. Ikke tilfreds- 

stillende for boligstrøk. 10 -15 77 J 77 77 

Meget skittent område. Uaksep- 

tabelt for boligstrøk. >15 77 J 77 hh 
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Det er liten forskjell på de anvendte finske og svenske anbe­ 

falinger. Ved NILU brukes vanligvis følgende vurderingsgrunnlag 

for totalt støvfall: 

Meget høyt: over 15 g/m2 pr. 30 døgn 

Høyt 10-15 77 77 77 77 

Moderat 5-10 77 77 77 77 

Lavt under 5 77 77 77 77 

Støvfallet kan splittes i en vannløselig og en vannuløselig 

del. Den vannløselige delen er vesentlig salter som bringes ned 

med nedbøren. De fleste steder vil dette bare utgjøre små 

mengder. På steder med store industriutslipp kan forholdene 

være annerledes. 

5 RESULTATER OG KOMMENTARER 

5.1 VINDMÅLINGER 

Vindmålingene er fra Det norske meteorologiske institutts 

stasjon på Fornebu. Figur F viser resultater av vindmålingene. 

Bestumstubben 13 belastes av forurensning fra Drammensveien når 

vinden blåser i hovedvindretningen fra sør-sørvest, og for 

øvrig ved vind i hele den sørlige (135°-225°) og østlige (45°- 

1350) sektoren. I mars blåste det oftest fra nord-nordøst, mens 

det i april og mai blåste oftest fra sør. Midlere vindstyrke på 

Fornebu var 1,3 m/s i mars, 2,1 m/s i april og 2,4 m/s i mai. 

Vindstillefrekvensen var i de samme månedene 16,1%, 1,6% og 

4,2%. 

I vedlegg B finnes mer utførlige data om vindforhold på Fornebu 

i mars, april og mai 1991. 
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Figur 2: Figuren viser vindroser fra Fornebu i mars, april og 
mai 1991. (Vindrosene viser hvor ofte det blåser fra 
de ulike retningene.) 
C M vindstille. 
Enhet: prosent. 
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5.2 SVEVESTØV 

Tabell A gir et sammendrag av svevestøvmålingene, og resul­ 

tatene er også fremstilt i figur 3. En tabell med alle data 

finnes i vedlegg A. 

Tabell 3: Maksimal- og middelkonsentrasjoner, variasjonsbredde, 
samt standardavvik av svevestøvmålinger fra Bestum­ 
stubben 13. 
Døgnmiddelverdier med enhet µg/m3. 

Metode Periode Svevestøvkonsentrasjon 
Maksi mal verdi Middel verdi Variasjonsbredde Standardavvik 

TSP 
Hi-volume 27.03.91- 672 341 72-672 171,2 
prøvetaker 14.04.91 

PM10 
Dichotomous 27.03.91- 160 79 25-160 37 ,6 
prøvetaker 15.04.91 

Finfraksjon (<2 µh O 29 16 3- 29 6,1 
Grovfraksjon (2-10 µh O 137 63 8-137 34,0 

"High-volume"-prøvetageren måler mengden av svevestøvpartikler 

med en diameter dP 6 ca. 50 µm. Målingene viser at målt middel- 

verdi er vesentlig høyere enn alle grenseverdier 

gitt i tabell 1 og 2 og ca. A ganger høyere enn 

verdi. Ca. 60% av døgnmålingene over høyeste 

(300 µg/m3) i tabell 2. Bare 20% av døgnmålingene 

og standarder 

WHOs grense- 

grenseverdi 

var under 

laveste grenseverdi (150 µg/m3). Støvplagen var betydelig. 

"Dichotomous"-prøvetageren måler mengden av inhalerbare partik­ 

ler (partikler med en diameter dP <10 µm). Målt middelverdi var 

lavere enn alle korttids-grenseverdier gitt i tabell 2 men 

høyere enn WHOs grenseverdi i tabell 1. Ca. 25% av døgnmålin­ 

gene lå over laveste grenseverdi (100 µg/m3 ) gitt i tabell 2. 

