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Stabiliteten i lufta verkar inn pa konsentrasjonen av ureining over Steinkjer. Har lufta stor
vertikal stabilitet, vil ureining mellom anna fra biltrafikken vanskeleg bli transportert oppover
i atmosferen og dersom vinden i tillegg er svak, er transporten langs bakken ogs liten. Lufta
vil saleis ha sterst konsentrasjon av ureining nér ho har stor vertikal stabilitet og vinden er
svak. ' C

Mzlingar som vart gjorde i perioden desember 1996 til mars 1997 kan tyde pé at lufta er
stabil i dei nedste 40 m over bakken i noko under 50 % av tida og av desse tilfella var vinden
mindre enn eller lik 1 m/s i om lag halve tida. Dette gjev kombinasjonen svak vind og stabil
luft i om lag 25 % av tida. Men innafor denne gruppa med ugunstige situasjonar er det
gradsforskijellar. I dei aller mest stabile tilfella i det nedste luftlaget (>10°C/100 m i luftlaget
mellom 2 og 10 m) er det ingen vesentleg drenasje ut mot fjorden fra Finnmarka, berre veikt
kaldluftssig nedover skraningane. Malingane tyder pé at desse situasjonane varar ved i
mindre enn 10% av tida. '

Generelt er det uheldig & pumpe avgassane fra tunnelen ut ved nordre inntaket da dette ligg
ner ein skule og vestavinden kan fore ureining med seg rett mot skulen. Annleis vil det vera
nar lufta er stabil. D4 er det drenasje nedover dalen fra skulen mot inntaket slik at ureining ber
kunne sleppast ut ved nordre tunnelinntaket utan at ureininga far konsekvensar for skulen.
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E6 gjennom Steinkjer - lokalklima

Innleiing.

Valt trase for E6 er lagt gjennom sentrum av Steinkjer og sp@rsmalet er kva ulemper
ei slik framfaring skaper for miljget i byen i form av ureining av lufta. Veritas har fatt i
oppdrag & svara pa det spgrsmalet, medan DNMI er bede om & granske lokalklimaet
langs traseen fordi dette vil vera viktige grunnlagsdata for problematikken omkring
luftureining.

Til hjelp for granskingane vart det sett opp to meteorologiske stasjonar i sentrum av
byen. Desse saman med den allereie eksisterande stasjonen 71000 Steinkjer -
Egge, vart vurdert til & vera tilstrekkeleg datagrunnlag for granskinga. | tillegg tok ein
sikte pa & bruke lengre seriar av vindmaelingar, spesielt vart Veernes peika ut som
ein hgveleg stasjon med lang dataserie.

" Denne rapporten er den fyrste av to og femner manadene desember - mars.
Det planlagde inngrepet og dei tilgjengelege observasjonsdata.

Traseen gar i tunnel under Eggevammen, figur 1. Sgre tunnelinngangen ligg i
sentrum nzer kjgpesenter og bustadhus, medan nordre tunnelinngangen ligg utanfor
regulert omrade pa eit jorde, men med ein skule like austafor og ovafor inngangen.

DNMIs regulaere klimastasjon (71000 Steinkjer - Egge, figur 1) pa Sere Egge ligg
ope til pa eit jorde og er godt eksponert for vind. Spesielt viktig vil det vera a studere
drenasjevinden pa denne staden fordi han ber bud ogsa om drenasjevinden ved
nordre tunnelinngangen.

Den s@re tunnelinngangen ligg naerare fjorden, men mykje meir skjerma enn den
nordre. Skjerminga gjer seg gjeldande i alle sektorar med unntak av sektoren i sgr
der det finst passasje ut mot fjorden.

Dei to meteorologiske stasjonane vart sette opp den 3. desember 1996. Den eine
vart lagt svaert neer planlagt trase ved s@re tunnelinngangen (70990 Steinkjer -
Finnmarka) medan den andre ligg eit stykke oppe i ei skraning austafor
tunnelinngangen (70991 Steinkjer - Vartun), figur 1. Hegdedifferansen mellom
stasjonane er 41 m. ‘ -

Instrumenteringa pa stasjonane er:

Vindfart, 10 m over bakken Temperatur 2 m over bakken

Vindretning, 10 m

Temperatur 2 m

Temperaturdifferanse (10 m - 2 m)
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E6 gjennom Steinkjer - lokalklima
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Figur 1 Kart over Steinkjer med innteikna ny trase for E6 (stipli'nga viser tunnelen)
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E6 gjennom Steinkjer - lokalklima |

Vurdering av drenasjevind og stabilitet.

Som eit supplement til standard spreiingsmodellar for luftureining, vil vi i denne
rapporten vurdere drenasjevind og stabiliteten i lufta over Steinkjer. Drenasjevinden
blir granska fordi han farer urein luft bort fra byen. Og er lufta instabil, vil ureining
ogsa kunne bli fart bort vertikalt. Er lufta derimot stabil, verkar stabiliteten til & hindre
slik utveksling. Saleis vil dei alvorlegaste tilfella av luftureining i byen vise seg nar
lufta er stabil og drenasjestraumen fraverande. Da kan same Iuftmassane bli
liggjande over byen og ta opp ureining gjennom lengre tid slik at konsentrasjonen av
ureining kan auke etter som vérsituasjonen varar ved.

