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Sammendrag

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pa oppdrag fra Sarpsborg kommune,
Fredrikstad kommune og @stfold Vegkontor, utfgrt mélinger av svevestgv i
bysentrum i Sarpsborg og Fredrikstad og meteorologiske malinger ved Leca
Borge i Fredrikstad kommune. Malingene pégikk i perioden 01.10.1997-
30.04.1998.

Méleprogrammet er en del av prosjektet som bestér i 4 etablere et ENSIS-system
(Environmental Surveillance and Information System) i Nedre Glomma-regionen.
NORGIT SENTERET AS koordinerer prosjektet.

Det er etablert en malestasjon for svevestgv i hver by. I Sarpsborg er male-
stasjonen plassert pé taket av posthuset i sentrum. I Fredrikstad er mélestasjonen
plassert pa taket til kommunens leide lokaler i Storgata. En meteorologisk stasjon
er etablert i Borge i Fredrikstad kommune, som ligger ca midt mellom
luftkvalitetsstasjonene i Sarpsborg og Fredrikstad, og gir meteorologiske data som
er representative for store deler av Nedre Glomma-regionen.

Vindmalingene viste at de dominerende vindretningene i omrddet vinteren
1997/98 var en bred sektor fra nord til nordgst (0°-60°) og sgr-sgrvest (210°). Det
var god overensstemmelse med vindretningsfordelingene pd Det norske
meteorologiske institutts (DNMIs) stasjon pd Rygge. Middelvindstyrken i
perioden var 3,6 m/s.

Gjennomsnittlig svevestgvkonsentrasjon (PM;,) pd maélestasjonen i henholdsvis
Sarpsborg og Fredrikstad i maleperioden var 17 pg/m3 og 19 pg/m3.

Alle dggnmiddelverdiene av svevestgv i Sarpsborg og Fredrikstad 14 godt under
det tidligere norske anbefalte luftkvalitetskriteriet pd 70 pg/m3. Sarpsborg og
Fredrikstad hadde henholdsvis 3 og 13 dggnmiddelverdier over det nye
luftkvalitetskriteriet pd 35 pg/m3. Den hgyeste dggnmiddelverdien var 45 pg/m3 i
Sarpsborg og 57 pg/m3 i Fredrikstad.

De hgyeste timemiddelkonsentrasjonene av svevestgv ble som oftest malt om
morgenen og pa kveldstid ved atmosferiske forhold som gir ugunstige
spredningsforhold. Variasjoner av svevestgvkonsentrasjoner over dggnet tyder pa
lokale utslipp. Hovedkilden er sannsynligvis biltrafikk.

Svevestgvbelastningen var stort sett jevnt fordelt i alle vindretninger p4 begge
maélestasjonene, men det var forhgyet belastning ved vind fra sgr-sgrvest, som kan
skyldes bidrag fra langtransportert forurensning.

I Fredrikstad viste resultatene forhgyet svevestgvbelastning ved vind fra nordgst,

som kan skyldes et bidrag fra industri nordgst for byen. Mélingene i Fredrikstad
kan ogsa vare noe pavirket av sjgsalt (fortrinnsvis ved vind fra sgrvest).
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Resultatene i Sarpsborg viste forhgyet belastning av PM, ved vind fra sgr-sgrgst,
som kan skyldes et lokalt bidrag fra Borregaard industrier og/eller Hafslund
Smelteverk.
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Malinger av luftkvalitet og meteorologiske forhold
i Sarpsborg og Fredrikstad
vinteren 1997/98

ENSIS Nedre Glomma

1. Innledning

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pa oppdrag fra Sarpsborg kommune,
Fredrikstad kommune og @stfold Vegkontor utfgrt mélinger av svevestgv i by-
sentrum i Sarpsborg og Fredrikstad og meteorologiske malinger i Borge 1
Fredrikstad kommune. Prosjektet omfatter svevestgv- og meteorologiske
malinger og er planlagt 4 g& over flere ar. Luftkvalitetsmélinger skal
gjennomfgres i vinterhalvéret, mens meteorologiske malinger skal gé
kontinuerlig hele &ret. Fgrste maleperiode for luftkvalitet ble gjennomfgrt i
februar-april 1997. Denne rapporten omfatter méleperiode 2 i perioden
01.10.1997-30.04.1998.

Mileprogrammet er en del av ENSIS-systemet (Environmental Surveillance and
Information System), som NORGIT SENTERET AS, Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) og Norsk institutt for luftforskning (NILU) er igang med
a etablere i Nedre Glomma-regionen pa oppdrag fra Sarpsborg kommune,
Fredrikstad kommune og ®stfold Vegkontor. NORGIT SENTERET AS
koordinerer prosjektet.

Det er etablert en mélestasjon for svevestgv i hver by. Luftkvalitetsmalingene i
Sarpsborg og Fredrikstad skal beskrive luftforurensningen i bysentrum, dvs. méle
den gjennomsnittskonsentrasjonen som befolkningen i byene utsettes for nir de
oppholder seg i sentrum. Mailestasjonene representerer imidlertid ikke den
forurensningen befolkningen eksponeres for nér de oppholder seg i de mest
trafikkerte gatene.

En meteorologisk stasjon er etablert i Borge i Fredrikstad kommune som ligger ca
midt i mellom sentrumstasjonene i Sarpsborg og Fredrikstad. Denne gir
meteorologiske data som antas & vare representative for store deler av Nedre
Glomma-regionen.

2. Maleprogram
2.1 Svevestgv (PM,,)

Malingene av svevestgv (PM;) ble utfgrt med en kontinuerlig registrerende
analysator (TEOM). Stgvet samles pa et filter som vibrerer med sin
resonansfrekvens. Nér stgvmengden p4 filteret gker, synker frekvensen. Basert pa
sammenhengen mellom masse og frekvens beregnes konsentrasjonen.
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Mailebu med maleinstrument og klimaanlegg er plassert pd taket av posthuset i
Sarpsborg sentrum (se Figur 1). Mélebua i Fredrikstad er plassert pa taket til
kommunens leide lokaler i Storgata (se Figur 2).

Analysatorene  for svevestgv lagret maledataene i en datalogger.
Timemiddelverdier ble overfgrt til NILU via telenettet en gang i dggnet for
fortlgpende  datakontroll. Maleinstrumentene hadde ukentlig tilsyn fra
kommunene.

2.2 Meteorologiske forhold

For 4 fremskaffe informasjon om spredningsforholdene under prgvetakingen er
det satt opp en meteorologisk stasjon som registrerer timeverdier av vindstyrke og
-retning, vindkast, temperatur i 2 m og 25 m hgyde over bakken og
temperaturdifferansen mellom 25 m o.b. og 2 m ob. Den meteorologiske
stasjonen er plassert i et egnet omradde midt mellom Sarpsborg og Fredrikstad hvor
det er flatt og &pent og velegnet for meteorologiske malinger (se Figur 3).
Milingene antas & vare representative for de meteorologiske forhold i store deler
av Nedre Glomma- regionen.

3. Anbefalte luftkvalitetskriterier

Ved vurdering av luftkvaliteten i et omrade er det vanlig & sammenligne maélte
eller beregnede konsentrasjoner med grenseverdier for luftkvalitet. En
arbeidsgruppe oppnevnt av SFT la i 1982 fram forslag til grenseverdier for
luftkvalitet for stoffene SO,, sot, NO,, karbonmonoksid (CO), fotokjemiske
oksidanter og fluorider pa grunnlag av litteraturstudier om sammenhengen mellom
luftforurensninger og skadevirkninger pa helse og miljg.