Høyeste verdi på 160 µg/m3 var mer enn det dobbelte av WHOs 

foreløpig anbefalte retningslinje på 70 µg/m3 (tabell 1). 
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Figur 3: Døgnmiddelverdier av svevestøv målt med to ulike meto­ 
der: 
TSP ("Hi-volume" prøvetager med dP <50 µm) 
PMw c " '.'Dichotomous" prøvetager med dP <10 µm) . 
PM10-fin: dp 6 2 µm 
PM10-grov: 2 µm <dp <10 µm 

Konsentrasjonene av TSP og grovfraksjon av PM10 samvarierte i 

stor grad (figur 3). Dette viser at veistøvet er hovedkilden 

til grovfraksjonen, som altså inngår i den inhalerbare støv­ 

fraksjon (PM10) og derved belaster luftveiene. 

Forholdet mellom PM10 og TSP var i gjennomsnitt 0,23, og dette 

er ganske lavt. I Norden er det tidligere målt forholdstall på 

0,5-0,85 (Larssen, 1991), men datagrunnlaget er relativt lite. 

Det lave forholdstallet viser at det er en stor andel "store" 

svevestøvpartikler, og dette antyder at kilden til støvplagen i 

første rekke er veislitasje og trafikkens oppvirvling av støv. 

Om sommeren og høsten vil sannsynlig forholdstallet mellom PM10 

og TSP var større fordi partikler i bileksosen har større be­ 

tydning. 



18 

5.3 STØVFALL 

Tabell 4 viser resultater fra støvfallsmålingene. 

Tabell 4: Støvfallsmålinger fra Bestumstubben 13, vannuløselig 
støvfall, regnet om til nc dagers middel. 
Enhet: g/m2 pr. nc døgn. 

Periode Stasjon w Stasjon F 
w < meter fra veikant � < meter fra veikant 

t olcnldw\wdlc� ldw 2 S • S t 4 , w 

nclc� ldw\nwlc<ldw o • � , n•2, 

* Støvbøttene var tørre da de ble tatt ned. 

I andre måleperiode var det så lite nedbør at støvfallssamlerne 

gikk tørre. I utgangspunktet blir de tilsatt vann for at det 

oppfangete støvfallet skal forbli i samleren. Når de tørker ut 

kan en del av den oppsamlete støvmengde blåse ut av samleren. 

Dette kan muligens ha skjedd i denne perioden. 

Sorn tidligere nevnt ble det etter samråd med SFT valgt en klas­ 

sifiseringsgrense på 5 g/m2 pr. måned som grense for "foruren­ 

set" støvfall. Over 15 g/m2 pr. måned må sies å være meget høyt 

støvfall. Sammenlignet med tabell 4 viser dette at Bestum­ 

stubben 13 var utsatt for en meget betydelig nedsmussingsplage 

i april med en konsentrasjon på 68,8 g/m2 pr. nc døgn, som er 

4,6 ganger så høyt som SFTs grense for forurensende mengde 

støvfall. 

6 SAMMENFATTENDE VURDERING AV STØVBELASTNINGEN 

Måleresultatene viser at støvbelastningen ved Bestumstubben 13 

i mars-april 1991 i hovedsak skyldtes veistøvet som slites av 

og virvles opp av kjøretøyene. Eksospartikkelkonsentrasjonen 

(finfraksjonen av PMwc' som i gjennomsnitt var 16 µg/m3 (maksi­ 

mal døgnverdi FG µg/m3), var ikke spesielt høy. Tilgjengelige 
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data viser at 

50 µg/m3 i 

den tilsvarer en sot-konsentrasjon på minst 

gjennomsnitt og maksimal døgnverdi over 100 µg/m3. 

Dette kan sammenlignes med sot-grenseverdi for Norge som er 

100-150 µg/m3 som døgnmiddelverdi og 40-60 µg/m3 som vintermid­ 

delverdi. 

PMwc\ og TSP-konsentrasjonene var imidlertid høye (henholdsvis 

50% og 85% av tiden var det overskridelser av WHOs grensever­ 

dier), med hyppige overskridelser av grenseverdiene. De høye 

TSP-konsentrasjonene indikerer også stor støvplage. Det samme 

gjør de store støvfallsverdiene (maksimalt 68,8 g/m2 pr. 30 

døgn) som ble målt, som i de verste veistøv-månedene lå langt 

over det nivå som kan sies å være "meget høyt" både ved nær­ 

meste og fjerneste del av bygningen. 

