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Sammendrag

Pd oppdrag fra Bergen kommune, Hordaland Vegkontor og Fylkesmannens
miljgvernavdeling, Hordaland, har Norsk institutt for luftforskning (NILU)
utfort mdlinger av svevestgyv (PM;y og PM, ;) ved to gatestasjoner i Bergen.
Gatestasjonene var plassert ved Nygdrdsgaten og ved Fjgsangerveien. Mdlin-
gene ble utfgrt i perioden januar-mai 1993.

Svevestgvmailingene viste hyppige overskridelser av anbefalte retningslinjer for
svevestgv (PM;o) som dggnmiddel ved begge de to gatestasjonene som vist i
tabellen under.

Antall degnmiddelverdier >70 |1g/m3

Stasjon Januar Februar Mars April Mai
Fjgsangerveien 1 5 14 10 2
Nygardsgaten 1 9 15 15 2

Hgyeste mélte dggnverdi var 323 pg/ms3, som ble mélt i Nygérdsgaten fra 26.-27.
april 1993. Dette er 4,6 ganger hgyere enn anbefalt retningslinje. Hgyeste mélte
verdi i Fjgsangerveien var 170 pg/m3, mélt fra 3.-4. mars 1993. Dette var 2,4
ganger hgyere enn anbefalt retningslinje.

Ved Fjgsangerveien var ménedsmiddelverdien for mars hgyere enn anbefalt ret-
ningslinje for dggnmidlet svevestgv. Ved Nygardsgaten var dette tilfelle bade i
mars og april, og dette var den mest belastede av disse gatestasjonene.

Anbefalt retningslinje for finfraksjon av svevestgvet (PM; s) som halvarsmiddel er
30 pg/m3. I méleperioden som varte i vel 4 mineder var middelverdien for PM, s i
Nygéardsgaten 21,9 pg/m3, og i Fjgsangerveien 16,4 pg/m3. Det ble observert en
viss sammenheng mellom hgye svevestgvmengder og lite nedbgr, uten at dette var
spesielt utpreget.

Sammen med data for trafikk-, vind og og nedbgrforhold gir disse dataene,
sammen med tilsvarende data fra andre veier i Norge, et utgangspunkt for &
bestemme trafikkens og meteorologiens betydning for PM,o-konsentrasjonene.
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Svevestgvmalinger i Bergen, januar-mai 1993

1. Innledning

Bergen kommune, Hordaland vegkontor og Fylkesmannes miljgvernavdeling i
Hordaland har gitt Norsk institutt for luftforskning (NILU) i oppdrag 4 méle
svevestgv ved to gatestasjoner i Bergen. Milingene ble utfgrt i Nygirdsgaten og
Fjgsangerveien.

2. Maileprogram

For & karakterisere stgvproblemet har mélingene omfattet bdde respirable og in-
halerbare partikler. For disse parametrene foreligger grenseverdier for luftkvalitet,
som méleverdiene kan sammenlignes med. Malinger foretatt i vinter/var-sesongen
gir informasjon om maksimalbelastninger nir det gjelder stgvplage, og konsen-
trasjoner av respirable og inhalerbare partikler.

Det er benyttet fglgende metode/instrument:

Parameter/m Frekvens Periode
Respirabelt og inhalerbart stgv Dggnprgver  08.01.93-12.05.93

NILUs automatiske prgvetaker. Type "EK" hvert dggn

Maélemetoden gir resultater som kan sammenlignes med grenseverdier. NILUs
automatiske prgvetaker (EK) mdler mengden inhalerbart svevestgv med partik-
keldiameter (dp,) mindre enn 10 um (PM;). Under prgvetakingen skilles
partiklene i to fraksjoner, grovfraksjonen (2,5 um <dy< 10 um) og i finfraksjonen
(PM;5) (d, <2,5um), som bestemmes hver for seg. Det foreligger anbefalte
luftkvalitetskriterier for PM,, og PM, s (SFT, 1992).

Maélestedene er vist pa figur 1.

For vurdering av vindforholdene er det benyttet vindmdlinger fra Florida i
Bergen.