I 1992 gjennomfgrte en ny arbeidsgruppe oppnevnt av SFT en revisjon av
grenseverdiarbeidet fra 1982. Resultatet av revisjonen som ogsd omfattet
svevestgv (PM,)) er lagt fram i SFT-rapport nr. 92:16, “Virkninger av
luftforurensning pa helse og miljg - anbefalte luftkvalitetskriterier”.

I 1998 har SFT og Statens institutt for folkehelse (Folkehelsa) utarbeidet et nytt og
lavere luftkvalitetskriterium for dggnmiddelverdi av PM;o. Et nytt kriterium for
midlingstid 6 méneder er ikke fastsatt enna.

Tabell 1 viser de anbefalte norske luftkvalitetskriteriene for PM;, fra 1992 og det

nye anbefalte kriteriet for PM,, fra 1998. Dggnmiddelkriteriet for PM;, er halvert
1 1998.
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Tabell 1: SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier for PM,, (ug/m3 ) satt for virkning

pa helse.
Midlingsted PM1g (1 992) PM1g (1998)
24 timer 70 35
6 maneder 40 Ikke fastsatt enna

I “Forskrift om grenseverdier for lokal luftforurensning og stgy” har Regjeringen i
1997 fastsatt grenseverdier for kartlegging og tiltak. Det skal gjennomfgres
kartlegging og tiltaksutredning nir dggnmiddelverdi av PM;, er over 150 pg/m3.
Nasjonale krav for gjennomfgring av tiltak er 300 pg/m3 for PMy,
(dpgnmiddelverdi). Grenseverdiene i forskriften er til dels betydelig hgyere enn de
anbefalte luftkvalitetskriteriene.
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Figur 1:  Plassering av mdlestasjonen for svevestgv (PM o) i Sarpsborg
vinteren 1997/98.
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Figur 2:  Plassering av malestasjonen for svevestgv (PM,,) i Fredrikstad
vinteren 1997/98.
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Figur 3:  Plassering av den meteorologiske stasjonen Leca Borge 2 i Borge i

Fredrikstad kommune.

4. Resultater og diskusjon

Alle tidspunkt gitt i forbindelse med NILUs maélinger er gitt i normaltid.

4.1 Meteorologiske malinger

4.1.1 Datadekning

Datadekningen for de meteorologiske malingene er vist i Tabell 2.

Tabell 2: Datadekningen i prosent for meteorologiske parametre pa Leca Borge

2 vinteren 1997/98.
Parameter Okt. Nov. Des. Jan. Feb. Mars | April
Vindstyrke (FF) 100 100 100 100 100 100 100
Vindkast (Gust) 100 100 100 100 100 100 100
Vindretning (DD) 100 100 100 100 100 100 100
Temperatur (TT) 100 100 100 100 100 100 100
Temperaturdifferanse (DT) 100 100 100 100 100 100 100
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Datadekningen for de meteorologiske parametrene var fullstendig vinteren
1997/98.

Timevise meteorologiske data fra Leca Borge 2 er vist grafisk i vedlegg A.

4.1.2 Vindretning

Vindretningen angis i grader for vind fra en retning, med gkende gradtall “med
sola”. Nordavind er fra 0°/360°.

Frekvensfordeling av vindretning i tolv 30°-sektorer pd Leca Borge 2 er vist
ménedsvis i vedlegg B og C og for hele perioden i vedlegg D.

Frekvensfordelingen av vindretning vinteren 1997/98 pa Leca Borge 2 og Det
norske meteorologiske institutts (DNMIs) stasjon pd Rygge er vist i Figur 4.
Figuren gir ogsd en tilsvarende frekvensfordeling av vindretning for
vintermanedene pa Rygge i perioden 1961-1990 (“normalen”).

Figuren viser at de dominerende vindretningene pa Leca Borge 2 vinteren 1997/98
var en bred sektor fra nord til nordgst (0°-60°) samt fra en bred sektor fra sgr-
sgrvest (180-240°). Totalt blaste det i henholdsvis 39,9 og 30,5 prosent fra disse
to vindsektorene.

Vindretningsfordelingen pa Rygge for vinteren 1997/98 skiller seg litt fra 30-érs
perioden 1961-90 ved at det vinteren 1997/98 blaste mindre fra nord og mer fra
nord-nordgst. Vinteren 1997/98 ble det observert vindstille pA Rygge i 3,1 prosent
av tiden, mens 30-arsperioden 1961-90 hadde 7,3% vindstille i vinterhalvéret.

De oftest forekommende vindretningene pa Rygge for vinteren 1997/98 var nord-

nordgst og sgr-sgrvest. Det var god overensstemmelse mellom vindretnings-
fordelingene pa Leca Borge 2 og Rygge.
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Rygge Rygge

1 10 97 - 30 4 98 1 10 61 - 30 4 90
20
15 |

STASJON .: Leca borge
PER | ODE H 1.10.87 — 30. 4.98

> 6.0 m/s
4.0- 6.0 m/s

2.0- 4.0 m/s

0.4~ 2.0 m/s

Figur4: Frekvensfordeling av vindretning fordelt pa tolv 30°-sektorer fra Leca

Borge 2 og Rygge vinteren 1997/98 og fra Rygge vinteren (f.o.m.
oktober t.o.m. april) i drene 1961-1990.

4.1.3 Vindstyrke

P4 Leca Borge 2 var middelvindstyrken i perioden 3,6 m/s. Til sammenligning var
middelvindstyrken pi Rygge vinteren 1997/98 3,2 m/s, mens den for perioden
1961-90 var 3,5 m/s. Hgyeste observerte timemiddel pd Leca Borge 2 var
14.5 m/s, som ble observert 27. februar 1998 ki 05.
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Tabell 3:  Vindstyrkestatistikk (m/s) for Leca Borge 2 vinteren 1997/98.
Andel Midlere Maks. Tid for Maks Tid for
Maned vindstille vindstyrke | timemiddel maks gust maks
(%) (m/s) (m/s) {m/s) gust
Oktober 1997 2.1 3.4 10.3 08.10. kI 10 21.2 01.10. kl 14
November 1997 1.0 3.1 8.4 01.11. kl 14 13.4 01.11. kl 14
Desember 1997 4.7 2.8 111 09.12. kI 10 16.4 05.12. kl 20
og ki 24
Januar 1998 2.3 3.6 10.1 19.01. ki 18 19.4 20.01. kl 04
Februar 1998 0.6 4.7 14.5 27.02. kl 05 24.2 23.02. kl 11
Mars 1998 2.3 3.9 12.7 26.03. kl22 20.9 26.03. kl22
April 1998 1.0 3.7 10.5 03.04. k15 17.9 11.04. k17

4.1.4 Vindstyrke og vindretning

Vindstyrken som funksjon av vindretningen p& Leca Borge 2 vinteren 1997/98 er
vist i Figur 5. Figuren viser at vind fra 210° og 240° (sgr-sgrvest) hadde de
hgyeste middelvindstyrkene, 5,1 m/s og 5,3 m/s, mens vind fra omkring 150°
og 360° hadde den laveste middelvindstyrken pé 2,9 m/s. Vind fra 150°- og 360°-
sektoren forekom totalt i henholdsvis 4,5 % og 11,2 % av tiden.
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4.1.5 Stabilitetsforhold

De meteorologiske forholdene er kritiske for spredning av utslipp til luft.
Vurdering av atmosferens stabilitetsforhold er vanligvis basert pa timevise
maélinger av temperaturdifferansen (AT) mellom 2 m og 25 m.o.b.

Ved en misforstaelse ble temperaturdifferansen (AT) pad Leca Borge 2 vinteren
1997/98 malt mellom 2 m og 25 m.o.b. AT-verdiene er imidlertid korrigert slik at
de tilsvarer en temperaturdifferanse malt mellom 8 m og 25 m.o.b., som er
standard hgyder for AT-malinger i en 25 m mast. Hgsten 1998 ble det installert en
temperatursensor for maling av nedre AT-niva i hgyde 8 m. I tillegg males fortsatt
absolutt temperatur i 2 m.o.b.