I inneluften vil konsentrasjonen av TSP og grovfraksjonen av 

PMwc (og også støvnedfallet) være vesentlig lavere, under halv­ 

parten, av uteverdiene. Partiklene vil avsettes på sin vei med 

luften inn i bygningen. Eksospartikkelkonsentrasjonen vil imid­ 

lertid være bare litt lavere inne enn ute. Ventilasjonsanlegg 

med filtrering vil bedre forholdene når det gjelder TSP og 

grovfraksjon av PMwc• Forbedringen avhenger av hvilken filter­ 

type som brukes. For å redusere eksospartikkelkonsentrasjonen 

inne må det brukes filter som er effektive for eksospartikler 

som har diameter 0,07-0,5 µm. 
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VEDLEGG A 

Svevestøvmålinger 



FA 

Hi-volum prøvetager (TSP) 
Dichotomous prøvetager (PM10) 
Enhet: µ ] 9+ A 

Dato TSP PM10 
(Total suspended particles) Grovfraksjon Finfraksjon 

dp <50 µh dp <10 µh 2 µh <dp <10 µh dp <2 µg;m3 

27.03.-28.03. 584 160 137 23 
28.03.-29.03. 249 78 64 14 
29.03.-30.03. 424 96 82 14 
30.03.-31.03. 101 28 24 4 
31.03.-01.04. 327 91 78 13 
01.04.-02.04. 328 96 79 17 
02.04.-03.04. 556 136 114 22 
03.04.-04.04. 672 131 110 21 
04.04.-05.04. 327 oc 50 20 
05.04.-06.04. 72 25 8 17 
06.04.-07.04. 248 56 43 13 
07.04.-08.04. 125 37 23 14 
08.04.-09.04. 320 80 66 14 
09.04.-10.04. 506 104 89 15 
10.04.-11.04. 146 42 22 20 
11.04.-12.04. 391 88 68 20 
12.04.-13.04. 532 111 82 29 
13.04.-14.04. 274 59 43 16 
14.04.-15.04. 291 61 51 10 
15.04.-16.04. 36 33 3 

Middel 341 79 63 16 
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VEDLEGG B 

Vinddata 



t o 

SIRKULÆRE 
fra Meteorologiske Institutt. 

Vindskalaen i værmddingene. 

VLD.datJTke VlocutJTke l 
*/GlP; æBl JDHJJ 8• ~ reetee Er. tek. 

obl& Tindst. ,-rlun I 10 m ti.yde I 10 m beyde 
OYV fl&tl leode over nut lende 

\3Y%Bµz/ 
1 AY%JJ/ l / BB w clc\ clt 

h pJG; >%Bµ w\ n cln\ wl< 

F A>G6 >%Bµl �\ 2 wl2\ nln 

A E/ YY xz%: l o\ wc nl�\ <l� 

4 EGx/ z xz%: l ww\ w2 5.5- old 

1 pz%:6 xz%: l wo\ t w Slc\wclo 

2 E%Y/ B 6; J%BLl t t \ t o wclS\wnlS 

o AY%> 6; J%BLl t S\ nn wnld\wolw 

W◊æ◊+◊kb ~•�3 d◊' 

Uø[ 6/ B GY%L/z z/YY æ~~l 

b %Bµz/YB%BL••B :/G G> Bz[6/ B: µz%jYl 

pø Jx)z • zø z/z qå YzæzB /: xJGµ• Jø jY/z /B 
>%Ø~/Jl 

W◊æ◊+◊; \ ~ ~ • 

AIø/ B / z :~/ %JxJGB6 "DG>xJ%66' l 

vzBGB%BL••z µGBB/ z sM] qå DG>jJGY/Bl 

AØå 6æzY/ Ø/B Yl[ µ/ J%L/ x/ JL/z• Ø/µ 
LJGYY/ 6GØØ/z• :æØ %66/ xz/66/ zl 

EG; > ;] :Øå 6>%:Y/ z zø z/z :/ L• >%Bµ/ B 
GYz/66/ z J/YY/ jJGLL æL >%Ø~J/ zl 

AØå x/ JL/B/ x/L[BB/ z 4 Yæ~~/ :/Ll s/ Y 
µGBB/: :6; Ø• :æØ :/ z ; Y :æØ LJGGGl 
kB æL GBB/ B G6;Øl: 6G>J 6GB jPwB•l 
6æØØ/ l 

