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OPPSUMMERING

Milinger av nitrogenoksider og vind ble utfert pd oppdrag fra Norsk Hydro
a.s. pa Rjukan 1 august og september 1984. Maksimal timesmidlet N02—
konsentrasjon registrert i perioden var 56.6 ug/m3. som er 28/ av SFTs for-
slag til retningslinjer for luftkvalitet pd 200 ug/m3. 2271 av de registrerte
timesmidlede NOz—konsentrasjonene var over 20 ug/m3. Middelverdien av N02—
konsentrasjoner for hele mileperioden var 12.8 ug/m3 {basert pid timesmidlede

Nozkonsentrasjoner).

Sammenlignet med resultater fra NOz-mélinger utfert av NILU andre steder er
N02—niv§et p3d Rjukan lave, ca 1/3 av nivaet i Sarpsborg/Fredrikstad og ca

1/5 av nivaet i Oslo og Bergen.

Driften ved den dominerende kilden til NOx-utslipp ved Rjukan Fabrikker var

stabil i md3leperioden, og midlere utslipp var 15 kg NO pr. time.

Antagelig skyldes den steorste delen av Noz—nivéet i Rjukan utslipp fra bil-
trafikk.

Vindmalingene viser at vinden stort sett felger dalens akse, og kommer fra
¢st om dagen og fra vest om natten. Kvaliteten pd vindregistreringen i mile-

perioden var ikke god.
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VIND- 0G NOX-MALINGER RIUKAN
1 INNLEDNING

P2 oppdrag fra Norsk Hydro har Norsk institutt for luftforskning (NILU)
foretatt mdlinger av nitrogenoksider og bearbeidet vinddata fra Rjukan. For-
malet har vart 3 kontrollere luftkvaliteten i omrddet etter at driften ved
den nye salpetersyrefabrikken er stabilisert. Utslippstall for fabrikken 1

mileperioden er gitt i vedlegg C.

2 INSTRUMENTERING 0G LOKALISERING

Vindregistreringen har blitt foretatt ved hjelp av Woelfle-vindskriver.
Timesmiddelverdier er avlest fra vindskriveren. Preover for bestemmelse av
nitrogenoksider har vert samlet ved hjelp av NILUs automatiske prevetaker
{fylkeskasse) plassert pd to steder, samt ved hjelp av et kontinuerlig
registrerende instrument basert pa kjemiluminescens. Plassering av

instrumentene og Hydros salpetersyrefabrikk er vist pd figur 1.

|
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Figur 1: Plassering av 1: fabrikk, 2: vindmaler, 3,4: S(timers middelverdi
NOZ, 5: timesmidler NOx og NOZ'



3 MALERESULTATER

3.1 NITROGENOKSIDER

’ ; ] 3 3
Konsentrasjoner av nitrogenoksider (NOx) er presentert i1 enheten pug/m .

NOx-konsentrasjoner framkommer ved & regne all NOx som NOZ'

Tabell 1 viser gjennomsnittet over mileperioden av 6-timers midlere Noz—kon—

sentrasjoner ved milestedene 3 og 4 (figur 1).

Tabell 1: NO_-konsentrasjoner ved Tgubanen {3) og Stadion ({(4), midlings-

tid 6-timer. (Enhet: pg/m ).

Periode 24-6 6-12 12-18 18-24 hele
Milested degnet
Taubanen (3) 5.8 15857 15.3 8.2 10.8
Stadion (4) 13.4 18.4 14.6 18.4 16.2

Tabellen viser at NOz-konsentrasjonene 1 middel var heyere og variasjonen av
konsentrasjonene over degnet mindre ved malestedet pd Stadion enn ved Tau-
banen. Grunnlagsdataene fra milingene ved Taubanen og Stadion er gitt i Ved-
legg A.

fra de kontinuerlige (timesmidlede) NOx-mdlingene

Nedenfor er resultatene

ved stasjon 5 (figur 1) presentert.

Figur 2 viser degnmiddelverdiene og de heyeste timesmiddelverdiene for hvert
degn av NO2 og NOx i mileperioden. Hoyeste degnmiddelverdi for N02 var pa
VAT, ug/m3, hoyeste timesmiddelverdi var pa 56.6 ug/m3. Tilsvarende tall for
NOx var 70.1 ug/m3 og 186.1 ug/ms. Maksimale N02—konsentrasjoner ligger bide
for timesverdi og degnverdi pd litt over 257 av forslag til retningslinjer
for luftkvalitet som er 200 ug/m3 for timesverdi og 100 ug/m3 for degnverdi
(SFT, 1982). Middelverdien for hele perioden var hhv. 12.8 ug/m3 for NO2 0g
23 .1 ug/m3 for NOx. Midlere maksimal timesverdi for degnet var hhv. 33.4%

ug/m3 for N02 og 68.6 ug/m3 for NOx. Forholdet mellom middelverdien av

NOx-konsentrasjoner og N02— konsentrasjoner var 1.8, mens forholdet mellom
midlere maksimal timesverdi av NOx-konsentrasjoner og N02—konsentrasjoner er

2.05.