Trafikktall for veiene er gitt i vedlegg E.
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Figur 1: Malestasjonenes plassering. Det norske meteorologiske institutts stasjon
pa Florida er ogsd avmerket.

a) Fjpsangerveien
b) Nygardsgt.
c¢) Vindobservasjoner (DNMI)
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3. Grenseverdier og standarder for luftkvalitet
3.1. Svevestgv

Partikkelkonsentrasjonen i luft miles med ulike metoder. I Europa er det tradisjo-
nelt sot ("black smoke") som er benyttet som partikkelindikator. I USA er det
TSP ("total suspended particles"), vekten av partikler med diameter d, <ca.
50 pm) som er mest benyttet. I den senere tid har partikkelindikatoren PM;,
(vekten av partikler med diameter mindre enn ca. 10 um) kommet i utstrakt bruk.
Grenseverdier anbefalt i den senere tid gjelder nettopp PM,,. "EK"-prgvetaker
brukt i Bergen som méler PM;o og PM, s, gir resultater som kan sammenlignes
med grenseverdier som indikerer helserisiko.

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

Tabell 1 gir en oversikt over anbefalte retningslinjer for partikkelkonsentrasjon i
luft i Norge (SFT, 1992).

Tabell 1: Norske retningslinjer for konsentrasjon av partikler i luft (ug/m3).

Midlingstid
Komponent Virkningsomrade Dggn Vo ar
PM, s Helse 30
PM;o Helse 70 40

4. Resultater og kommentarer
4.1. Vindmalinger

Vindmélingene er fra Det norske meteorologiske institutts stasjon pd Florida,
Bergen. Figur 2 viser ménedlige vindroser fra Florida i méleperioden.

I perioden fra januar til april 1993 var det oftest sgr-gstlig vind, mens det i mai
1993 oftest bldste fra vest-nordvest. Dette er typisk for vindforholdene i Bergen.
Vindstillefrekvensen var en del lavere i perioden januar-mars 1993 (5,8%) enn i
perioden april-mai 1993 (17,2%). Gjennomsnittlig vindstyrke var 2,9 m/s i de tre
fgrste ménedene, og 2,0 m/s i de to siste minedene.

I vedlegg B finnes mer utfgrlige data om vindforholdene pa Florida, Bergen, i
perioden fra januar-mai 1993.
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Figur 2: Figuren viser vindroser fra Florida, Bergen, januar-mai 1993.

(Vindrosene viser hvor ofte det bldser frg de ulike retningene,)
C = vindstille
Enhet: prosent.
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4.2. Svevestgv

Tabell 3 gir et sammendrag av svevestgvmailingene og resultatene er ogsd frem-
stilt i figur 3. Tabeller med alle data finnes i vedlegg A.

Tabell 3: Maksimal- og middelkonsentrasjoner, variasjonsbredde samt

standdardavvik av svevestgvmdlingene fra Bergen i perioden fra 8.
januar-12. mai 1993.
Dggnmiddelverdier med enhet pug/m3.

PM;; (dp < 10 pm)

Maksimalverdi Middelverdi
Periode Fjgsangervn. Nygéardsgt. Fijgsangervn. Nygardsgt.
8.-31. Januar 81,2 121,0 32,5 33,9
1.-28. Februar 102,1 178,0 454 56,0
1.-31. Mars 169,6 171,2 70,4 76,1
1.-30. April 133,9 329,2 64,1 100,0
1.-11. Mai 90,9 105,1 36,3 50,3
FINFRAKSJON (d, <2,5 um) - PM, 5

Maksimalverdi Middelverdi
Periode Fijgsangervn. Nygéardsat. Fjgsangervn. Nygardsgt.
8.-31. Januar 33,4 29,5 13,6 12,3
1.-28. Februar 56,2 108,4 16,9 23,2
1.-31. Mars 479 39,3 14,4 14,7
1.-30. April 42,3 103,0 20,0 30,4
1.-11. Mai 43,5 451 17,2 18,0
GROVFRAKSJON (2,5 pm <d, < 10 pm)

Maksimalverdi Middelverdi
Periode Figsangervn. Nygérdsagt. Figsangervn. Nygérdsgt.
8.-31. Januar 58,4 1124 18,9 21,5
1.-28. Februar 67,7 1231 28,4 32,8
1.-31. Mars 157,4 164,4 55,9 61,3
1.-30. April 1218 226,2 441 69,6
1.-11. Mai 47,3 60,1 19,0 32,3