Fire stabilitetsklasser er definert pa fglgende mate:

Ustabil sjiktning @D : AT <-0.5 °C
Ngytral sjiktning Im : -05<AT< 0.0 °C
Lett stabil sjiktning dm : 00<AT< 05 °C
Stabil sjiktning Iv)y : 05<AT °C

Typiske trekk for de ulike stabilitetsklassene kan kort sammenfattes slik:

Ustabile atmosfaeriske forhold (U) forekommer oftest om dagen og sommeren ved
klarvar og lave vindstyrker og nar kald luft transporteres over varm sjg/land. Da
vil bakken/sjgen varme opp det nederste luftlaget, og det dannes vertikale
turbulente luftstrgmmer som gir god vertikal spredning av utslippet.

Ngytrale atmosferiske forhold (N) forekommer ved hgye og moderate vindstyrker
og oftest ved overskyet ver. Hgy vindstyrke og mindre oppvarming av bakken gir
god horisontal og vertikal spredning. Hgye vindstyrker danner turbulens ved
friksjon med bakken, slik at luftlaget vil bli godt blandet.

Stabile atmosfariske forhold (LS. S) er typisk for stille, klare netter og vinter-
situasjoner med avkjgling av bakken og det nederste luftlaget eller nar atmosferen
avkjgles nedenfra pa grunn av kald sjg. Temperaturen gker med hgyden over
bakken, og dette gir darlig vertikalspredning i det stabile luftlaget.

Forekomsten av fire stabilitetsklasser ved Leca Borge 2 vinteren 1997/98 er gitt 1
Tabell 4. Ustabil og ngytral sjiktning medfgrer vanligvis gode spredningsforhold,
mens lett stabil og stabil sjiktning oftest gir darlige spredningsforhold for
luftforurensninger.
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Tabell 4: Forekomst i % av fire stabilitetsklasser ved Leca Borge 2 vinteren

1997/98.
Ustabil sjiktning | Neytral sjiktning Lett stabil sjiktning Stabil sjiktning
AT <-0,5 -0,5 < AT <0 0< AT <0,5 0,5 < AT
Oktober 1997 14,7 29,3 24,5 31,5
November 1997 0,0 58,1 28,4 13,5
Desember 1997 0,1 63,3 31,1 54
Januar 1998 2,0 59,5 23,8 14,7
Februar 1998 7.4 55,8 24,3 12,5
Mars 1998 9,9 34,1 33,3 22,6
April 1998 8,1 64,3 21,1 6,5
Okt 97-apr 98 6,0 51,9 26,7 15,3

Tabell 4 viser noe hgyere samlet forekomst av ustabil og ngytral temperatur-
sjiktning i forhold til stabile temperatursjiktninger i maleperioden.

Stabilitetsfordelingen som funksjon av tid pa dggnet og vindretning for perioden
oktober 1997-april 1998 er vist i Figur 6 og Figur 7. Det var stgrst forekomst av
ngytral atmosfarisk sjiktning (51,9%). Ustabil sjiktning forekom i 6,0% av tiden i
maleperioden og hovedsakelig midt pa dagen. Stabil sjiktning forekom oftest om
kvelden og natta.

Ved vind fra vest-sgrvestlig og nordlig kant dominerte lett stabile og stabile
forhold. Ved vind fra nordgst, gst og sgr var det som oftest ngytral stabilitet.

Statistisk bearbeidelse av frekvensfordelingen av vind og stabilitet for vinteren
1997/98 fordelt pa tolv 30°-vindsektorer, fire stabilitetsklasser of fire vindstyrke-
klasser er gitt i vedlegg E. Lett stabile og stabile forhold dominerer ved lav
vindstyrke (< 2m/s), mens ngytrale stabilitetsforhold forekom oftest ved hgyere
vindstyrke.
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Stasjon: Leca Borge —e—- Stabilt: 15.3 %

Periode: Okt .97 — Apr.98 —  Lett sStakillt: 26.7 %

Data : T(25—8)m — Neytralt: 51.9 %
Ustabilt: 6.0 %
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Figur 6:  Stabilitetsfordeling som funksjon av tid pd dpgnet for Leca Borge 2
for perioden oktober 1997-april 1998.
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Figur 7:  Frekvens av ustabil, ngytral og stabil (lett stabil + stabil) sjikining

fordelt pd vindretning i 12 sektorer pd Leca Borge 2 vinteren 1997/98.

4.1.6 Temperatur

Manedsmiddeltemperaturer malt i 2 m.o.b. pd Leca Borge 2 vinteren 1997/98 er
vist i Tabell 5. Tabellen gir ogsd ménedsmiddeltemperaturene fra Rygge vinteren
1997/98 og de tilsvarende méanedene i &rene 1961-90 (“normalen”).

Tabellen viser at ménedsmiddeltemperaturen pa Leca Borge 2 i vinterménedene
var tilnermet lik manedsmiddeltemperaturen pd Rygge for samme tidsrom.
Minedsmiddeltemperaturene fra Rygge viser at det med unntak av oktober 1997
og april 1998 var varmere enn normalt i vinterhalvéret, s®rlig i januar og februar

1998.
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Tabell 5:  Madnedsmiddeltemperaturer pd Leca Borge 2 vinteren 1997/98 og
manedsmiddeltemperaturer fra Rygge vinteren 1997/98 og de samme
mdnedene i darene 1961-90.

17

Leca Borge 2 Rygge
Méneds- Maksimum Minimum Manedsmiddeltemperatur
middel- Tempe- Tid Tempe- Tid Vinter Vinter
temperatur*) ratur ratur 1997/98 1961-90
Oktober 1997 5,3 15,9 18.kl 13 -7,6 27.kl 07 5,5 6,8
November 1997 2,3 11,2 01. kl 14 -8,0 27.k1 03 2,0 1,2
Desember 1997 -0,2 6,8 09. kl 18 -15,3 04. kl 06 -0,7 -2,5
Januar 1998 -0,3 6,6 15. kI 01 -13,8 22.kl 03 -0,5 -4,1
Februar 1998 2,7 13,2 25.kl 14 -17,9 03. kl 21 25 -4,2
Mars 1998 1,2 14,9 31.kl 14 -12,8 03. kl 04 1,0 -0,4
April 1998 4,7 17,3 30. kl 14 -4,0 04. kl 07 41 4,2

*) Temperatur malt i 2 meters hayde over bakken

4.2 Svevestgv (PM;,)

Datadekningen for malingene av svevestgv er vist i Tabell 6.

Tabell 6:: Datadekningen i prosent for mdlingene av svevestgv pd Leca Borge

vinteren 1997/98.
Malested Okt. Nov. Des. Jan. Feb. Mars | April
Sarpsborg 99,9 99,2 99,7 99,7 99,4 99,7 100
Fredrikstad 99,7 | 99,2 99,6 99,7 99,4 99,7 | 99,7

Datadekningen for svevestgv var meget bra vinteren 1997/98.
Malte timemiddelkonsentrasjoner av svevestgv er vist i vedlegg F.

Tabell 7 viser statistikk for méalingene av svevestgv i Sarpsborg og Fredrikstad i
maéleperioden 01.10.1997-30.04.1998. Resultatene er presentert grafisk i Figur 8
og Figur 9.

Resultatene viste at gjennomsnittlig svevestgvkonsentrasjon (PM;o) pd male-
stasjonene i henholdsvis Sarpsborg og Fredrikstad i maleperioden var 17 pug/m3 og
19 ug/ms3.