Pa figurane 2a (Finnmarka) og 2b (Egge) er vist frekvensen av vinden fordelt pa i alt
12 vindretningar, i form av ein tabell gvst pa arket og som ei "vindrose" midt pa arket.
Oppteljinga er gjort utan omsyn til stabiliteten i lufta. Det viser at for Finnmarka er det
to hovudvindretningar som dominerer, 240° (sgr-om-vest) med 22% og 60° (nord-
om-aust) med 16% av alle tilfella, til saman 38% eller over 1/3 av alle tilfella.
Vindretningar omkring nord og aust-om-ser er sjeldne. Pa Egge fordeler vinden seg
pa aust og nord-om-aust og dessutan i sektorane omkring sgrvest. Desse 4
sektorane utgjer heile 65% av alle tilfella.

Differansen mellom temperaturen i nivda 10 m og 2 m (Tdif) vart brukt til & gjera
utplukk av dataene. Teoretisk er lufta labil eller ustabil dersom denne differansen er
< -0.08°C tilsvarande -1°C pr 100 m hggdeskilnad. | praksis vil det likevel vera noko
problematisk & skilje ut dei stabile vérsituasjonane pa grunn av at lufttemperaturen
kan fluktuere og at det er noko stay i maelingane. Pa figur 3a (Finnmarka) og 3b
(Egge) er kravet til stabilitet sett noko hagre, til <2°C pr. 100. Med eit slikt krav aukar
frekvensen av vindretning omkring aust bade pa Egge og Finnmarka. '

Vidare er vindretningsfordelinga studert for dei tilfella at lufta har stor stabilitet naer
bakken i det vi stiller som krav at Tdif >10°C/100 m (eller minst 0.8°C differanse

" mellom 10 m og 2 m nivaet). Dette forer til dramatiske endringar av vmdrosa figur 4a
(Finnmarka) og figur 4b (Egge). Vindretningar omkring vest og ser er nesten
fraverande pa Egge og vind ned skraninga austafor og nordafor stas;onen domlnerer ,
sterkt, dvs. drenasjevind. Vindfart i intervallet 1-3 m/s er typlsk for denne vmden Ser
vi vidare pa vinden i Finnmarka under same krav il stabilitet, gjev det ei vindrose -
som er mykje ulik den p& Egge. For det fyrste er vinden svakare, svaert s;eldan over
1 m/s og vindretninga er som regel omkring nord eller det er stilei 10% av alle =
tilfella. Den vinden som viser seg, er eit grunt fenomen som kjem i stand ved eit
kaldluftssig nedover skraninga nordafor stasjonen. S

Stabiliteten i lufta vil kunne variere sterkt fra det bakkenaere laget oppover mot friare 3
atmosfeere. Hagdemaelingar for niva over 10 m for Finnmarka har vi ikkje, men til ]
erstatning kan data fra stasjonen 70991 Steinkjer - Vartun brukast som ligg 41 m i
over stasjonen i Finnmarka. Vartun star i sterkt skranande terreng slik at temperatur-
differansen mellom stasjonane vil vera tilnaerma lik differansen i fri atmosfaere over
Finnmarka. Stabilitetskriterium gjeldande for fri atmosfaere, kan saleis bli erstatta av
kriterium til temperaturdifferansen mellom Vartun og Finnmarka, Tv - Tf.
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Ar:

Frekvenstabell: 70990 ‘ 1996 til 1997 Finnmarka
N = 2843 24 obs/degn Mined: des til mars Alle observasjonaer
Sekt.] 0-1 -2 23 344 45 56 67 7-8 89 9-10 >10| % U  Std |Weibul-parametre
© ms m/s m/s m/s m/s mis m/s m/s m/s m/s m/s|sum m/s m/s o B
360f 42 07 4.9 0.58 038} ##tstitt #iHHHH
30f 27 15 02 4.3 0.89 0.53| #ittHHh# #HiHtid#H
60f 29 86 44 02 : 16.1 1.59 0.67] 0.50 21.68
90 21 27 20 13 03 00 85 1.84 1.09] 050 10.19
1200 16 11 06 02 05 02 42 1.81 154 0.50 3.76
1500 14 06 06 04 04 01 01 00 3.6 2.13 1.74f 0.96 2.00
180 1.0 08 01 00 0.1 2.1 1.22 1.04| #u#HHs  #iH#H
2100 12 30 39 17 05 0.1 104 224 1.08] 221 251
240 30 75 52 33 19 05 01 00 21.5 226 129] 1.80 2.53
270 39 39 11 05 02 9.6 131 092] 0.50 324
3000 43 18 02 0.0 6.3 0.80 0.56] #HiiHi HiHHiH#
330f 46 06 0.1 5.4 0.62 0.46| HHitHH  HiHHH#
Skift 0.0
Stillef 3.1 0.0 3.1
Sum| 359 328 184 77 39 09 04 0.1 100.0 1.59 1.19] 146 2.00
Vindhastigheter:
70990
BU>4 m/s
W3-4mis|
B2 -3 m/s
1996 - 1997 @1 -2 mis
Mined: 00 -1 m/s
des - mars .
(3): stille (%)

%/ms™

Weibultilpasning W(a; ) for vindhastighet summert over

40.0 %

30.0% 4
20.0 % +
10.0% +

0.0%

alle sektorer

0 3

—¥(1.46; 2.00)
——Qbs. frekvens
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Figur 2a Frekvensar av vind pa 70990 Steinkjer - Finnmarka desember 1996 - mars 1997 (alle
observasjonar).