Eøz Y/z :Yø> æL h/ :/ q( ~%z/z• rører p& *GJL/B/ xJ%z J/ BL/ zl kB µ/ J :6; Ø\ 
6>%l:Yl/z ;] GØå Lz/B/ z• :­z/66/ z atarre GJ/lG>J/ zl 
jJ) LL æL >%Ø~J/zl 

AØå Yzæ z Ø/ µ JG; > x/L[BB/ z å svaie, qI 
>GBB x/L[BB/z wØå xø wL••B/ å Yæ~~/ seg. 

AYæz/ Lz/B/ z æL Ø%Bµz/ :YGØØ/z wdz/z 
seg, µ/Y 6>%B/ z % Y/J/ LBjYzålµ /B/ • µ/Y 
/z -hEB:6/ J%L å xz;6/ ~GzG~J[ • /B Ø/z6/ z 
motat&a.d når en går. 

4 / J/ Yzæ z zø z/ z :/ L• Y; BL>%BY å gå ØæY 
>%Bµ/ Bl 

C%µµ/ JGYæz/ xø JL/ z :æØ DGz / B Ø/ z GY­ 
~z/ L••Y JGB~ YzG6Y jæBB æL Ø/ µ ØGBL/ 
:6; ØG6G>J/ zl AIl••l~zø [Y jzGl Yæ~~/B/ 
kan jæz/ 6æØØ/ l 

AYæz/ xø JL/z x/L[BB/ z •Tl µGBB/: l A6; Ø­ 
G6) >J/ B/ / z :Yø zz/ æ>/ zGJYl g I/ zB/ 
Bæ/ • Iø :~zæ[Yl 

AIø/ B Dæ~/z :/ L æ~~ æL 6>%YY :6; Ø [æI 
xø JL/Yæ~~/z :æØ xz/ 66/z• x/L[BB/ z å 
blåse i strimer i vindretningen. 

T AY/ z6 6; J%BLl n�\ � c wo lt \ t cl o * z/ 66/ z 6>%:Y/z ) b Yzæ zB/ • YBBLY å gå 
ØæY >%Bµ/ Bl 

C %­%µ/ J: Dø [ / x/ JL/ z av :Yø zz/ J/ BLµ/ l 
*/ %L/ 6GØØ/ B/ x/L[BB/ z å. xz[Y/ : æ~~ 
Y%J :Iø zæ66• :æØ µz%>/ z % Y[ µ/ J%L Ø; ­ 
6/ zY/ :Yz%Ø/ z Ø/ µ >%Bµ/Bl 

G E%Y/ B :YæzØl � w\ � % t clS\ 3lr� l� 4 / J/ :Yæz/ Yzæ z :>G%/ z æL D%>/z• YG6:z/ B 
6GB xJå: / B/µl 

4 ø [ / xø JL/zl - /YY/ :6; Ø:Yz%Ø/ z µz%>/z 
% >%Bµz/YB%BL/Bl AIø/ B x/L[BB/ z ål 
/ z; JJ/ : l AIøzæ 66/Y 6GB Ø%B:6/ :[BG­ 
>%µµGl 

E1 p; JJ :YæzØl � S\ 55 t � l<\ t Sl� AI/ Jµ/ B %BB/ % JGBµ/YT Yzæ z z[66/ : æ~~ 
Ø/µ zæY• :Yæz :6Gµ/ qI D; : l 

• ((JrYL/Y Dæ[ / xø JL/ z Ø/µ JGBL/ æ>/ z­ 
D/ BL/ Bµ/ 6GØØ/ z• A6; ØØ/Y :æØ 
µGBB/ : % :Yæz/ jJG6 µz%>/ z Ø/ µ >%Bµ­ 
den i tette kvite etrimcr. så sjeen 
jJ%z /Y 6>%YG6Y%L ; Y:// Bµ/ l U; JJ%BL/B 
xJ%z Y; BL æL :Yø Y/ Bµ/ l A[ B:>%µµG B/µ ­ 
"ettee. 