Alle dggnmiddelverdiene av svevestgv i Sarpsborg og Fredrikstad var godt under
det tidligere norske anbefalte luftkvalitetskriteriet pd 70 pg/m3. Sarpsborg og
Fredrikstad hadde henholdsvis 3 og 13 dggnmiddelverdier over det nye
luftkvalitetskriteriet pa 35 pg/m3. Den hgyeste dggnmiddelverdien var 45 pg/m3 i
Sarpsborg og 57 pg/m3 i Fredrikstad.

Mileresultatene for Sarpsborg viste 3 timemiddelkonsentrasjoner av svevestgv
hgyere enn 100 pg/m3. Den hgyeste timemiddelverdien (198 pg/m3) ble malt
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5. mars kl. 1900. De hgyeste maksimumskonsentrasjonene av PM;q ble mélt enten
om morgenen eller om kvelden.

For Fredrikstad viste méleresultatene 10 timemiddelkonsentrasjoner av svevestgv
hgyere enn 100 pg/m3. Den hgyeste timemiddelverdien (201 pg/m3) ble malt 31.
januar kl. 1800. De hgyeste maksimumskonsentrasjonene av PM;, ble ogsé som
oftest malt om morgenen eller kvelden.

Figur 10 og Figur 11 viser midlere dggnfordeling og maksimumskonsentrasjon for
hver time av svevestgv i mileperioden for henholdsvis Sarpsborg og Fredrikstad.
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Tabell 7:  Statistikk for malingene av PM ), for Sarpsborg og Fredrikstad i perioden 01.10.1997-30.04.1998

Stasjon Maned Méneds- Maks. dogn- | Antall [ Maks. time- Antall time- Antall degn- Antall degn-
middelverdi | middelverdi obs. | middelverdier | middelverdier | middelverdier middelverdier
(ug/m3) (ug/m3) (degn) (ng/m3) >100 pg/m3 >70 ug/m3 >35 pg/m3
Sarpsborg . | Oktober 1997 13 27 31 79 0 0 0
November 1997 17 34 30 60 0 0 0
Desember 1997 15 32 31 67 0 0 0
Januar 1998 16 45 31 164 2 0 2
Februar 1998 18 33 28 70 0 0 0
Mars 1998 21 39 31 198 1 0 1
April 1998 17 27 30 63 0 0 0
Okt. 97-April 1998 14 45 212 198 3 0 3
Fredrikstad | Oktober 1997 15 44 31 104 1 0 2
November 1997 21 57 30 133 2 0 3
Desember 1997 17 41 31 91 0 0 1
Januar 1998 18 47 31 201 4 0 2
Februar 1998 20 41 28 128 1 0 2
Mars 1998 22 44 31 114 2 0 3
April 1998 19 29 30 51 0 0 0
Okt. 97-April 1998 19 57 212 201 10 0 13

61
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STASION : Sarpsborg pml0
PERIODE : 1.10.97 - 30. 4.98
PARAMETER : PM10
ENHET : ug/m3 ST
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Figur 8:  Statistikk for mdlingene av PM,, for Sarpsborg i perioden 01.10.1997-
30.04.1998.

STASJION : Fredrikstad pml0
PERIODE £ 1.10.97 — 30. 4.98
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Figur 9:  Statistikk for mdlingene av PM,, for Fredrikstad i perioden
01.10.1997-30.04.1998.
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STASJON : Sarpsborg pmlO
PERIODE H 1.10.97 — 30. 4.98
PARAMETER : PM10
ENHET : ug/m3
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Figur 10: Midlere dpgnfordeling og maksimumskonsentrasjon for hver time av
svevestpv (PM,,) for Sarpsborg i maleperioden 01.10.1997-

30.04.1998 (ug/m?).
STASJTON : Fredrikstad pmlO
PERIODE : 1.10.97 — 30. 4.98
PARAMETER : PM1O
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Figur 11: Midlere dpgnfordeling og maksimumskonsentrasjon for hver time av
svevestgv (PM ) for Fredrikstad i mdleperioden 01.10.1997-
30.04.1998 (ug/m3).
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4.3 PM,, og meteorologiske forhold

Fglgende kommentarer kan knyttes til verforholdene de fire dggnene med de
hgyeste PM,g-konsentrasjonene over 35 pg/m3.

e 24.11.1997: 57 ug/m3 i Fredrikstad. Dette dggnet var det noen f minusgrader,
svak vind, svak stabil til stabil temperatursjiktning og et vinddrag hovedsakelig
fra nordlig kant. Dggnmiddelverdien i Sarpsborg for samme dggn var 34
pg/m3. Den hgyeste timeverdien i Fredrikstad i lgpet av dette dggnet ble malt
til 133 pg/m3 k1 1900 ved vind fra sgr-sgrvest.

e 28.01.1998: 47 pug/m3 i Fredrikstad og 45 ug/m3 i Sarpsborg. Dette dggnet var
det ogsd noen fa minusgrader, svak vind, stabil temperatursjiktning og
varierende vindretning, men hovedsakelig fra nordlig kant. Den hgyeste
timeverdien i Fredrikstad i Igpet av dette dggnet ble malt til 133 pg/m3 kil 1900
ved vind fra gst-nordgst, mens den hgyeste timeverdien i Sarpsborg ble malt til
110 pg/m3 k1 0900 ved vind fra nord.

e 31.01.1998: 42 ug/m3 i Fredrikstad. Dette dggnet var temperaturen omkring
-10°C. Det var svak vind, ngytral temperatursjiktning fram til kl. 1500 og
deretter stabil sjiktning og varierende vindretning, men hovedsakelig fra
nordlig kant. Dggnmiddelverdien i Sarpsborg for samme dggn var 31 pg/m3.
Den hgyeste timeverdien i lgpet av dette dggnet ble malt til 201 pg/m3 k1. 1800
ved vind fra sgr-sgrvest og var den hgyeste PM, -konsentrasjonen som ble malt
i Fredrikstad i hele méleperioden.

e 05.03.1998: 39 pg/m3 i Sarpsborg. Denne dagen var det noen fa minusgrader,
svak vind, stabil temperatursjiktning fram til kl. 1000 og deretter lett stabil, og
varierende vindretning, hovedsakelig fra nordlig kant. Dggnmiddelverdien i
Fredrikstad for samme dggn var 21 pg/m3. Den hgyeste timeverdien 1 lgpet av
dette dggnet ble malt til 198 pg/m3 kl. 0900 ved vind fra nord og var den
hgyeste PM, -konsentrasjonen som ble malt i Sarpsborg i hele maleperioden.

Da mélestasjonene i Sarpsborg og Fredrikstad er plassert i trafikkert bysentrum og
maksimale timesmiddelkonsentrasjoner opptrer enten om morgenen eller tidlig
kveld ved svak vind og lett-stabile eller stabile atmosferiske forhold som gir
ugunstige spredningsforhold, tyder dette pa at biltrafikken er hovedkilden til de
forhgyede svevestgvkonsentrasjonene. Mélinger av PM,, i Oslo og Drammen i
samme periode viste ogsa forhgyede verdier de siste dagene i januar 1998 béde pa
bybakgrunnsstasjoner og malestasjoner ved sterkt trafikkerte veier.

Pa kalde dager kan ogsa vedfyring ha bidratt til forhgyede PM,o-konsentrasjoner.
Figur 12 og Figur 13 viser belastningtningsroser for hele maéleperioden for
henholdsvis Sarpsborg og Fredrikstad. Figurene viser at middelkonsentrasjonen er
forholdsvis jevnt fordelt i alle vindretninger. Belastningsrosene viser noe hgyere
belastning ved vind fra sgr-sgrvest, som kan skyldes bidrag fra langtransportert
forurensning.
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Summen av bakgrunnsnivdet av svevestgv og bidraget fra langtransporterte
luftforurensninger kan anslés til ca. 5 ug/m3 som middelverdi for vinterhalvéret
basert pa tidligere mélinger pa bakgrunnstasjoner p4 Sgrlandet.