Svevestgvmélingene viser at det var hyppige overskridelser av anbefalte retnings-
linjer for PM;, som dggnmiddel (70 pg/m3) ved begge de to gatestasjonene. Ved
Fjgsangerveien var siledes minedsmiddelverdien for hele mars pd 70,4 pg/m3.
Ved Nygirdsgaten var minedsmiddelverdien for mars 76,1 pug/m3, og for april
100,0 ug/m3. Ved Fjgsangerveien var 28% av dggnmiddelverdiene over
70 pg/m3, og 10% var over 100 pg/m3. Det ble her ikke méllt verdier over

200 pg/ms3 Ved Nygirdsgaten var 36% av dggnmiddelverdiene over 70 [ig/m?3,
18% var over 100 ug/m3 og 2,6% var over 200 pg/m3 (3 dggn). Hgyeste mélte
verdi var 323,2 ug/m3, som ble méilt i Nygérdsgaten fra 26. til 27. april. Dette er
4,6 ganger hgyere enn anbefalt retningslinje (SFT, 1992).
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Figur 3a: Mdleresultater fra dggnmiddel av PM, s og PM ;o ved Nygdrdsgaten i
Bergen i perioden 8. januar-31. mars 1993.
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Figur 3b: Mdleresultater fra dégnmiddel av PM, s og PM,y ved Fjgsangerveien i

Bergen i perioden 8. januar-31. mars 1993.
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Bergen i perioden 1. april-12. mai 1993.
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Figur 3d: Mdleresultater fra dggnmiddel av PM, s og PM,, ved Fjgsangerveien i

Bergen i perioden 1. april-12. mai 1993.
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Tabell 1 viser at Nygardsgaten er den mest belastete av disse to gatestasjonene.
Den skiller seg ut spesielt med de hgyeste maksimalverdier. Nar det gjelder
middelverdier er ikke forskjellen sé stor.

Grenseverdien for PM,, pd 70 ug/m3 ble overskredet en rekke ganger pd begge

maélestasjonene. Tabell 4 viser en oversikt over dette.

Tabell 4: Overskridelser av anbefalte retningslinjer for svevestgv PM, i Bergen
i perioden 18. januar-12. mai 1993.

Antall degnmiddelverdier > 70 ng/m3
Stasjon Januar Februar Mars April Mai
Fjgsangerveien 1 5 14 10 2
Nygardsgaten 1 9 15 15 2

Figur 3 viser at hgye PM,-konsentrasjoner ofte opptrer pd de samme dagene pé
begge maélestasjoner. Sannsynligvis er det tgrre veier pd disse dagene, med hgye
stgvkonsentrasjoner over hele Bergen.

I figur 4 er grovfraksjonen og PM, s plottet mot hverandre p& hver mélestasjon.
Figur 4 viser at en kan dele prgvene inn i tre domener:

I Svert hgy finfraksjon ofte koblet med lav grovfraksjon
IT Lav finfraksjon koblet med svart hgy grovfraksjon

I Lav finfraksjon og grovfraksjon

v Sveart hgy fin- og grovfraksjon

Domenene kan forklares som fglger:

Domene I tilsvarer darlige spredningsforhold (hgy finfraksjon), stort sett
med vite/fuktige veier (lav grovfraksjon).

Domene II tilsvarer bra spredningsforhold (lav finfraksjon) med svert tgrre
veier og mye oppvirvling av stgv.

Domene HI tilsvarer gode spredningsforhold med stort sett fuktig veidekke.
Dette forekommer oftest.

Domene IV Tilsvarer svart dérlige spredningsforhold, med tgrre veier.

Konsentrasjonene i Domene I, II og III er omtrent de samme ved begge veiene.
Fjgsangerveien har dobbelt sa stor trafikk som Nygardsgaten, og hgyere hastighet.
P4 denn annen side er det tette fasaderekker i Nygardsgate og darligere spredning
enn ute ved den nye Fjgsangerveien.
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PM10 - PM2.5 (grovfraksjon) mot PM2.5 (finfraksjon), Nygdrdsgaten.
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Figur4: PM, plottet mot PM, s, for hele mdleperioden.
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Domene IV forekom bare i Nygirdsgaten. Dette er noen dager i april med svert
tgrre veier. Samtidige konsentrasjoner ved Fjgsangerveien ligger i domene IIL
Arsaken kan vzre at vindretningen der ikke fgrte utslippet mot milestasjonen,
eller at lokal nedbgr ga vat/fuktig veibane der.