EE AY/ z6 :YæzØl 5G- 2n (rSl<\ nt l2 l3lår/ L/Y :I/ Jµ/ B• jæJL/G av :Yæz/ øµ / J/ L­ 
L/ J: /zl 

7 GJØ%Bµ/J%L Dø [ / xø JL/ z ":Øål æL Ø%µ­ 
µ/ J:Yæz/ :6%æ 6GB jæz / B Y%µ jæJ.r>%BB/ 
% xæJL/µGlJ/ å / ' l AIø/ B / z j; JJGY/Bµ%L 
µ/ 66/Y G> JGBL/ • 6>%Y/ :6; ØjJG6 :æØ 
J%LL/ z % >%Bµ/ B: z/YB%BLl 9 >/ zGJ/ 
xJå: /z xæJL/ 6GØØ/ B/ Y%J j zå µ/ J%LB/ Bµ/ 
:6; Øl AIø zæ66/Y B/µ:/ YY/z :[ BG>%µµGll 

wt 9 z6GBl æ>/ z 2n æ>/ z nt •g pæz/ 6æØØ/z Ø/ L/Y •I/ Jµ/ Bl 
:YGz/ ø µ/ J/ LL/ J:/ zl 

7 >GBJ%L E; jY/B /z j[ JY Gl> :6;Ø æL :Iø z; JPJP :æØ 
B/ µ:/YY/ z G[BG>%µµG x/Y[ µ/ J%Ll AIø/ B 
/z j;JJ:Y/Bµ%L 6>%Y av µz%>/ Bµ/ :6; Øl 

NB I a å z / B :6GJ x/ µø ØØ/ >%Bµ/ B ; Y jz) µ/ B: >%z6B%BL ~å :Iø/ Bl Øå /B vere æ~~ØYz6GæØ qI j ø JL/ Bµ/ >GB• 6/J%LD/Y/z( 
m' 9 Ø BGYY/ B /z µ/Y %66/ J/YY ww x/µø ØØ/ >%Bµ:Y[ z6/ B ; Y jz) :Ic%(TwVBL••Bl 
t ' b / PJ ø 6/ Bµ/ >%Bµ• Y%JYGz %66/ :Iø LGBL/ B J%6/ jæzY :æØ >%Bµ/ Bl 
n' F>•YwVBµ jz) JGBµ• µ[ xµ/ l µø BB%BL• :Y/z6Y z/LB• Y%µ/>GBB ;] GBµz/ :YzGØØ/z >%z6/ z ~å :Iø/ BY ; Y:// Bµ/ l 
� ' b / µ jzGJGBµ:>%Bµ Bæ z JGBµ /z >%Bµ/ BG >%z6B%BL GBµ/zJ/µ/ : / BB x/: 6z/>/Y % YGx/JJ/ Bl 
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Tabell Bl: Vindfrekvenser (vindroser) fra Fornebu, mars 1991. 

1940 FORNEBU OR 
C UK4 r ddw\J ddr 

n Xm/ cc•c2•wt •rS 6Ni <. EFS b. ◊Y/E 

k k r B E F T G Ek E r wt < > r , < 

~ •2a 4.8 
"%n Slw 2l < rl 2 
c2 9 l* � l S C ' ml / 
1Go rl2 t l � wl2 
wt clS 
w< rl 2 "rlS 6O/ S 
åsm t l 4 1.6 !.b 
FE 2l< cl S 0O4 S 
24 9.7 æl G 
tof <l2 cl S 
AUE 4.0 æl S 1/ s 44 

<l2 m~ 

< r <wl2 wol o wt l r t l 4 

� lS w•(' 

r%(lr wl2 
rwln t l� 
<l2 t lc • 
clS wl"w 

nl t (l/ 
<l 2 wl d 
Sl r hl 4 

r9 l < rl w 
2l< Jl� 
<l 2 wlo 
<l 2 E9 

r >/o, Con b c , r Ml WIND r, Xb o s o l d o o < l n o n , CXm , r , s mo XWg l [, < 

rd\\3lJr <wl2 t <lS w2lr 2l< 
cr\co :zlT 2l< t <lS nlt nlt 
"wo\rn n<l< t dlc t <lS 2l< nlt 
r n\wd n<l < nt l n wdl � dl o nl t 

Tabell B2: Vindfrekvenser (vindroser) fra Fornebu, april 1991. 