Belastningsrosen for Fredrikstad viser noe hgyere belastning ved vind fra nordgst,
som kan skyldes et bidrag fra industri nordgst for byen (bl.a. Borregaard
Industrier, Gredker Industrier og Leca Borge). Mélingene for Fredrikstad kan ogsa
veere noe pavirket av sjgsalt, fortrinnsvis ved vind fra sgrvest.

Belastningsrosen for Sarpsborg viser noe hgyere belastning ved vind fra sgr-sgrgst
noe som kan skyldes et lokalt bidrag fra Borregaard Industrier og/eller Hafslund
Smelteverk.

PM10 : Sarpsborg pmlO
Periode : 1.10.97-30. 4.98
Enhet tug/m3

vindfrekvens

10

;
7]

1 I | I T 1
5 10 15]20 25 30

%@

Kons st \Vindretning |

=29.7 |[Konsentrasjon

1 20 30 40 50 60 70 f=Ye 9d
13.d 12.4 12. 14.74 14.4 16.9 15.9 15 .7 17 4
10d 110 120 130 14d 1s5d 160 170 is8a
17.8 15.¢ 11.d 14.d8 18.d 21.8 26.8 21.3 21.8¢
19d 200 210 220 23d 24d 250 264 270
19.d 20.1 19. 19.8 19.9 16.4 13. 15.3 10.9
280 290 300 310 320 33d 340 350 360
14 . 12.3 15.d 14.8 12.d 14.2 12.1 14.7 14.S

Figur 12: Belastningsrose for svevestgv (PM,,) for Sarpsborg i perioden
01.10.1997-30.04.1998 (ug/m3).
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PM10
Periode
Enhet

:Fredrikstad pml0O
: 1.10.97-30.
tug/m3

4.98

Kons st

Vindretning

vindfrekvens

%

/l

0

=32.0 Konsentrasion
id 2 30 40 50 & 70 8 ad
14.4 14.9 15 .7 21 .85 20 .1 24 . 22.d 19 .3 20.1
1040 11 12a 130 1440 15 160 174 180
22 .1 18. 3 12 .5 15.2 17 . 17 .4 19.7 21 .0 19. 6
i19d 20404 21ad 220 234d 24 250 260 27d
i19.7 21 .9 20 .7 20 .49 19 . 13. 10.2 12 . 4 7.2
280 29d 300 31d 32d 334 340 3504 360
13.5 9.0 13. 12 .9 14 .7 16 . 14 .4 15. 15.49

Figur 13: Belastningsrose for svevestgv (PM,,) for Fredrikstad i perioden

01.10.1997-30.04.1998 (ug/m3).
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Vedlegg A

Grafisk presentasjon av timevise meteorologiske
data fra Leca Borge 2
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Vedlegg B

Manedlig vindstatistikk av vindmalinger pa Leca
Borge 2

NILU OR 80/98
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Stasjon : Leca borge
Periode : 01.10.97 - 31.10.97

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET (%)

*) Vind- Klokkeslett Vind-
retning 01 04 07 10 13 16 19 22 rose
30 16.7 19.4 16.7 10.0 6.9 3.6 14.3 14.8 11.9
60 16.7 9.7 16.7 13.3 3.4 3.6 0.0 3.7 9.6
90 3.3 6.5 6.7 3.3 10.3 7.1 0.0 3.7 3.8
120 0.0 0.0 3.3 3.3 3.4 0.0 3.6 7.4 3.4
150 10.0 6.5 6.7 10.0 0.0 3.6 3.6 3.7 4.4
180 0.0 0.0 3.3 3.3 10.3 7.1 7.1 7.4 5,:3
210 13.3 12.9 13.3 10.0 13.8 14.3 14.3 7.4 12.4
240 6.7 9.7 6.7 10.0 13.8 17.9 10.7 11.1 9.8
270 3.3 0.0 0.0 6.7 0.0 3.6 7.1 7.4 3.8
300 10.0 3.2 3.3 3.3 0.0 7.1 0.0 0.0 3.3
330 6.7 6.5 6.7 3.3 20.7 21.4 21.4 18.5 14.4
360 13.3 25.8 16.7 20.0 13.8 10.7 14.3 14.8 15.8
Stille 0.0 0.0 0.0 3.3 3.4 0.0 3.6 0.0 2.3
Ant.obs ( 30)( 31)( 30)( 30)( 29)( 28)( 28)( 27)( 707)
Midlere
vind m/s 2.7 2.7 2.7 3.5 4.3 4.3 3.4 3.4 3.4

VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING (%)
Klasse I: Vindstyrke 0.5 - 2.0 m/s
Klasse II: Vindstyrke 2.1 - 4.0 m/s
Klasse III: Vindstyrke 4.1 - 6.0 m/s
Klasse 1IV: Vindstyrke > 6.0 m/s
*) Vind- Klasser Midlere
retning I 1T IIT 1V Total Nobs vind m/s
30 5.4 3.0 3.4 0.1 11.9 { 84) 2.9
60 5.4 3.0 0.7 0.6 9.6 ( 68) 2.4
90 2.0 1.4 0.4 0.0 3.8 ( 27) 2.1
120 1.0 0.7 0.8 0.8 3.4 ( 24) 4.0
150 1.6 2.3 0.6 0.0 4.4 ( 31) 2.6
180 1.4 1.1 1.1 1.4 5.1 ( 36) 4.5
210 1.4 5.1 3.0 3.0 12.4 |{ 88) 4.5
240 0.6 2.8 3.0 3.4 9.8 ( 69) 5.1
270 0.6 1.0 1.8 0.4 3.8 ( 27) 4.1
300 1.0 1.1 1.0 0.1 3.2 { 23) 3.4
330 2.1 9.1 3.0 0.3 14.4 ( 102) 3.2
360 4.8 7.2 2.7 1.1 15.8 ( 112) 3.1
Stille 2.3 ( 1)
Total 27.2 37.8 21.5 11.3 100.0 ( 707)
Midlere
vind m/s 1.3 3.0 5.0 7.3 3.4

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor

NILU OR 80/98
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Stasjon :
Periode :

retning 0

3
240 3
270 0
300 0.
330 0
360 10

Stille 0

o OO0 OOoOWUWWOONIRP

Ant.obs { 3
Midlere
vind m/s 3.3

*) Vind-
retning

)
~
o
BOOOCORORRWAN

360
Stille
Total 28.

Midlere

NAFRWRRFROEM®DNM

)

o

Leca borge
01.11.97 - 30.11.97

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET (%)