Figur 5 viser samhgrende verdier av henholdsvis PM,s og PM,, og nedbgr
(dggnnedbgr).

Stgvdataene representerer perioden kl 08-08, og nedbgrdatacne kl 24-24.
Samtidige data ville gitt omtrent det samme bildet. Det er nedbgren i trafikktiden
(07-19) som er viktig, og 24-timers nedbgrdata sier likevel ingenting om nér
nedbgren kom.

Figur 5 viser at for b&de fin- og grov-fraksjon av stgvet opptrer de hgyeste verdier
ved lite eller ingen nedbgr, dvs. tgrre veier. Dette viser at oppvirvlet stgv fra
veibanen er hovedkilden til de hgyeste stgvkonsentrasjonene, bdde i fin- og
grovfraksjonen.

En bedre analyse av sammenhengen med stgv og nedbgr krever kontinuerlige
malinger av begge faktorer.

Sammen med tilsvarende mélinger andre steder gir disse dataene grunnlag for
nzrmere analyse av sammenhenger mellom trafikk, spredningsforhold, nedbgr og

stgrforurensning ved veier.

Alle nedbgrdata er gjengitt i vedlegg D.
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PM10 - PM2.5 (grovfraksjon) plottet mot nedbermengde, Nygardsgaten.
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Figur 5a: Svevestpvmengder plottet mot tilhgrende nedbgrmengder pad tilsvarende