1940 FORNEBU OR 
F8UhE wddw\wddr 

HRS. cc•c2•wt •wS 6Hf 7◊. rt TI b . S/F r iLn . F/G ) 7m r < . F/E s 

\4; r B E 

?-bN 5.(1 
cn clS 
% 1 C 

LoJ 

1Go D D 
•lw• ll w 

wt t l A 
w< 2.5 
E3G5 rl o 
t w wlo 
24 A/ n 
27W 0.8 
n•' nl n 
AA <l "w 

2 j 

<lc t l< Jlo 
clS rlo 
"wlS 

<l c cl< 
Sln dlt <lc 
0.8 
0.8 

U[4 S 
wlo rlo 

cl S 

< 2 

<lc •mlS t l< w' lS 
clS t l< nln 

NF nt lA t Sln t clc w� lt "wlS 

S d h9 J r r t a s rnM 

7C F/F 
ol < n lw 

rrlo t ln 
5/ s rl D 
7 rln 
Sln wlS 

t � l t t l o 
t l< Jln 
�lt wlt 
0/D t lc 
2l o t l n 
<l * hl J 

r XoV Co< b c , r NAl WIND r , Xb o ~ o l d o o< 0no ne µ◊Xm , r , s moX Wg l 7, < 
b 

rd\cw 2l o t nln � 2lo rxl 
cw\co t n•nt 2lo nnln Jæl 
"wo\r n nl n t 2l o t 2lo n2l 
EA3EG A/A wnln F2/D 51/ 

o '1 o o 
å • /å l•w lll • 

6.7 
b. o 
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Tabell B3: Vindrekvenser (vindroser) fra Fornebu, mai 1991. 

1940 FORNEBU 
)g c 

~ UAl cc•c2• Jt • wS Aa - 

OR 

a M wt � KM wl2 r H~ M nl� ~ hA p~ Mt l� S 

s s p( h d · m rE� hh wt a %• . ; ~ 

36N ~.6 4.U 6.5 1.6 (t.9 r B. 5 2. J 
.... ~ l.6 5.6 3.2 (!.8 
Ob w' l 8 2. 4 2. 4 
• Jdk t l� w' lS 
wt t • 4 
IS L6 1.6 
r*A %l 2 ol n 2l < nl t 
2! 0,8 5.0 !.b 'J.8 
t � t l 4 

i L 3 2. 3 
5. b 3. i 
3 .• 2 t .. ) 
t l � ~ l "h 

3. 2 l.5 

æl / 

0I / B[ 2.6 
Sl d t • 
n a t l n 

;'7W 
nc t l 4 

wl2 wl2 
nl t t l 4 

J. 2 3. S 
e.. 1 '.2. 7 

33 3.2 4 {J 2.4 2.4 !2.1 ~- J 

~ p t t l2 nwl< ~ ol� w<ln ­ l: clS 

r XoV Co< bc , r NP.X WINO r , Xb o BETWEEH 0no n , CMm , r VGmoX c g0&,< 

wd\"wr wt ld 48.4 nt ln nlt nlt 
01-(i7 19.4 22.6 29.(1 22.6 6.5 
(!7-1~ 19.4 32.3 38.7 9.7 
rn\wd wt ld rt ld 2� l< nlt 2l< 
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Tabell B4: Vindstyrker og vindretninger fra Fornebu, mars 1991, 
kl 01, 07, 13 og 19. 

DET NOP.Sl:E "ETEOf:OLDS!SKE !NST!TUTT - ;'.L!MA',DEL!NSEN HAP.S 199!