Klokkeslett Vind-
04 07 10 13 16 19 22 rose
6.9 26.7 23.3 20.0 23.3 26.7 20.7 20.7
27.6 13,3 20.0 16.7 13.3 10.0 20.7 19.8
10.3 10.0 6.7 16.7 13.3 13.3 17.2 13.1
24,1 13.3 16.7 13.3 16.7 13.3 17.2 14.3
6.9 10.0 13.3 10.0 6.7 10.0 13.8 10.3
6.9 0.0 3.3 I3 0.0 6.7 0.0 2.8
6.9 3.3 0.0 10.0 6.7 3.3 6.% 4.1
0.0 3.3 6.7 33 6.7 3.3 0.0 3.1
0.0 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 3.3 0.0 0.4
0.0 0.0 0.0 3.3 0.0 3.3 0.0 1.4
10.3 13.3 10.0 3.3 10.0 3.3 3.4 8.2
0.0 3.3 0.0 0.0 0.0 3.3 0.0 1.0
( 29)( 30)( 30)( 30)( 30)( 30)( 29)( 711)
3.1 2.8 3.1 3.3 3.2 2.8 2.9 3.0
VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING (%)
Klasse I: Vindstyrke 0.5 2.0 m/s
Klasse 1II: Vindstyrke 2.1 4.0 m/s
Klasse III: Vindstyrke 4.1 6.0 m/s
Klasse 1IV: Vindstyrke 6.0 m/s
Klasser Midlere
II I1T IV Total Nobs vind m/s
12.1 1.1 0.3 20.7 ( 147) 2.6
7.0 5.2 0.8 19.8 { 141) 3.1
6.8 2.0 0.6 13.1 ( 93) 3.0
10.1 2.4 0.0 14.3 ( 102) 3.2
5.9 3.2 0.0 10.3 ( 73) 3.5
1.1 0.4 0.7 2.8 ( 20) 3.9
1.5 1.3 0.1 4.1 ( 29) 3.4
0.3 0.8 1.5 3.1 ( 22) 5.2
0.3 0.3 0.0 0.8 6) 3.2
0.0 0.3 0.0 0.4 | 3) 3.3
0.8 0.0 0.0 1.4 ( 10} 2.0
3.5 0.4 0.0 8.2 [ 58) 2.2
1.0 7)
49.5 17.4 4.1 100.0 ( 711)
3.1 4.7 6.6 3.0

vind m/s 1.

+) Dette tallet angir sentrum av vindsektor



Stasjon :
Periode :

*) Vind-

retning 0
30 22.

60 25.

90
120
150
180
210
240
270
300
330
360

Stille

[
WOhWOOoOOORWWY

NRENOoOoOoODULUDDNIDAR

Ant.obs (
Midlere
vind m/s 2.8

31)(

Leca borge
01.12.97 - 31.12.97

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET (%)

=]

WHODOOOWUMJOWNWD - @&

PN
Mocoocoqwvwwwaoaonwn

PR

31)¢
2.5

25.
16.

=

[
ONOWOOWAHAO WO

2F

Klokkeslett
07 10 13
8 25.8 16.1 2
1 19.4 22.6 1
.7 3.2 6.5
5 3.2 6.5 1
.0 12.9 3.2
1 16.1 16.1 1
7 3.2 3.2
0 0.0 3.2
0 0.0 0.0
2 3.2 0.0
0 0.0 3.2
9 9.7 12.9
0 3.2 6.5
(e 3L 31)¢
7 3.0 2.9

VINDSTYRKEKLASSER FORDELT

*) Vind-
retning

[\v]

[

[=]
AROOORWNO W

360
stille
Total 34.

Midlere
vind m/s 1.

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor

CWUIE~INOOWVLAOAVEREH

Klasse
Klasse
Klasse
Klasse

NMOOOCOORNWEER
OO COoOWVUE@MDUW-IH

W
~
wm

AN OOQCWO

NMUOCOONORFRUWIWDN

31) ¢

2.

9

[

NwoococOoORUVNUINLVWWY
=

32.
12.

w

wonw
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[

=
ANCOOCOON

[

31) ¢
2.9

[

nwonNnooULwNNaLUIN

31) ( 744)

2.

8

PA VINDRETNING (%)

I: Vvindstyrke 0.5
II: Vindstyrke 2.1
III: Vindstyrke 4.1
IV: Vindstyrke
Klasser
III IV Total
4.7 0.0 26.5
3.2 0.0 15.5
2.2 0.0 7.3
1.1 0.0 5.2
0.1 0.0 5.0
3.0 2.3 12.6
2.0 1.3 5.5
0.0 0.1 0.8
0.0 0.0 0.4
0.0 0.0 0.5
0.0 0.0 1.3
2.4 0.0 14.1
5.2
18.7 3.8 100.0
4.8 8.4

(
(
(

(
(
(
(
(
(
(
(
(
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.0 m/s
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.0 m/s

[ N W N
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Midlere

Nobs
197)
115)

54)
39)
37)
94)
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vind m/s

NeWwUnaoUaoNwWwbnn
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Stasjon : Leca borge
Periode : 01.01.98 - 31.01.98

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET (%)

*) vind- Klokkeslett Vind-
retning 01 04 07 10 13 16 19 22 rose
30 16.1 19.4 16.1 16.1 16.1 16.1 19.4 9.7 14.8
60 9.7 12.9 6.5 3.2 3.2 0.0 3.2 12.9 9.1
90 6.5 9.7 12.9 3.2 6.5 3.2 6.5 6.5 6.3
120 3.2 0.0 3.2 3.2 6.5 6.5 6.5 6.5 4.6
150 6.5 3.2 0.0 3.2 0.0 0.0 3.2 6.5 3.2
180 3.2 16.1 12.9 3.2 6.5 9.7 16.1 19.4 11.2
210 25.8 16.1 12,9 19.4 29.0 16.1 16.1 12.9 17.9
240 12.9 3.2 6.5 6.5 6.5 16.1 9.7 6.5 8.2
270 3.2 0.0 0.0 0.0 3.2 9.7 0.0 0.0 2.6
300 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 3.2 3.2 3.2 1.6
330 3.2 9.7 3.2 9.7 3.2 3.2 3.2 3.2 4.6
360 6.5 6.5 25.8 25.8 12.9 9.7 6.5 12.9 13.7
Stille 3.2 3.2 0.0 6.5 3.2 6.5 6.5 0.0 2.3
Ant.obs ( 31)( 31)( 31)( 31)( 31)( 31){( 31)( 31)( 744)
Midlere
vind m/s 3.6 3.6 3.6 3.4 3.8 3.8 3.5 3.5 3.6
VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING (%)
Klasse I: Vindstyrke 0.5 - 2.0 m/s
Klasse 1II: Vindstyrke 2.1 - 4.0 m/s
Klasse III: Vindstyrke 4.1 - 6.0 m/s
Klasse IV: Vindstyrke > 6.0 m/s
*) Vind- Klasser Midlere
retning I II IIT IV Total Nobs vind m/s
30 5.5 3.8 1.9 3.6 14.8 ( 110) 3.8
60 5.1 3.1 0.9 0.0 9.1 ( 68) 2.1
90 3.0 1.3 2.0 0.0 6.3 ( 47) 2.6
120 0.7 1.3 2.4 0.1 4.6 ( 34} 3.9
150 1.1 0.9 1.2 0.0 3.2 ( 24) 3.1
180 1.7 4.6 2.8 2.0 11.2 ( 83) 4,1
210 2.4 3.2 7.0 5.2 17.9 ( 133) 4.8
240 1.2 1.1 3.4 2,6 8.2 ( 61) 5.0
270 1.1 0.7 0.8 0.0 2.6 ( 19) 2.9
300 0.9 0.3 0.4 0.0 1.6 ( 12) 2.1
330 2.7 1.9 0.0 0.0 4.6 ( 34) 1.9
360 4.2 4.4 3.0 2.2 13.7 ( 102) 3.7
stille 2.3 ( 17}
Total 29.6 26.6 25.8 15.7 100.0 [ 744)
Midlere
vind m/s 1.2 3.0 5.0 7.4 3.6

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor



Stasjon : Leca
Periode :

borge

01.02.98 - 28.02.98

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET (%)

*) Vind-
retning 0
30
60
90
120
150
180
210
240
270
300
330
360
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Stasjon : Leca borge
Periode : 01.03.98 - 31.03.98

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET (%)