dggn, Nygdrdsgaten.
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PM10 - PM2.5 (grovfraksjon) plottet mot nedb@mengde. Fjigsangerveien.
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Figur 5b: Svevestgvmengder plottet mot tilhgrende nedbgrmengder pd tilsvarende
dpgn, Fjpsangerveien.
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BERGEN }
FJOSANGERVN.
Jan-93 Feb-93 Mar-93 Apr-93 Mai 93
Fin Groy __ iTotah Fin Qrov Totatt Fin Qrov Totalt Fin Grov. Tomaht Fin Grov. Tolaft
1 12173 124863 136.80 16.70 66.43 83.13 22,84 20.33 4317
2 16.87 24.80 41867 12,503 15401 166.51 15.61 83.48 99.09 533 6.25 11.58
3 13,64 18.71 33.35 12,243 157.41 169.65 25.65 45.58 71.23 7.61 14.07 2168
4 2596 40,51 66.47 13364 111.01 12417 20.42 55.57 75.99 8.97 16.03 2500
) 96.23 45.92 102.15 18.62 16.31 34.93 12.88 71.43 8431 13.53 17.67 31.20
(3 14.58 43.34 57.92 13,44 2254 3598 15,88 84.21 100.09 11.51 14,80 26.31
7 48.26 20.58 68.84 6.90 17.51 2441 15.70 11.13 26.83
8 7.37% ..2027 27.64 6,88 1182 18.50 10.78 783 1861
9 7.35 9.64 16.99 13.15 2175 3490 14.04 15.89 29.93
10 412 9.41 13.53 2219 6291 85.10 12.28 79.76 92.04 14.01 16.53 30.54
1 6.52% 14.54 21.06 6.90 3591 42.81 12.72 8322 9594 43.58 47.36 90.94
12 29.75 18,21 47.96 2398 11,50 35.48 19.85 27.82 47.67 16.28 92.34 108.62 39.34 40.48 79.82
13 11,683 29.68 41.36 52.57 41.71 94.28 47.96 40.72 88.68 12.08; 121.89 133.97
14 9.80% 14.69 24 49 16.62 6085 7747 43.49 4399 87.48 16.11 62.22 7833
15 7,333 18.40 25.73 8.80 10.95 19.75 21.26 26,71 47.97 20.28 39.69 59,97
16 10.35 6.96 17.31 10.13 1631 26,44 12.58 10.31 22.89
17 1382 2749 4131 9.72 56.11 65.83 10.77 2461 3538 10.78 7.1 27.89
18 8073 .17.07 2514 8.28 10.76 19.04 $.29 29.49 38.78 9.74 19.22 2896
19 24683 1150 36.18 7.18 2565 32.80 12,46 40.85 5331 10.75 38.69 49.44
20 8.37 13,04 21.41 9.72 17.20 26,92 22.08 19.26 41.34
21 15.79 16,99 32.69 6.04 10.66 18.70 8% 15.59 23.95
22 5208 1454 19.74 9,96 67.77 77.73 598 1578 21.76 2097 14,47 3544
23 411 AL 1122 7.49 7.84 15.33 9.12 947 18.59 18.39 19.43 37.82
24 11.57 7.52 19.09 11.28 15.52 26.80 2262 17.50 40.12
25 7.88 7.40 15,29 15.27 1241 27.68 12,35 60.49 72,84 27.03 21.21 48,24
26 19.26 9.81 29.07 8.34 21.27 29.61 13,743 101.92 11566 42.38 33.83 82.21
27 33,42 15,48 48 90 452 14 64 19.16 7.85 52,88 60.73 2427 34.48 $8.75
28 22803 5843 81.23 11.08 38.13 49.21 12.63 98.10 110.73 30.69 26.24 56.93
29 15.64% 2044 36.08 12,198 116,93 129.12 28.42 28,85 §7.27.
30 16,653 107.29 12394 28,94 29.31 58.25
31 17,583 38.55 56.13 19.40 72.52 91.92
Middet 13,60 18.98 32,59 16,99 28.46 45.45 14.47 5593 70.40 20.06 4411 64.18 17.27 19.03 36.30
|Maks. 33423 5843 81.23 56.23 67.77 102,15 47.96% 15741 169.65 4238% 12189 133.97 4358 47.36 90.94
Min, 4.1 7 11.22 4.52 6.96 1533 598 9,47 18,50 9.74 10.31 22.89 533 6.25 11,58
[Sid.av 883L 1214 16, 14,47 19,35 2712 9.16 45,04 46.07 7808 29.49 28.26 1217 12.38 2427
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BERGEN?2 }
NYGARDSQT.
Jan-93 Feb-93 Mar-93 Apr-93 Mai 93
Fin Qrov Totan Fin Grov Toralt Fin Grov Totalt Fin Qrov Totalt Fin Grov Total
1 947 43.93 53.40 6.82 164.46 171.28 17.86 52.01 69.87 23.98 32.93 56.91
2 24.77 27.24 5201 6.82 155.04 161.86 7.35 91.88 99.23 13.12 10.83 23.95
3 37.08 16.42 53.50 1.20 102.49 103.69 27.05 67.14 94.19 8.92 25.88 34.80
4 12.7% 22.40 35.11 10.40 106.43 116.83 24 07 52.53 76.60 9.51 29.60 39.11
5 15.91 54 52 70.43 1327 69.30 82.57 13.28 30.99 4427
6 23.38 80.45 103.83 10.61 35.59 46.20 10.61 37.42 48.03
7 48 47 8.62 57.08 15.96 36.02 51.98 9.75 25.72 35.47
8 11.09 17.43 28.52 16.77 10.95 27.72 9.63 10.78 20.41 11.85 1751 29.36
9 10.78 11.10 21.88 58.07 21.44 79.51 14.86 30.18 45.04 14.51 21.77 36.28
10 7.06 19.32 26.38: 108.44 69.61 178.05 8.685 106.16 114.84 1354 3555 49.09
11 14.50 1391 28.41 41.92 60.17 102.09
12 10.29 19.81 30.20 8424 20.34 104.58 21.03 65.38 86.41 4512 59.99 105.11
13 11.26 15.69 26.95 19.90 55.12 75.02 38.68 53.54 92.22 14.64 3 109.09 123.73
14 27.02 17.93 44 95 29.45 29.45 58.90 39.36 47.96 87.32 21.62 61.93 83.55
15 11.13 23.11 34.24 8.97 13.85 22.82 2474 32.15 56.89 18.30 55.12 73.42
16 29.52 19.68 49.20 9.70 10.57 20.27 13.03 21.74 34.77 10.97 28.30 39.27
17 16.21 27.28 43.49 11.28 61.23 72.51 13.80 26.16 39.96 10.00 30.57 40.57
18 12.15 21.88 34.03 35 11.09 14.84 12.54 29.92 42.46 12.46 58.48 70.94
19 12.39 18.07 30.46 10.84 26.79 37.63 15.37 40.67 56.04 14.78 64.34 79.12
20 11.13 22.39 33.52 11.30 16.15 27.45 12.51 17.95 30.46 1817 22.86 41.03
21 6.06 17.13 23.19 7.28 15.08 22.36 11.60 42.63 54.23 12.70 25.17 37.87
22 6.13 16.76 22.89 8.69% 12317 131.86 8.07 27.62 35.69 20.43 19.60 40.03
23 6.82 851 15.33 10.20 9.26 19.56 11.21 8.66 19.87 19.84 32.99 52.83
24 8.31 4.47 12.78 13.02 9.64 22.66 11.13 13.46 24.59 2401 23.43 47.44
25 9.19 8.07 17.26 19.48 14.29 3377 14.07 56.09 70.16 29.28 51.85 81.13
26 11.26 19.46 30.72 9.29 18.49 27.78 11.59 151.42 163.01 3 103.03 § 226.20 329.23
27 21.04 29.15 50.19 5.07 14.00 19.07 9.82 60.32 70.14 72.22: 122.78 195.00
28 8.653 11241 121.06 9.41 83.14 92 55 12.16 65.08 77.24 42.15 73.88 116.03
29 13.30 2371 37.01 31.04 75.35 106.39 82053 130.40 212.45
30 10.23 7.56 17.79 12.86 85.40 98.26 83653 131.25 214.90
31 10.75 23.27 34.02 18.55 111.01 129.56
[Middel 12.34 21.59 33.94 23.22 32.86 56.08 14.76 61.37 76.13 30.43 69.61 100.04 18.01 32.36 50.37
|Maks. 23.52¢ 11241 121063 108443 123.17 178.05 39.36 164.46 171.28 4 103.03 § 226.20 329.23 4512 60.17 105.11
Min. 6.06 4.47 12.78 3.75 8.62 14.84 1.20 8.66 19.87 7.35 19.60 37.87 8.92 10 83 23.95
g 591§ 2032 210 24928 2905 39.59 8761 4438 43581 27.17% 4844 72558 12564 1497 26,44
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Vedlegg B