1940 FOP.~EBU >:oruur.e: BERUM !O ,or,

'/[~DREnt!N6 iDD 1 dek;,qr;,der) og '/INOHASTtGHET iFF,F",Fl,l:AST I misl

DT DDOlFF D007FF DO 13FF ~Dl 9ff Fr. F( !'.AST

2 5
5
C 

·'

33 
28

8
(I (I

6
17
10

9
2 6 8

5

6
7
8
9

10

2
0 (!

5

8

,c 
JJ

5 5 
2 34

5
'J 0 

11
12
13
14
15

22 
31

0 0
(l li 

!6

!6
!7 
18
!9
20

21 19
22 30 

24 
25 

24
23 

26
27
28 
29
30

29 
26

3

(I 

31 27 6

H

H1yest e KAST
H,yeste FN 

0 I)

17 2
27
2!
5 5 10

'J 
◊ 0 

36 l
!6

26
25 
34
16
25

24 (I

29 
17
20 

26
0 (I

9
24

0 (I

25
20

20 
24
24
!8 

(1 0
o 0
0 0 
0 0
g

28 
'J ,) 
o (I

26 I
20 7

21 1/s den 3').
6 ifs den 30.

12
20
!6
24
21

25 5

2(1

29

Til svareride F"
Ti I svar ende >'.AST

3 2
6

2
2
3
'.,

!2
6

21

2! 19 5 7 12

6 1/ s og FX
21 als og Fl

! 2 els.
12 1/ s' 

FF: observert 1iddelvind over 10 ein kl r,1,07,13119. FN: d1gn1iddel av FF.
Fl: uksiul obsenert 1iddelvind i dtgnet !19-19).
KAST: aaksiult vindkast i d1gnet 119-19>. Noen stasjoner observerer vind­
hastighet skj1nns1essig i ~e.ufort. Fer disse er oppgitt vindhastig~:eter
i 1/s soe tilsvarer ai dt en i de respektive Beaufortgrupper O - 12.
'iindretning DO: 36:N 9:Ø 18:S 27:V ◊:STILLE
Tid er gitt i norsk norultid - SNT + 1 ti~e
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Tabell B5: Vindstyrker og vindretninger fra Fornebu, april 
1991, kl 01, 07, 13 og 19. 

DET NORSY.E ME TEOROLOGl s;:E I HST I TUTT - >:l!NAAYDEL INGEN APR il I ~9 I

!%) FORNEBU ►:ouur.e: B~RUN ! ,:i coh

1/!N~f:ETN!NS mo i dek aqr a der) og 'I! NDHAST ! SHE T <FF ,FH.Fl ,>:AST i t,/ s ~ 

DT OD(llFF DD1}7FF OD! 3FF [•DI ·JFF FM Fl ►:AST

2(1 ,) (t 10 2(1
19 2v 15 15 1 13
16 5 18 6 18 19 b 6 8 li
19 8 ! 7 :; 18 5 17 I 7 8 I◊.,

C C 2 b 2 5J J

6 17 2 9 17 16 a
16 !2 !6 ! 7 C_,

3 I 7 ! 4 7 t 7 ?" 2 6 !O_, ·-·
9 6 :2 '1 2 18 2 5l,

~ o 36 ~ 0 I 7 6 17 1 

11 13 19 !7 C 19 6 9J

! 2 16 9 19 5 l9 7 6 3_,

13 0 0 C 25 :.2 J

14 ,c 2 36 17 'j".' I C 9-•J .J J 

!5 "' 5 30 31) 9 5 1(1 17.:, .. , 

16 27 C 3._:1 31
,.

!O 10 21J -•J

17 ,c ,c 6 35 6 36 1} :1") ..;.; ,.1.; 

1e 21 36 ! 7 )2 
19 3(i 36 6 li
?(I 2 27 33 6 9

21 34 0 (! 19 5 !8 e I 3
22 15 , 11 34 'J 'J i')_,

23 36 2 1J 0 !6 3 !9 2 6
24 -~ 2 17 I 7 5 9J,

25 36 2 23 2 30 2 6

0' Il 5 5 9 2 5 a.. o
27 3(1 8 8 . 5 4 6 9J

28 36 5 6 6 3 !I
29 5 25 6 4 11
3,j 7 6 ~\ 7 35 6 '"J •.J

M 

H,yeste ►'.AST 22 1/s den 17. Ii l svar ence F~ 5 1/s oq F:t !3 e/s. 
H1yeste F~ 6 lis den 16. Ti I SHrende KAST 21 •Is og F:t !') !/ s. 