Frekvenstabell: 71000 Ar: 1996 til 1997 Egge
N = 2843 24 obs/degn Miéned: jan til des Alle observasjoner
Sekt.] 01 12 23 34 45 56 67 78 89 9-10 >10] % U Std |Weibul-parametre
° ms m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s|sum m/s mfs o B
360 06 03 02 02 00 01 00 1.5 1.88 1.68] 0.67 2.10
300 1.4 13 04 0.1 0.0 32 127 090} 050 2.16
60 2.0 8.3 33 09 05 149 175 0.85] 0.50 30.08
90| 24 104 63 17 06 01 00 21.5 1.91 0.92] 0.50 #HHii#
120 1.6 1.2 05 02 0.1 3.6 1.35 090 0.50 2.02
150 06 04 04 04 07 04 02 01 00 3.3 332 207 231 4.32
180 0.7 0.8 04 02 0.1 0.1 0.0 23 1.85 1.51} 050 4.48
2100 05 14 26 33 32 25 12 06 02 0.1 15.5 400 1.80{ 2.52 4.69
240 09 20 1.1 12 14 10 18 12 1.1 07 09] 135 528 325 1.21 7.63
270 08 13 14 10 06 05 07 06 01 02 04} 7.7 411 3.06] 134 431
300 0.7 1.0 07 05 08 05 04 02 00 ' 4.7 323 2.09| 116 4.04
330 0.5 09 07 04 04 02 02 0.0 33 266 1.83] 142 3.12
Skift 0.0
Stille] 4.6 0.1 47
Sum| 17.5 294 179 100 83 54 46 27 15 10 13]100.0 2.84 2.37] 1.53 2.68
Vindhastigheter:
71000
BU>4 m/s
W3 -4mis
@2-3mis
1996 - 1997 @1-2mis
Maned: 0o0- 1 mis
jan - des -
(): Stille (%)

Weibultilpasning W(a; ) for vindhastighet summert over
alle sektorer

30.0%
25.0% 14
200% 4
150% 4
10.0% ¢+

50% +

%/ms™!

—(1.53; 2.68)
——— Obs. frekvens

0.0% 14 1 } e} =

U(ms™)
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Figur 2b Frekvensar av vind pa 71000 Steinkjer - Egge desember 1996 - mars 1997 (alle observasjonar).



Frekvenstabell: 70990 Ar: 1996 til 1997 Finnmarka (lite stabil luft)
N=1111 24 obs/degn Méned: des til mars Tdif <2 grader/100
Sekt. 0-1 -2 23 34 45 56 67 7-8 89 9-10 >10] % U  Std [Weibul-parametre
° m/s m/s m/s ms m/s mis m/s m/s m/s m/s m/s|sum ms m/s o 6]
360 1.1 04 1.4 0.82 0.51| ######
30 1.1 1.5 0.1 2.7 1.05 0.44| H#HHH#E  HHHHH
60 3.1 122 52 0.1 20.6 1.56 0.59 0.50 ###H###
90 3.1 46 23 24 05 0.1 13.0 1.91 1.15] 1.56 2.00
120 2.8 1.7 05 03 06 05 6.3 1.71 1.66| 0.50 2.49
1500 23 12 06 03 05 01 02 5.0 1.77 1.58] 0.60 2.11
180 1.3 L7 02 0.3 3.4 1.34 1.06| ##iHH  HiHHH
210 1.5 34 32 1.7 0.1 10.0 1.98 094] 0.50 ##HHH#
240 24 7.9 50 33 14 05 01 0.1 20.7 223 1.24] 190 2.55
270 2.1 33 1.3 1.2 04 82 1.76 1.09] 0.50 9.80
300 20 1.9 02 0.1 4.1 1.07 0.70| ##HHHEE #BHEY
330 08 05 0.1 1.4 0.97 0.63| #it#iH HitHHH#
Skift] - 0.0
Stille} 3.0 0.1 3.1
Sum| 264 405 185 94 38 11 03 0.1 100.0 1.72 1.15] 1.71 2.00
Vindhastigheter:
70990
BU>4 m/s |-
- W3 -4m/s
@82-3m/s
1996 - 1997 B1-2m/s
Maned: Qo0 -1 mis
des - mars _
(G): Stille (%)
‘S
Welbultllpasmng W(a;p) for vmdhastighet summert over
alle sektorer
50.0%
40.0% 4
T 300% 4 o—N(1.71;2.00)
§ 200% 1 ——— Obs. frekvens
10.0% +
0.0 % +-< » ’ . $ .
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
-1 A%
v Wiasp) = apU=! )

Flgur 3a Frekvensar av vmd pﬁ 70990 Stemkjer Flnnmarka desember 1996 mars 1997 nﬁr vertlkal

stabilitet i lufta pi4 Finnmarka er < 2°C pr. 100 m.