—_
pg/m3 HOYESTE TIMESMIDDEL / DOGN —— NOy {regnet som NO,)

NO;
150 186.9

 S—

1 ™~

L

_ G

i L)
0 T 7V T 7T VT ¥ 7 ¥ LS U ELEL U S U L L L e L TR T
2 5 30 I1 5 10 15 20 25 30[1
AUGUST SEPTEMBER OKT.
{
3 DOGNMIDDELVERDIER NO, (regnet som NO,}
Hg/m
. NO;
70 —
60+
S0
b)
404
304
' 1
20+
104
0 UL L L L )\ I T O T R LR R LU S L L T L B T T
22 .28 30 | 5 10 15 20 25 0|1

AUGUST SEPTEMBER OKT.

Figur 2: Degnlig variasjon av NOx-konsentrasjoner og N02-konsentrasjoner
a) Hoyeste timesmiddelverdi pr degn
b) Degnmiddelverdier.



Figur 2 viser ogsa at NOx-konsentrasjonene varierer mer enn N02—
konsentrasjonene fra dag til dag. Den delen av NOx-konsentrasjonen som fore-
ligger som NO2 er relativt sterst ved de laveste konsentrasjonene. Den
vesentligste delen av NOx-utslippet antas & vere som NO. Ved kortere

transporttid og mindre solstrdling vil mindre NO bli oksidert til NOZ'

Figur 3 viser midlere N02- 0og NOx-konsentrasjon for hver time pd degnet for
hele mileperioden. Den degnlige variasjonen er tydelig med de laveste kon-

sentrasjonene fra kl 24 til k1l 5 og de hoyeste fra kl 8 til rundt k1l 12.
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Figur 3: Midlere degnvariasjon av NOx- og NOz-konsentrasjoner for hele
mileperioden.



Forskjellen mellom NOx- og NOZ—konsentrasjonen er storst 1 perioden fra kl §
til ca k1l 11. En forklaring av den degnlige gangen kan vare at tilferselen
av NOx-gass er storst 1 tidsrommet fra k1l 6 til k1l 7, og avtar fra rundt kl
8. Solstridling kan vare en medvirkende faktor til at N02-konsentrasjonen
ikke faller 1like mye som NOx-konsentrasjonen utover dagen, da relativt
storre mengder NO etterhvert oksideres til N02. Degnvariasjonen av nitrogen-
oksidkonsentrasjonene indikerer at det vesentligste bidraget til disse

kommer fra kilder som ikke er igang hele degnet, f.eks. biltrafikk.

P3 figur 4 er den kumulative frekvensfordeling av timesmidlede NOx- og N02-

konsentrasjoner vist.

/o
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Figur 4: Kumulativ frekvensfordeling av timesmidlede konsentrasjoner.
Figuren viser som eksempel at 227 av NOz-konsentrasjonene er pd mer enn 20

3 . . o .
pg/m , mens 0.4/ er pa mer enn 50 ug/mj. For NOx-konsentrasjonene er 12/ pa

mer enn 50 ug/ma, 0og ca 17 er pa mer enn 100 ug/m3.
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3.2 VIND

Vindretning dg vindhastighet har blitt registrert hver time. Maleperioden er
litt kortere enn for NOx-mdlingene. En viss korrigering av dataene har vart

nedvendig. Dette vil bli diskutert narmere i kapittel 4.

Figur 5 viser en kumulativ frekvensfordeling av registrerte vindhastigheter.

Over 807 av de registrerte vindhastighetene var mindre enn 5 m/s.
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Figur 5: Kumulativ vindhastighetsfordeling, Rjukan 27.08.84-30.09.8%.

Midlere vindhastighet for registreringsperioden var 1.9 m/s. Figur 6 viser

vindretningsfordelingen.
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Figur 6: Vindretningsfordeling, Rjukan 27.08.84-30.09.8%,

Figuren viser at det har vert mer vind opp dalen (vind fra 30-150 grader)

enn ned dalen (vind fra 210, 270 og 330 grader) i mileperioden.

Vindretningens variasjon over degnet er vist i figur 7.

DOGNLIG VARIASJON AV VINDRETNING

IOO I LiLA T
°/° i ¥\

@

T T T T T T I I !

24 3 6 9 12 15 18 21 24 ki
Figur 7: Degnlig variasjon av vindretning. Bredden av feltene angir

prosentvis andel hver time. 1: Stille, 2: Nord (320-40),

3: @st (50-130), 4: Sor (140-220), 5: Vest (230-310).
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Figuren viser at det var steorst hyppighet av vindstille om natta, at vestlig
vind var dominerende fra litt etter midnatt til mellom 6 og 8, og at eostlig

vind var dominerende resten av degnet 1L maleperioden.