FF: observert ei ddel vi nd over 1 ,j air. kl (
11, 07, 13, l 9. ~~: d1gr,1iddel ., FF,

n: 1aksi10I ob sener! tiddelvind i d1gnet !!9-!9).
i:AST: 1aksi aal t vindtast i d,gnet m-19). Noen st as icner ob serv fr er vind-
hostighet ~-k j1nns,essi g i Beaufort. For disse er cppgitt vi ndt,ast i ghet ~r
i tis SCI til svorer ei dten i de re~pekti ve Beau for tgr•cpper ,j - p
Vindretning 00: 36: N 9: j lB:S 27: \/ O:ST!LLE
Tid er gitt i nors~ r:or1al tid - 61\T t ! ti 1e 
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Tabell B6: Vindstyrker og vindretninger fra Fornebu, mai 1991, 
kl 01, 07, 13 og 19. 

OET tiDRSKE METEOROLOGISKE !~ST!TU1i - t:LI NAAYOEL!t◄GEM ~Al t991

194•) FORNEBU ~:o:flæune: HRUK 1(1 1ot1

'ilN[RE!HlNS mo l dekagrader) oq YIHDHAST IEHET !FF ,FN,Fl ,>:AST i 1/sl 

[1T UD1J 1 FF DD07FF DD!'iFF 0019FF FN FY. mr

< 11J

36 3;) 2 4 32 I'.,
2 ,c 6 12JJ

36 2 < < < 8 12J J J

< 32 6 0 5 ,c 5 a 12.. JJ

e '7 6 22 19 2 5 9: J

'i 20 3 2(> 2 6
g 7' 70 17 19 < s.,o .•J J

9 (! " < ! 7 ! 7 5 B 12J

!(I 21 3 24 18 b 19 a 12

!l 17 ! 4 2 17 b !8 8 l!
12 q 14 19 5 7 6 !O_,
I' 11 2(1 17 28 4 7 !O,_,
14 3(1 2 36 28 32 4 B 13
!5 3(1 31 5 33 6 6 9 17

b 32 35 6 36 ,c < g !6JJ J

l? 36 21 2 5 10
18 :4 1 9 19 17 6 7 !!
!9 ! 3 2 I< 2 18 3 18 6 4 6 9• .J 

20 ?0 :, 21 8 3(1 8 30 8 8 II Z!

21 29 4 29 5 27 4 24 11 !2 19
22 26 6 29 TC 34 6 7 12 2•).,J

23 34 2 34 < 34 6 ,c 4 5 8 I 4J ,_\..;

24 34 3 2 20 34 2 12
25 70 2 5 17 7 5 5 !(1,_1.; _,

26 32 2! 17 2 17 2 5 Il
27 2 23 11 3 20 4 2 4 7
28 2 19 2 19 2 6 8
29 25 (i 0 3 3 14 2 5
3(1 7 31 ! 7 4 17 7 , 12... ,, _,

31 32 l < 6 5 6 ~16 < 6 g l!J

~

H1yes te KAST 21 tis den 20. Ti I svarende F~ 8 1/1:. og Fl Il 1/s.
Hr)·este FN B 1/s den 20. Til svarende ►:AST 21 tis og Fl l! ti! s.

FF: observert ei ddel vind over 10 tin kl 01107,13,19. F~: d1gn1iddel oV FF.
Fl: taksi ea! observert 1iddelvind i d,gnet i19-19i.
KAST: ~aks i 1al t vindkast i eignet 119-19). Noen stasjoner observerer vi r:C-
hastighet skj1nnsaessig i Beaufort. Fer disse er oppgitt ·1i ndhast i gt,et er
i 1/s SCI ti 1 svarer tidt en i de respektive Beaufort grupper (I - 12.
Vindretning OD: 36:N 9:Ø 18: S 27: '• (1: ST!LLE
Tid er gitt i norsk nor aa l tid -m + ! ti se 
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