Frekvenstabell: 71000 Ar: 1996 til 1997 Egge (Lite stabil luft)
N=1111 24 obs/dogn Mined: jan til des Tdif <2 grader/100 m
Sekt] 01 12 23 34 45 56 67 7-8 89 910 >100 % U Std [Weibul-parametre
° m/s m/s m/s m/s ms ms m/s m/s m/s m/s m/sfsum mis m/s o B
360/ 05 01 03 05 01 01 0.1 1.6 247 2.001 0.50 3.83
300 21 1.0 04 01 0.1 3.6 1.17 1.04] 0.50 #HHHH#H#
60] 17 66 31 12 05 13.1 1.88 095} 0.50 29.79
90| 25 122 57 25 11 03 0.1 243 2,00 1.071 0.50 #HHH##
1200 08 09 02 04 2.3 148 0.94| ##HHi#  HitHH#HH
1sof o1 05 04 03 09 04 02 0.1 2.7 3.85 1.83] 1.51 5.62
180/ 03 07 04 02 01 03 0.1 2.0 2.60 1.88f 092 6.05
2100 08 16 28 35 27 22 12 02 149 361 1.66] 2.49 4.40
240f 05 19 1.1 09 1.1 09 16 14 09 07 07 11.8 521 3.04| 133 8.09
2700 0.7 15 10 10 02 05 06 05 03 03] 6.7 3.87 2.87] 1.24 4.64
3000 06 07 11 05 16 09 05 05 0.1 6.7 395 2.08] 2.01 494
330/ 06 10 10 06 05 05 05 0.1 4.8 3.03 194 1.31 3.63
Skift 0.0
Stille] 5.7 5.7
Sum| 170 286 172 116 88 60 48 30 10 10 1.0{1000 2.82 223] 1.30 3.26
Vindhastigheter:
71000
. |/U>4 m/s
W3 -4mfs
@2-3mfs
1996 - 1997 @1 -2 mis
Maned: 00-1m/s
jan - des )
* (6): Stille (%)

%/ms ™!

Weibultilpasning W(a;8) for vindhastighet summert over
alle sektorer

30.0 %

250% 4
20.0% +
15.0% +
10.0% ¢+
5.0% 4
0.0 % -

12 15 18 21 24 27 30 33 36

U(ms™)

Wi(a;p) = ap~oU*"’ e

eV (1.30; 3.26)
Obs. frekvens

ol

I;‘lgur Eil; »Frekvensa
i lufta pi Finnmarka er <2°C pr. 100 m.

rav vmdpﬁ71000 Stéinkjer - Egge 5é;einbef 1996 - mars 1997 nar vertikal stabilitet
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@i9): Stille (%)

Frekvenstabell: 70990 Ar: 1996 til 1997 Finnmarka (Svert stabil luft)
N =263 10 obs/degn Méned: des til mars Tdif > 10 grader/100 m
Sekt] ©0-1 12 23 34 45 56 67 7-8 89 910 >10f % U Std |Weibul-parametre
° ms m/s ms m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s]sum m/s m/s o B
360 163 04 : 16.7 0.44 0.19| #HHi##  HiHHH
30 11.8 1.1 12.9 0.61 0.37| ######  H#iHHHH
60l 49 27 08 8.4 1.03 0.60] ##itiHHt #HHH####H
90 1.1 1.5 2.7 096 0.56
1200 04 1.1 1.5 1.08 0.62
150 0.4 04 120 0.00
180 1.1 1.1 0.43 0.15
- 210 1.1 1.1 0.60 044
240 42 04 4.6 0.67 0.29] #i#i## #HiH#HH
270 10.3 0.8 11.0 0.48 0.28| ####tit# #HitHi##H
300] 10.3 23 12.5 0.60 0.35| #it#Hit# #HiniH#
330 17.1 04 17.5 0.47 0.25] #i#Hi  HitHi
Skift 0.0
Stille] 9.5 9.5
Sum| 882 11.0 0.8 100.0 0.54 O0.41| ###Ht# HHH#HE
Vindhastigheter:
70990
BU>4 m/s
W3 -4m/s
B2-3m/s
1996 - 1997 o1 g
Mained: 0o0- 1 m/s
des - mars