*) vind- Klokkeslett Vind-
retning 01 04 07 10 13 16 19 22 rose
30 3.3 12.9 16.7 6.7 6.5 12.9 10.0 6.7 8.3
60 10.0 9.7 20.0 6.7 6. 3.2 3.3 0.0 /%
20 3.3 0.0 6.7 10.0 0.0 0.0 3.3 3.3 <)M/
120 6.7 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 6.7 1.4
150 6.7 3.2 6.7 0.0 3.2 0.0 3.3 6.7 3.4
180 23.3 16.1 6.7 16.7 6.5 12.9 16.7 13.3 14.9
210 13.3 12.9 16.7 16.7 25.8 35.5 23.3 26.7 21.3
240 0.0 6.5 10.0 6.7 16.1 3.2 10.0 0.0 7.3
270 0.0 6.5 0.0 3.3 9.7 0.0 0.0 0.0 1.9
300 16.7 12.9 6.7 6.7 3.2 9.7 6.7 3.3 7.0
330 3.3 0.0 3.3 6.7 9.7 9.7 3.3 10.0 7.8
360 13.3 6.5 3.3 16.7 12.9 12.9 16.7 20.0 13.0
Stille 0.0 9.7 3.3 3.3 0.0 0.0 0.0 3.3 2.3
Ant.obs ( 30)( 31)( 30)( 30)( 31)( 3L)( 30)( 30)( 731)

Midlere
vind m/s 3.6 3.0 3.1 3.5 4.8 5.3 4.3 4.0 4.0

VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING (%)

Klasse I: Vindstyrke 0.5 - 2.0 m/s
Klasse II: Vindstyrke 2.1 - 4.0 m/s
Klasse III: Vindstyrke 4.1 - 6.0 m/s
Klasse IV: Vindstyrke > 6.0 m/s
*) Vind- Klasser Midlere
retning I IX III IV Total Nobs vind m/s
30 3.4 2.7 1.4 0.8 8.3 ( 61) 3.1
60 4.0 2.2 1.4 0.1 7.7 ( 56) 2.
90 2.5 0.8 0.3 0.1 3.7 ( 27} 1.9
120 0.7 0.4 0.3 0.0 1.4 ( 10) 2.4
150 1.6 0.5 0.4 0.8 3.4 ( 25) 3.4
180 3.0 5.1 2.1 4.8 14.9 ( 109) 4.9
210 2.2 4.8 7.8 6.4 21.3 ([ 156) 5.0
240 0.7 1.8 2.7 2.1 7.3 ( 53) 4.9
270 0.3 0.7 0.7 0.3 1.9 ( 14) 4.0
300 0.5 2.6 2.6 1.2 7.0 ( 51) 4.4
330 1.2 2.5 1.5 2.6 7.8 ({ 57) 4.6
360 4.8 4.4 3.0 0.8 13.0 ( 95) 3.1
Stille 2.3 ( 17)
Total 24.9 28.6 24.1 20.1 100.0 ( 731)
Midlere
vind n/s 1.3 3.0 5.0 7.8 4.0

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor

NILU OR 80/98



Stasjon :
Periode :

*) Vind-
retning 0
30
60
90
120
150
180 1
210
240
270
300
330
360
Stille

N
CWOOOOOOWAHOON
cCwoooOOoOoOWNOONR

Ant.obs ( 30} (

Midlere
vind m/s 3.3

Leca borge
01.04.98 - 30.04.98

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET (%)

OO OOCOoOWONnO
ONocOoOOoOOWNNO

3MS

30) (

Klokkeslett

07 10 13 1
6.7 13.3 10.0 6.
40.0 43.3 20.0 10.
13.3 3.3 23.3 33.
6.7 6.7 6.7 10.
6.7 0.0 Skr3 3.
16.7 20.0 6.7 3.
0.0 3.3 13.3 13
0.0 0.0 6.7 3.
0.0 0.0 3.3 E)g
0.0 3.3 0.0 S
0.0 0.0 3.3 6.
6.7 3.3 3.3 3.
3.3 3.3 0.0 0.
30)( 30)( 30)( 3
3.7 4.0 4.2 4.

[
7
]
3
0
3
3
]
3
3
3
7
3
0
]

0

)

VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING (%)

*) Vvind-
retning
30
60
90
120
150
180
210
240
270
300
330
360
Stille
Total 23.
Midlere
vind m/s 1.

WHOORRORENMNUOVW
RPEabdRENDO&JUIOUVH

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor

()

Klasse I: Vindstyrke 0.5
Klasse II: Vindstyrke 2.1
Klasse III: Vindstyrke 4.1
Klasse 1IV: Vindstyrke
Klasser
11 III 1V Total
5.1 1.2 0.4 10.3
9.4 9.0 6.5 30.8
5.4 i 4.2 19.2
2.2 1.7 1.4 6.9
1.1 0.6 0.1 3.2
4.4 2.9 0.3 8.5
1.8 1.7 1.2 6,0
0.6 0.0 0.0 1.7
0.6 0.0 0.0 1.0
0.6 0.0 0.0 142
1.5 0.0 0.0 2.9
3.6 0.6 0.0 7.2
1.1
36.4 24.7 14.2 100.0
2.9 4.9 7.5

(
(
(

Vind~
19 22 rose
3.3 10.0 10.3
6.7 26.7 30.8B
36.7 23.3 19.2
10,0 343 6.9
3.3 0.0 3.2
6.7 13.3 8.5
6.7 6.7 6.0
3.3 0.0 1.7
3ud 0.0 1.0
3.3 0.0 1.2
10.0 3.3 2.9
6.7 13.3 7.2
0.0 0.0 1.1
30)( 30)( 720)
3.6 3.4 3.7
2.0 m/s
4.0 m/s
6.0 m/s
6.0 m/s
Midlere
Nobs vind m/s
74) 2.8
222) 4.3
138) 4.6
50) 3.9
23) 2.6
61) 3.5
43) 3.9
12) 1.7
7) 1.9
9) 1.7
21) 2.1
52) 2.4
8]
720)
3.7

43

NILU OR 80/98



45

Vedlegg C

Manedsvise vindroser i tolv 30°-sektorer fra Leca
Borge 2 vinteren 1997/98

NILU OR 80/98



47

STASJON : Leca borge
PER | ODE B 1.10.97 - 31.10.97

> 6.0 m/s

4.0- 6.0

2.0- 4.0

0.4- 2.0

STASJION : Leca borge
PER | ODE : 1.141.97 — 30.1411.97

NILU OR 80/98
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STASJON : Leca borge

PER | ODE : 1.12.97 — 31.12.97
> 6.0 m/s
4.,0- 6.0 m/s
2.0- 4.0 n/s
0.4- 2.0 m/s

STASJON : Leca borge

PER | ODE H 1. 1.98 — 34. 1.98

NILU OR 80/98
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STASJON
PER | ODE

Leca borge
1. 2.898 — 28. 2.98

> 6.0 m/s

4.0- 6.0 n/s

2.0- 4.0 n/s

0.4- 2.0 n/s

STASJON
PER | ODE

Leca borge
1. 3.98 — 31. 5.98

NILU OR 80/98
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STASJON : Leca borge
PER | ODE : 1. 4.98 - 30. 4.98

> 6.0 m/s
4.0~ 6.0 m/s

2.0- 4.0 m/s

0.4- 2.0 w/s

NILU OR 80/98
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Vedlegg D

Vindstatistikk basert pa data fra Leca Borge 2
vinteren 1997/98

NILU OR 80/98
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Stasjon : Leca borge
Periode : 01.10.97 - 30.04.98

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET (%)