3.3 NITROGENOKSIDER 06 VINDRETNING

Figur 8 viser NOx- og NOz-konsentrasjonene fra de kontinuerlige (times-
middel) malingene framstilt som gjennomsnittsverdi for 300—sektorer av vind-
retningen. Forholdene for hele degnet, og for perioden kl 6-23, da middel-

konsentrasjonen av NO2 var heyest, er vist.

Figuren viser at belastningen er storst for vindretning 210 grader. Det er
imidlertid fi observasjoner i1 denne sektoren og alle er fra mellom kl 8 og
kl 12, da gjennomsnittsverdien av NOx og NOz—konsentrasjoner er heyest.
Ellers er belastningen om dagen (k1 6-23, fig. 8b) ganske Jjevnt fordelt over
vindretningene, med 1litt hoeyere belastning for vindretning 270 grader

{vest).

For hele degnet (fig. 8a) er belastningen for vindretning 270 grader be-
tydelig mindre enn for perioden 6-23. Da den fremherskende vindretning om
natta er fra vest (fig. 7) er dette en indikasjon pa at det er en forurens-

ningskilde vest for malepunktet om dagen, men ikke om natta.



a) kl 01-24

b) kil 06-23 |
E: 2

Figur 8: NOx- og NO_-konsentrasjoner som funksjon av vindretning for
a) hele deognet og b) kl 6-23.

13
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4 DISKUSJION

Malingene av nitrogencksider i Rjukan har pdgitt fra 22.august til 2.
oktober 1984. Vindmilingene ble startet den 27.august og avsluttet den 30.

september.

Vvindmilingene ble foretatt ved hjelp av et mekanisk instrument, en Woelfle
vindskriver. Avlesningen av registreringene ble vanskelig pga. mangelfull
tidsmerking. Det viste seg o0gsd & vare en systematisk retningsfeil ved
registreringer slik at vindretningene mitte korrigeres ved & 1legge til 70
grader for hver vindretning. Retningsfordelingen (fig. 6) viser enkelte
trekk som er vanskelig 3 forklare ut fra topografien i omrddet. Sarlig
gjelder dette den forholdsvis lave hyppigheten av vind i sektoren 80-100

grader sammenlignet med sektorene pa hver side av denne.

Figur 9 viser en sammenligning mellom retningsfordelingen av vinden milt i
1984 og milinger utfert i 1981-1982. Minedsvise vindfordelinger for perioden

1981-82 er dessuten presentert i Vedlegg B.

] %
30

20+

10—

I T T T
360° ' 830° 180° 210° 3e0° STUILLE

Figur 9: Vindretningsfordeling for Rjukan aug-sep 1984 0og 9 mnd i 1981-82.
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Retningsfordelingen for 1981-82 er basert pd 5054 observasjoner, mens ret-
ningsfordelingen for 1984 er basert pid 713 observasjoner. Det er stor for-
skjell pid milingene, spesielt for sektoren 50-70 grader. Forskjellen er si
framtredende at man m3 stille sporsmil ved riktigheten av den korreksjonen
som er foretatt og om malingene gir et riktig bilde av den reelle vindret-

ningsfordeling i mileperioden.

Milingene av nitrogenoksider har gitt resultater som er i rimelig overens-
stemmelse med det en kan forvente. Midlingene viser at konsentrasjonsnivaet
av N02 har en karakteristisk gjennomsnittlig degnvariasjon, med maksimum om
dagen og minimum om natten. Forskjellen p3 konsentrasjonsniviet om dagen og
natten er en indikasjon pd at ikke-kontinuerlige utslipp er den sterste

forurensningskilden.

S5 REFERANSER

SFT (1982) Luftforurensning. Virkning pd helse og milje.
Oslo, Statens forurensningstilsyn (SFT-rapport nr. 38).






VEDLEGG A

NO2 -milinger ved Taubanen og Stadion
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VEDLEGG B

vindfordelinger fra perioden 1981-82
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Utslipp 1 mdleperioden
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UTSLIPP I MALEPERIODEN

Utslippene til 1luft fra Salpetersyrefabrikken var 15 kg NO pr time i
tidsrommet 20.8.84 til 1.10.84.

Dette svarer til en konsentrasjon i utslippet pd 150-180 ppm eller 220-250

3 . 3 ’ z ;
pyg/m ved en gassmengde pa 60 000 - 70 000 m pr time. Oksydasjonsgraden i
utslippet er ikke kjent.

Driften var stabil i mileperioden. Designverdi for utslippet fra fabrikken
er 16 kg NO pr time o0g 220 ppm NO-konsentrasjon. Utslippet fra
salpetersyrefabrikken er den eneste NO-NOz-kilden av betydning ved Rjukan

fabrikker.
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