Vinddata
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DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT - KLIMAAVDELINGEN

5054 - Bergen - Florida

HRS. 00,06,12,18 GMT N= 126 C=6.5% W=5.5MS FM3.38
D F: 1 2 3 4 5 6 7 8 910 1 12 N FOM
36N 0.8 0.8 2.0
03

06 0.8 0.8 4.0
09e 0.8 0.8 2.0
12 0.8 2.4 3.2 1.6 8t | 27
15 8.9 6.516.9 9.7 5.6 47.6 3.9
18 2.4 1.6 1.6 3.2 8.9 2.6
21 0.8 0.8 1.6 2.0
2% 0.8 1.6 1.6 0.8 4.8 3.5
2M 0.8 1.6 1.6 6.5 0.8 1.3 3.4
30 0.8 0.8 0.8 0.8 3.2 3.5
3 0.8 1.6 1.6 1.6 5.6 3.7

NF 5.6 17.7 17.7 33.1 12.9 6.5
FREQUENCY OF MAX WIND FORCE BETWEEN THE HOURS OF OBSERVATION

c
19-01 3.2 9.7 9.7 32.3 29.0 16.1
01-07 9.7 9.7 32.3 29.0 9.7 9.7
07-13! 6.5 615 25.8 29.0 16.1 16.1
13-19 3.2 3.2 6.535.522.6 19.4 9.7
5054 - Bergen - Florida
HRS. 00,06,12,18 GMT N= 112 C=2.7% W=4.4MWS mM=2.98B
b Ff: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 N FDM
36N 0.9 0.9 4.0
03 0.9 0.9 1.0
06 0.9 1.8 2.7 2.3
09 0.9 0.9 2.0
12 2.7 63 3.6 12.5 2.1
15 3.6 4.515.2 1.6 3.6 38.4 3.2
188 0.9 0.9 0.9 0.9 3.6) 2.5
21 0.9 0.9 2.0
24 1.8 0.9 0.9 3.6 3.3
2 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 4.5 3.0
30 1.8 2.7 1.8 1.8 8.0 2.4
33 0.9 2.7 5.4 8.0 3.6 20.5 3.5
NF 12.5 21.4 29.5 25.0 8.9
FREQUENCY OF MAX WIND FORCE BETWEEN THE HOURS OF OBSERVATION