Figur 4a Frekvensar av vind pa 70990 Steinkjer - Finnmarka desember 1996 - mars 1997 nir vertik
stabilitet i lufta pa Finnmarka er > 10°C pr. 100 m.
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Frekvenstabell: 71000 Ar: 1996 til 1997 Egge (Svert statil luft)
N =263 24 obs/degn Mined: des til mars Tdif > 10 grader/100 m
Sekt|] 01 12 23 34 45 56 67 78 89 9-10 >10] % - U Std |Weibul-parametre
° ms m/s ms m/s m/s ms m/s m/s m/s m/s ms|sum m/s m/s o B
360 1.9 04 23 0.68 0.68
300 23 19 04 04 4.9 1.25 0.99| #i#HHE HHH##H
60 34 183 68 04 289 1.59 0.56| 0.50 ##HiHH
90| 46 160 72 04 28.1 1.56 0.58] 0.50 ####HH
1200 42 19 1.1 7.2 1.07 0.61| #H##iH Hi#HH#
150 1.5 04 1.9 0.80 0.52 ‘
180 1.1 1.5 04 3.0 124 0.70
2100 04 08 15 04 3.0 2.14 0.90
240 08 1.1 04 08 30 1.85 1.23
270 1.9 1.1 19 04 53 1.59 1.06| ####i#t #iHHH#
300 1.1 1.1 1.1 34 129 0.82
330/ 08 08 04 1.9 1.10 0.52
Skift 0.0
Stille] 6.5 04 6.8
Sum| 304 452 217 2.7 100.0 1.38 0.79{ 0.50 7.60
Vindhastigheter:
71000
. MU>4 m/s
W3 -4m/s
@2-3m/s
1996 - 1997 12
Maned: 0o -1 m/s
" des - mars "
(®): Stille (%)
S
Figur 4b Frekvensar av vind pa 71000 Steinkjer - Egge desember 1996 - mars 1997 nér vertikal stabilitet

i lufta pA Finnmarka er 2 10°C pr. 100 m.




E6 gjennom Steinkjer - lokalklima

Pa figurane 5a (Finnmarka) og 5b (Egge) er kravet sett ved Tv - Tf > -1°C/100 m
som tilsvarar labil eller stabil luft (eller -0.41°C mellom Vartun og Finnmarka, dvs.
temperaturen stig med hagda eller fell mindre enn 0.41 °C). Kriteriet farer til at tilfelle
av vind omkring s@r og vest blir sterkt reduserte jamfert med figur 2 der
stabilitetskriterium ikkje vart brukt. Den dominerande vindretninga blir aust og
nordafor aust (pa Egge) som svarar det dei vindretningane drenasjestraumen fra
innlandet ned mot kysten har, figur 5a (Finnmarka) og figur 5b (Egge). Styrken pa
denne vinden ligg innafor intervallet 1 - 3 m/s og det er vindstille i berre 1% av alle
tilfella. | Finnmarka merkar ein drenasjevind som vind nordafor aust, men her er
innslaga fra andre sektorar mykje meir vanlege enn pa Egge og det er meir stille vér,
5%.

Ved a skjerpe kriteriet til stabilitet slik at Tv - Tf > 1°C/100 m, blir frekvensfordelinga
pa Egge endra radikalt, figur 6b. Vestavinden blir godt som borte, drenasjevinden
dominerer og biletet liknar pa det som kom fram nar Tdif > 10°C/100 m, men med ein
tendens til hggre frekvens av drenasjevind i sektorane nordafor aust. For Finnmarka,
figur 6a, viser det seg tendensar til drenasjevind i somme tilfelle i sektoren 60° som
ikkje fanst da.stabilitetskriteriet Tdif > 10°C/100 m vart brukt. Gjennomsnittleg er
denne vinden 1.5 m/s og varierer i regelen innafor intervallet 1-3 m/s. Vinden i denne
sektoren utgjer likevel berre snautt 20% av all vind under dette kravet til stabilitet.

Ikkje uventa viser resultata ovafor at vindrosa i Finnmarka er sterkt avhengig av kva
stabilitetskriterium som blir sett for utvalet. Det viser seg 0g a vera viktig om dette
kravet blir sett til djupare lag av det bakkenezere sjiktet eller berre til det nedste 10 m
av laget. Pa figur 7 er desse krava jamfarte.

Figuren viser at lufta er stabil i det bakkeneere sjiktet i Finnmarka i over 90% av alle
tilfelle. Dette ber ein likevel ikkje leggje for stor vekt pa sidan det her dreier seg om
differansar som er sveert vanskelege a meele og feilkjelder kan lett gjera seg
gjeldande. Teke over eit noko djupare luftlag (40 m over bakken) viser det seg at

lufta er stabil i neer halvparten av tilfella. Men aukar kravet til stabilitet til minst 2°C pr.