*} Vind- Klokkeslett vind-
retning 01 04 07 10 13 16 19 22 rose
30 13.8 14.7 17.3 14.9 11.9 12.9 15.4 14.6 14.3
60 20.0 19.0 17.3 16.8 11.4 6.7 6.2 12.1 14.4
90 8.6 6.6 9.6 5.3 9.5 10.0 9.6 9.2 8.3
120 4.8 6.2 4.8 5.3 5.2 6.7 6.2 6.8 5.3
150 6.7 3.8 4.3 5.8 2.9 2.9 4.3 4.9 4.5
180 7.6 9.0 8.7 9.1 7.6 8.1 9.6 11.2 B.9
210 14.3 12.3 13.9 11.1 18.1 16.3 16.8 14.1 14.3
240 5.7 5.7 5.8 7.7 11.4 12.4 7.2 4.9 7.3
270 1.4 1.9 1.0 1.9 2.4 2.4 2.4 1.9 2.0
300 3.8 3.3 1.9 2.4 1.4 4.8 2.9 1.9 2.4
330 2.9 2.4 1.9 2.9 6.2 5.7 6.7 5.3 4.9
360 9.5 11.4 12.0 13.5 9.5 9.1 9,6 11.7 11.2
Stille 1.0 3.8 1.4 3.4 2.4 1.9 2.9 1.5 2.2

Ant.obs ( 210)( 211)( 208)( 208) ( 210} ( 209)( 208)( 206) (5013)
Midlere
vind m/s 3.4 3.3 3.3 3.6 4.1 4.0 3.5 3.5 3.6

VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING (%)

Klasse I: Vindstyrke 0.5 - 2.0 m/s
Klasse 1II: Vindstyrke 2.1 - 4.0 m/s
Klasse III: Vindstyrke 4.1 - 6.0 m/s
Klasse 1IV: Vindstyrke > 6.0 m/s
*) Vind- Klasser Midlere
retning I II IIT IV Total Nobs vind m/s
30 4.9 6.2 2.1 1.0 14.3 ( 717) 3.1
60 5.7 4.4 3.0 1.2 14.4 ( 722) 3.1
90 3.0 2.6 2.0 0.7 8.3 ( 414) 3.2
120 1.1 2.6 1.3 0.3 5.3 ( 267) 3.4
150 1.5 2.0 0.9 0.1 4.5 ({ 225} 2.9
180 1.9 3.4 1.9 1.8 8.9 ( 448) 4.1
210 1.8 3.5 4.4 4.6 14.3 ( 715) 5.1
240 0.9 1.1 2.7 2.7 7.3 ( 368) 5.3
270 0.5 0.5 0.7 0.2 2.0 ( 99) 3.6
300 0.6 0.8 0.7 0.4 2.4 ( 122} 3.7
330 1.5 2.4 0.6 0.4 4.9 ( 246) 3.0
360 4.3 4.3 1.8 0.7 11.2 ( 561) 2.9
Stille 2.2 ( 109)
Total 27.7 33.8 22.1 14.2 100.0 (5013)
Midlere
vind m/s 1.3 3.0 5.0 7.8 3.6

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor
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Vedlegg E

Stabilitetsklasser fordelt over dggnet og
frekvensfordeling som funksjon av vindretning,
vindstyrke og stabilitet pa Leca Borge 2
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over 6.0 m/s

-0.5 Grader C
0.0 Grader C
0.5 Gradex C

Grader C

6.0 m/s

4.0-

I: Ustabil
II: Neytral
Klasse III: Lett stabil
Klasse 1IV: Stabil
Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
2.0- 4.0 m/s

Klasse
Klasse

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET

2.0 m/s

.0-

01,10,97 - 30.04.98
0

: Leca borge
: Prosent

: Leca borge

Delta T
Vvind-

vind
Periode

Enhet
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100.0
100.0 &

5.7 3.0 0.3
Klasse IV
37.2 %

2.4

7.5 4.0 3.4
Klasse III
18.4 &

6.5

8.2 14.8
Fordeling pA stabilitetsklasser
II
24.3 %

7.4 7.5
KRlasse

3.5 3.3 18.7
I

20.1 %

3.8
Klasse

Total
Forekomst

Vindstyrke
Forekomst




II11 v Rose

over 6.0 m/s
Py

Grader C

.5 Grader C
v

.0 Grader C
.5 Grader C

< -0
< 0
< 0
4.0- 6.0 m/s
II III

DT
0.5 < DT
0.0 < DT
0.5 < DT

v

U mindre eller lik 0.4 m/s
III

Klasse I: Ustabil
Klasse II: Ngytral
Klasse III: Lett stabil
Klasse 1IV: Stabil
Vindstille:
2.0- 4.0 m/s
II

v

2.0 m/s
III

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET

0.0-
iI

: 01.11.97 - 30.11.97
I

: Leca borge
: Prosent

: Leca borge

Delta T
vind
Periode
Enhet
Vind-
retning
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— w0

-0

.4

Forekomst
Vindstyrke

100.0 %

v
17.3 %

Klasse
VINDSTYRKE OG STABILITET

Klasse III
23.4 %

Fordeling pA stabilitetsklasser
II

58.6 %

Klasse

I
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,

Klasse
0.7

: 01.12.97 - 31.12.97

: Leca boxge
: Prosent

: Leca borge

Forekomst
Delta T
Vind
Periode
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DT <
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vVvyv
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0.0
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Lett stabil
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Klasse 1II: Ngytral
Klasse III:
v:

Klasse
Klasse

over 6.0 m/s
IIT v II III v Rose

6.0 m/s

4.0-
11

.0- 4.0 m/s
II III v

2
I

vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
II1 v

2.0 m/s
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retning
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Forekomst
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100.0 &

v
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Klasse
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Klasse III
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63.3 %
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I
.1

Klasse
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Rose

v

over 6.0 m/s
II 1III

I

Grader C

VINDSTYRKE OG STABILITET

-0.5 Grader C
0.0 Grader C
0.5 Grader C

6.0 m/8s

Ustabil
II: Neytral
U mindre eller lik 0.4 m/s
4.0-
v

Klasse III: Lett stabil
4.0 m/s

Stabil
II III

Klasse I:
Klasse
Klasse 1IV:
Vindstille:
2.0~
v I

2.0 m/s

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,
III

: Leca borge
: Leca borge
01.01.98 - 31.01.98
: Prosent
0.0-
II

Vind-
retning

Delta T
vind
Periode
Enhet
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Klasse IV
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Grader C
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VINDSTYRKE OG STABILITET

-0.5 Grader C
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DT
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Klasse III
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III
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Fordeling pA stabilitetsklasser
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I: Ustabil
II: Neytral
IV: Stabil
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1I

Klasse
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Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
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Klasse III:
Klasse

v

I

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,
2.0 m/s

.5
II III
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Klasse
3
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1
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Delta T
vind
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100.0
100.0 %

0.6

v

16.7 %

7.119.4 4.9
Klasse

5.1 3.2

4.3 10.1
Klasse III
19.8 ¢

4.3

4.0 6.3 4.3

Fordeling p& stabilitetsklasser
Klagse II
42.9 %

8.6

5.2 7.1
Klasse I
20.6 %

Total
Forekomst
Vindstyrke
Forekomst




III Iv Rose

over 6.0 m/s
II

Grader C

-0.5 Grader C
0.0 Grader C
0.5 Grader C

v

<
<

<

6.0 m/s
IIT

4.0-
II

v

Ustabil
1I: Neytral
III

Klasse III: Lett stabil
4.0 m/s

IV: Stabil

I:
.0-
II

Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
2

Klasse
Klasse
Klasse

v

III

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE 0G STABILITET
2.0 m/s

0.0-
II

: 01.03.98 - 31.03.98
I

: Leca borge
: Prosent

: Leca borge

Delta T
Vind-
retning

Vind
Periode

Enhet
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