c
19-01 14.3 21.4 32.1 28.6 3.6
01-07 10.7 25.0 35.7 25.0 3.6
07-13 10.7 21.4 32.1 32.1 3.6
13-19 10.7 14.3 39.3 28.6 7.1

23

JANUARY  1993-1993

FEBRUARY 1993-1993
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5054 - Bergen - Florida

HRS. 00,06,12,18 GMT N= 124 C=8.1% W=4.0M/S FmM=2.68
b fF: 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 N M
36N 0.8 0.8 2.0
03
06
0% 1.6 0.8 0.8 3.2 2:0
12 3.2 4.8 0.8 0.8 0.8 10.5 2.2
15 4.0 8.114.512.9 2.4 41.9 3.0
188 2.4 1.6 2.4 0.8 7.3 2.2
21 0.8 0.8 0.8 0.8 32 205
24 0.8 0.8 0.8 2.6 2.3
2N 1.6 0.8 2.4 0.8 5.6 3.4
30 0.8 3.2 0.8 4.8 4.0
3 0.8 4.8 3.2 1.6 1.6 12.1 2.9
NF  13.7 25.0 22.6 26.2 5.6 0.8
FREQUENCY OF MAX WIND FORCE BETWEEN THE HOURS OF OBSERVATION

C
19-01 9.7 12.9 19.4 29.0 19.4 9.7
01-07 12.9 12.9 16.1 38.7 19.4
07-13 6.5 12.9 12.9 45.2 22.6
13-19 9.7 12.9 41.9 9.0 6.5
5054 - Bergen - Florida
HRS. 00,06,12,18 GMT N= 120 C=15.8% W=2.9M/s =2.08B
Db F: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 N FM
3N 0.8 0.8 0.8 2.5 2.0
03
06 0.8 0.8 2.5 4.2 3.4
0%E 2.5 0.8 1.7 0.8 5.8 2.1
12 =5 255, 125 12.5 1.6
15 3.3 6.7 6.7 10.0 0.8 27.5 2.9
18s 2.5 2.5 3.0
21
24 0.8 0.8 3.0
20 "33 1.7 .08 5.8 1.6
30 Tl TS 9.7 10.8 2.0
33 0:8 50 3.3 245 11.7 2.6
NF  20.0 25.8 21.7 15.8 0.8
FREQUENCY OF MAX WIND FORCE BETWEEN THE HOURS OF OBSERVATION

G
19-01 3.3 36.7 33.3 10.0 10.0 6.7
01-07 20.0 30.0 23.3 16.7 6.7 3.3
07-13 3.3 26.7 26.7 23.3 20.0
13-19 6.7 36.7 40.0 13.3 3.3
5054 - Bergen - Florida
HRS. 00,06,12,18 GMT N= 124 C=1857% W=2.9M/S mM=2.08

b F: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 N M

36N 2.4 0.8 3.2 2.3
03 0.8 0.8 1.0
06 0.8 0.8 2.0
09 0.8 0.8 1.6 0.8 4.0 2.8
12 1.6 0.8 1.6 0.8 0.8 5.6 2.7
15 3.2 5.6 5.6 14.5 2.9
18 0.8 1.6 1.6 4.0 2.6
21 0.8 0.8 3.0
24 0.8 1.6 2.4 1.7
2W 1.6 0.8 0.8 3.2 1.8
30 4.8 9.7 8.9 3.2 26.6 2.4
33 4.0 2.4 5.6 3.2 15.3 2.5
NF 18.5 21.0 25.8 14.5 1.6
FREQUENCY OF MAX WIND FORCE BETWEEN THE HOURS OF OBSERVATION

c
19-01 12.9 54.8 22.6 9.7
01-07 32.3 25.8 25.8 9.7 3.2 3.2
07-13 19.4 51.6 16.1 12.9
13-19 45.2 38.7 12.9 3.2
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Vedlegg C