100 m, er dette kravet oppfylt i om lag 50% av tida i luftlaget fra bakken og opp til 10
m over bakken. Tilsvarande frekvens for luftlaget opp ti 40 m over bakken er berre
10%. ‘
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Frekvenstabell: 70990 Ar: 1996 til 1997 Finnmarka (Stabil luft)
= 1082 24 obs/degn Miéned: des til mars Tv - Tf> -1 grader/100 m
Sekt.] 0-1 1-2 23 34 45 56 67 7-8 89 9-10 >10|] % U  Std |Weibul-parametre
° ms m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s|sum m/s m/s o B
360 74 09 8.3 0.55 0.32) #HHitHHE HittHHH
300 54 25 03 8.1 0.86 0.55| #HHtii# #HiHHHH
60] 45 116 65 03 229 1.59 0.69] 0.50 17.58
90 3.0 42 27 04 102 1.50 0.80] #it#HHt  #itH##H
1200 14 15 06 0.1 02 0.1 38 1.51 1.26| 0.50 4.18
150 07 03 02 02 0.1 1.5 1.53  1.35] #ii#iH  HHHH
180 1.1 05 0.1 04 2.0 1.49 1.54| #itH#HE  #HHHY
2100 16 26 19 06 0.6 0.1 74 202 128} 0.75 6.05
2401 35 24 09 09 01 0.1 02 8.1 1.54 1.32| 0.72 2.00
2700 54 15 03 0.1 7.2 0.74 0.59| #Ht#  #HHHiH
3000 64 0.7 0.1 7.2 0.54 0.34] #i#iH  #HHi
330 79 02 0.1 82 047 0.28| #itH#i# #HiH##HH
Skift 0.0
Stille] 5.0 5.0
Sum| 532 288 135 26 14 02 03 100.0 1.15 097] 0.50 2.00
Vindhastigheter:
70990
®BU>4 m/s
W3 -4m/s
B2-3m/s
1996 - 1997 @1 -2ms
Maned: 0o0-1mis
des - mars "
(5): stille

(%)

temperaturdlfferansen mellom Virtun og Finnmarka > -1°C pr. 100 m.

: Flgur Sa Frekvensar av vind pd 70990 Steinkjer - anmarka desember 1996 mars 1997 nﬁr h o
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Frekvenstabell: 71000 Ar: 1996 til 1997 Egge (Stabil luft)
N=1082 24 obs/degn Méned: des til mars Tv - Tf> -1 grader/100 m
Sekt.| 0-1 12 23 34 4.5 56 6-7 7-8 89 9-10 >10] % U  Std |Weibul-parametre
° m/s m/s m/s m/s m's m’s m/s m/s m/s m/s m/s|sum m/s m/s o B
360 1.2 0.5 1.7 0.73 0.48)] ######  #iHHHHH
30 1.9 1.8 05 02 4.3 1.21 0.78| #itHtHt HiHHHH
60 3.1 143 51 07 03 23.6 1.65 0.71| 0.50 #H#iH
90 41 167 112 23 03 34.6 1.83 0.74] Hil#HHHH HiHH#HY
120 2.7 2.1 09 03 0.1 ] 6.1 135 0.81] 0.50 2.79
150 1.0 0.4 03 01 03 01 02 0.1 24 236 2.23] 0.50 3.09
180 1.0 0.9 0.6 0.1 0.1 2.7 1.52 120 050 4.09
210 04 1.1 21 29 19 17 06 04 0.1 11.1 3.75 1.69{ 2.63 4.37
240 1.0 1.4 07 03 01 04 03 05 01 03 05 55 397 3.63] 0.50 21.66
270 09 1.0 0.7 0.3 0.1 0.1 01| 3.2 225 245] 141 2.11
300 1.1 0.3 0.2 05 0.1 2.1 1.78 1.85| #Ht HiH#
330 07 0.7 0.1 0.1 1.7 1.28 1.61| ####HHE #itHiH
Skift 0.0
Stille 09 02 1.1
Sum| 20.1 414 223 68 38 23 1.1 1.0 02 04 0631000 2.03 1.61] 2.02 2.00
Vindhastigheter:
71000 330°
| @U>4 m/s
W3 -4mis
300° @2-3m/s
1996 - 1997 @1-2mis
Maned: 0o -1 mfs
des - mars W ,
(D): Stille (%)
240°
2107 150° )
S
Weibultilpasning W(«;p) for vindhastighet summert over
alle sektorer
50.0%
40.0% 4
T 300%4 —W(2.02; 2.00)
§ 20.0 % Obs. frekvens
100% 4
0.0% A PP T S S———_—
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
-1 v)*
v e -agut €

Figur Sb Frekvensar av
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Frekvenstabell: 71000 1996 til 1997 Egge (Svert stabil luft)
N= 360 24 obs/degn Maéned: jan til des Tv -Tf> 1 grader/100 m
Sekt. 0-1 12 23 34 45 56 67 78 89 9-10 >10] % U - Std |Weibul-parametre
° mis m/s ms ms m/s m/s m/s ms ms m/s m/s|sum m/s m/s o B
360 14 ‘ 14 036 0.26
30 2.2 14 06 06 47 141 1.06| #i#t# H#i##is
60 33 214 72 31.9 1.59 0.53| #ithHu# HiHHH
9 56 219 111 14 400 1.69 0.65| 0.50  40.85
120 4.4 2.8 1.1 8.3 1.12 0.59] #itit##  #HittH##
150 1.4 0.3 1.7 0.67 0.55
180 0.8 0.8 0.3 1.9 1.24 0.73
210 03 0.8 08 03 22 193 092
240 0.3 0.3 0.6 1.1 2.18 1.58
270 0.3 1.1 0.3 1.7 1.22 0.58
300 06 06 03 0.3 1.7 1.63 1.68
330 0.6 1.1 1.7 0.83 043
Skift 0.0
Stille 1.1 0.6 1.7
Sum| 222 53.1 217 28 03 100.0 1.52 0.73| 0.50 #Hi#HH##H
Vindhastigheter:
71000
BU>4 m/s
®3-4mss
®2-3m/s
1996 - 1997 @1-2m/s
Maned: 00-1m/s
jan - des i
(1): Stille (%)