Kilder til partikler i luft
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Kilder til partikler i luft

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

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

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

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

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

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

Veidekker av asfalt bestér til ca. 95% av steinmateriale. Noen steder (ikke i Oslo)
kan o-kvarts vere en vesentlig bestanddel av steinmateriale, og dette kan utgjgre
en viss helserisiko. De resterende 5% er bitumen, tungtlgselig organisk materiale,
med innhold bl.a. av PAH-stoffer. Veistgv vil for gvrig bestd av partikler fra den
lokale geologi, samt alt slags materiale som er inntransporter med og deponert fra
kjgretgy.

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

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

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

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

I tillegg kommer ogsd tilfgrselen av partikler til tettstedet fra kilder utenfor
(bakgrunnsforurensning). Denne varierer mye, avhengig av omride og tid.
Generelt er den stgrre og jo nermere en kommer kontinentet. I Norden er den
stgrst i Sgr-Sverige og Danmark.
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DAGUT-26.07.1993

DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT

KLIMAAVDEL INGEN

5054 BERGEN - FLORIDA

FYLKE: HORDALAND

KOMMUNE : 1201 Bergen

DAGLIGE NEDBORH®YDER FOR 1993

DATO
01.
02.
03.
04.
05.

4EYRY

SUM

JAN
2.2
0.3
19.2

n
OA—DNG)O&U'O\I

SOOI NV N

5N

o
*

17.8

FEB  MAR
0.0- 0.0*
1.3
11.5
10.4 g
21.9 8.9-
1.6* 3.3
5 3.0
7.8 0.
4.8 1.7
1.2 13.4
0.1 3
1.6 1.7
1.4 0.2
0.0 1.4
21.0 3.4
15.1 14.6
34.0 18.3
1.7- 14.2
26.6- 14.0-
1.7* 20.5
14.3* 32.0
0.9* 14.4
5 8.0
1.6- 22.4*
2.8 9.8-
24.1 0.0
4.2-
0.1*
0.7

AVRUNDETE VERDIER

SUM
NOR
PRO

ARSSUM:

359.8 211.6 206.1

360 212 206
193 150 117
187 141 176

*  ARSNORMAL :

APR  MAI  JUN
g 0.0 29.7
7.7 0.1 101
0.5 12.6
0.4
5 . 3.8
0.0 . 151
1.0
0.0 . .
0.0
g 3 0.0
3.8 3.7 0.5
4.2 7.8 5.3
1:2- 25:6. 2t
3.8 3 b
2 0.0 0.0
7.4 )
13.7 0.0
6.0 3 0.0
1.9 0.8 5.0
4.0
5.0
0.1
2.6

7h.2 51.7 7.7

7% 52 76-
151 89 135
49 58 56-

2108 ARSPROSENT:

JuL

152

*

AUG

180

MERKNADER ETTER NEDBORH@YDEN HAR FOLGENDE BETYDNING:

INGEN MERKNAD NEDBOREN HAR FALT SOM REGN
* NEDBOREN HAR FALT SOM SN@

- NEDB@REN HAR FALT SOM SN® OG REGN ELLER BARE SLUDD
+ HEDETREN HAR FALT SOWM DUGG ELLER RTM

HELT BLANKT FELT FOR NEDBOBRHOYDEN BETYR AT DATA MANG-
LER HELT ELLER DELVIS I

NEDBOREN ER MALT PA ANGITTE DATO KL 07/08 OG ER FALT I

MANEDEN.

LOPET AV DE FOREGAENDE 24 TIMENE.

SEP

244

12 M.0.

oKT

254

33

H.

NOV  DES

225 218
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Vedlegg E

Trafikktall
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Fjgsangerveien

Nygéardsgaten

Arsdggntrafikk
Tungtrafikkandel
Skiltet hastighet

Arsdggntrafikk
Tungtrafikkandel
Skiltet hastighet

o7

25 000
6%
50 km/h

12 000
5%
50 km/h
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