Figur 6b Frekvensar av vind p4 71000 Steinkjer - Egge desemt;ér 1996- mars1997 nﬁr
temperaturdifferansen mellom Vértun og Finnmarka > 1°C pr. 100 m. ‘
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Frekvenstabell: 70990 Ar: 1996 til 1997 Finnmarka (svert stabil luft)
N= 360 24 obs/degn Miéned: des til jan Tv - Tf> 1 grader/100 m
Sekt.] 0-1 12 23 34 45 56 67 7-8 89 9-10 >10] % U  Std |Weibul-parametre
° ms m/s ms m/s m/s m/s m/s m/is m/s ms m/s|sum m/s m/s a B
360 142 03 14.4 046 0.21] ###HHE HEHHE
301 10.3 1.9 122 0.67 0.46] #####H H#HiHHHH
60] 53 89 47 18.9 1.47 0.68| #utti #i#HHH
90| 22 42 06 6.9 1.20 0.59| ###HH# #HHHHH
1200 1.7 03 1.9 0.60 047
150 06 0.3 0.8 0.73 0.42
180 1.7 1.7 042 0.16
2101 1.9 1.9 050 0.28
240f 39 08 03 5.0 0.68 0.52| #itHE HitHHHIH
270 64 06 6.9 0.40 0.28| ##tHHH HiEHEH
3000 7.2 7.2 0.38 0.15| #ititi H#Hit#iH
330{ 14.7 14.7 043 0.19| #i##HH  Hi###H
Skift 0.0
Stille} 7.2 7.2
Sum{ 772 172 5.6 100.0 0.70 0.61| #i##HHt HHH##H
Vindhastigheter:
70990 .
BU>4 m/s
B3-4m/s
@2-3m/s
1996 - 1997 l@1-2ms
Maned: 0o-1m/s
des - jan _
-(7): Stille (%)

e e T R T

Flgur 6a Frekvensar av vind pé 70990 Stemkjer Finnmarka desember 1996 mars 1997 nar
temperaturdlfferansen mellom Vértun og anmarka 21°Cpr. 100 m. -

e e
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E6 gjennom Steinkjer - lokalklima

100

Kumulativ fordeling (%)

Stabilitet (grader/100 m)

[ OTdif mTv - Tf

Figur 7. Kumulativ fordeling av stabilitet rekna i laget 2 - 10 m over marka (Tdif) og i laget 2 - 41 m over
marka (Tv - Tf) pa stasjonen 70990 Steinkjer - Finnmarka i perioden 1996.12 - 1997.03. Diagrammet
har intervallbreidd 1 °C/100 m med markering av nedre intervallgrense pa skalaen.

Representativitet for vinteren 1996/1997.

Vinteren 1996/97 starta med kaldare vér enn normalt, men gjekk seinare over ti a bli
heller mild. Det vil seia at drenasjevinden var vanlegare enn normalt fyrst pa
vinteren, medan vestavinden var vanlegare enn normalt pa ettervinteren. Det er
sveert vanskeleg a gje eksakte tal for kor representativ vinteren var. Ein viss
indikasjon kan ein likevel fa ved & studere vinden pa Veernes som har ein lang serie
av instrumentelle observasjonar. Terrenget er slik pa staden at vindretningar omkring
. aust (15° - 135°) for ein stor del er drenasjevind ned Stjgrdalen. For perioden
desember 1996 - mars 1997, var frekvensen av vindretning i den den aktuelle
sektoren 73% i hgve til det han var i normalperioden 1961/90. Dette tyder pa at
vértypar som kan gje drenasjevind og/eller stagnerande luft i Finnmarka, var noko
underrepresentert mellom maslingane vinteren 1996/97.

Islegging av fjorden har innverknad pa drenasjevinden i det open fjord verkar til &
forsterke slik vind. Dette er den vanlegaste situasjonen ogsa midtvinters. Etter
opplysningar fra Statens vegvesen, Nord-Trgndelag, var den inste delen av fjorden
islagt fra 3. - 7. januar 1997. Det ville vore ynskjeleg a skilt ut situasjonar med islagt
fiord, men materialet er for lite til & danne grunnlag for ein statistikk. Nokon freistnad
pa & skilie dette ut er saleis ikkje gjort. Noko materiale om tidlegare islegging er ogsa
tilgjengeleg frd hamnefogden i Steinkjer. Dette materialet er enno ikkje analysert da
ein slik analyse nok matte gjerast i samarbeid med lokalkjende for at resultatet skulle
bli best mogleg. Vi tek dermed ikkje standpunkt til representativiteten til dei 5 dagane
fiorden var islagt vinteren 1996/97 jamfert med ein lengre periode.
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Konklusjon.
(basert pa perioden 3. desember 1996 - 31. mars 1997).

Stabiliteten i lufta verkar inn pa konsentrasjonen av ureining over Steinkjer. Har lufta
stor vertikal stabilitet, vil ureining mellom anna fra biltrafikken vanskeleg bli
transportert oppover i atmosfaeren og dersom vinden i tillegg er svak, er transporten
langs bakken ogsa liten. Lufta vil sdleis ha sterst konsentrasjon av ureining nar ho
har stor vertikal stabilitet og vinden er svak. Midt pa dagen kan soloppvarming verke
tit & svekke stabiliteten slik at utlufting vertikalt kan skje og ureininga minkar. Men om
vinteren skortar det pa solenergi slik at lufta held seg stabil ogsa midt pa dagen og
ureining kan vara ved i fleire dagar om véret ikkje endrar seg.

Steinkjer er plassert ved ein fiordbotn der sjgen utanfor i regelen er open om
vinteren. Dette er ei medverkande arsak til at ein kaldluftsstraum (drenasjestraum)
kan byggje seg opp i stabilt vintervér og minke ureininga i byen ved & fgre ho utover
fiorden. Difor er det saers viktig & studere vinden i dei situasjonane at lufta er stabil. |
granskinga har vi brukt to kriterium for stabiliteten: Det eine er basert pa maelingar i
ei 10 m hgg mast i Finnmarka, d.e. temperaturdifferansen mellom 10 m og 2 m over
bakken. Det andre er basert pa temperaturdiffransen mellom stasjonane Vartun og
Finnmarka. Vartun ligg oppe i skraninga ovafor Finnmarka med ein hggdedifferanse
til Finnmarka pa 41 m.

Drenasjevinden ved den nordre (gvre) tunnelinngangen kan studerast ved hjelp av
stasjonen 71000 Steinkjer - Egge pa sare Egge. Maelingane viser at nar lufta er
stabil, er det i regelen drenasje nedover dalen mot fijorden og berre i om lag 1% av
tilfella er det stilt. Det tyder at i dei tilfella stabiliteten i lufta hindrar uttynning av
ureining vertikalt, blir ureininga transportert ned dalen og utover fjorden. Denne
situasjonen er saleis heldig for barneskulen som ligg naer det nordre tunnelinntaket,
men ovafor og austador det. Drenasjevinden gar fra skulen mot tunnelinntaket, tek
med seg ureininga og farer ho nedover dalen i det ho blir tynna ut.

Ogsa ved Finnmarka naer det sgre tunnelinntaket kan drenasjevinden merkast nar
lufta er stabil, men han er veikare enn pa Egge. | det tilfelle at lufta anten er labil eller
stabil i eit 40 m luftlag naer bakken (i observasjonsperioden var det 47% av tilfella),
var vinden 1 m/s eller veikare i 53% av tilfella, dvs. at denne kombinasjonen vara ved
25% av tida. Ved 3 skilje ut tilfelle av sterk stabilitet (1°C/100 m eller meir), viser det
seg at vinden i denne gruppa er lik eller veikare enn 1 m/s i 77% av tilfella. Men da
sa sterk stabilitet berre utgjer 15% av alle tilfella, vil denne kombinasjonen av sterk
stabilitet og veik vind berre vise seg i 12% av tida. | dei aller mest stabile tilfella i det
nedste luftlaget (>10°C/100 m i luftlaget mellom 2 og 10 m) er det ingen vesentleg
drenasje ut mot fjorden fra Finnmarka, berre veikt kaldluftssig nedover skraningane. |
den situasjonen er vinden 1m/s eller veikare i 88 % av alle tilfella og situasjonen sjglv
viser seg i 10% av alle tilfella og kombinasjonen skjer i 8% av tida.

Generelt er det uheldig & pumpe avgassane fra tunnelen ut ved nordre inntaket d3
dette ligg neer skulen og vestavinden kan fgre ureining med seg rett mot skulen.
Annleis vil det vera nar lufta er stabil. D4 kan det hende at Finnmarka ikkje blir utlufta
av drenasjevinden, og utslepp fra tunnelen vil vera szers uheldig. Men i desse
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situasjonane er det drenasje nedover dalen fra skulen mot inntaket slik at ureining
ber kunne sleppast ut ved nordre tunnelinntaket utan at ureininga far konsekvensar
for skulen. '

| tida d& maelingane gjekk fare seg, var det islagt utanfor Steinkjer berre 5 dagar.
Dermed utgjer dei ein sveert liten del av det materialet som denne rapporten byggjer
pa. Det kan hende at drenasjevinden ville ha vore noko veikare eller gjort seg
gieldande sjeldnare dersom tilfelle av islagt fiord hadde vore sterkare representert i
materialet.
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