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Sammendrag

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har for Statoil as utfort et
maleprogram for meteorologi, luft- og nedbgrkvalitet pa Kollsnes i Qygarden.
Maleprogrammet startet 1. oktober 1997 og ble avsluttet 30. september 1998.
Hensikten med madleprogrammet var d kartlegge Kollsnes  Gassanleggs
miljobelastning til luft i nceromradet rundt anlegget.

Milingene av meteorologi og nedbgrkvalitet ble utfgrt pA Herdlevaret ca. 2 km
nordvest for gassanlegget. Malingene av luftkvalitet ble utfgrt bade pa
Herdleveret og Blomvag, som ligger ca. 3 km sgrgst for gassanlegget.

Det ble utfgrt timevise malinger av en rekke meteorologiske parametre. For &
vurdere representativitet er malingene sammenholdt med Det norske
meteorologiske institutts (DNMIs) stasjoner pa Hellisgy fyr og Slattergy fyr.

Luftkvalitetsmalingene omfattet kontinuerlige timevise malinger av svevestgv,
nitrogenoksider og ozon, samt ménedsvise malinger av stgvfall, mélinger av
svoveldioksid med passive prgvetakere (to ukers prgver) i tillegg til 7 stikkprgver
av flyktige hydrokarboner. Det ble i tillegg samlet inn ukeprgver av nedbgr som
ble analysert med hensyn pa standardkomponenter og utvalgte sporelementer 1i
nedbgr. Malingene pd Kollsnes er sammenholdt med resultater fra maélinger i
Statlig program for forurensningsovervaking.

Meteorologiske forhold
Maéleprogrammet for meteorologi omfattet vindretning, vindstyrke, vindkast
(gust), temperatur, temperaturdifferanse og relativ fuktighet. Alle mélingene ble
gjennomfgrt kontinuerlig.

Vindretning

Vindmalingene pa Herdlevaret viste at den dominerende vindretningen i
maleperioden var vind i en bred sektor fra gst-sgrgst til sgr og vind fra nord-
nordvest. Vind fra nordgst hadde lavest hyppighet. Malingene viste at
vindfrekvensfordelingen for perioden stort sett er i samsvar med
vindfrekvensfordelingen p& Slattergy fyr i samme periode. Vindmalingene pa
Slattergy fyr viste sma forskjeller mellom maéleperioden 1997/1998 og
normalperioden 1961-1990 med hensyn til hyppighetsfordelinger av
vindretninger. Méleperioden mé derfor sies & veare representativ med hensyn til
forekomst av vindretninger.

Vindrosene viser at om sommeren forekom vind fra nordvestlig kant i ca. 33 % av

tiden, mens om vinteren forekom vind fra sgr-sgrgst og sgr i ca. 45 % av tiden.
Vind fra nordgst forekom meget sjelden i alle arstider.
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Vindstyrke

Det er godt samsvar mellom midlere vindstyrke pa Slattergy fyr i maleperioden og
1 normalperioden 1961-1990. Den midlere vindstyrken pa Herdlevaret var for hele
maleperioden litt lavere enn pa Slattergy fyr.

Middelvindstyrken i maéleperioden var 4,2m/s. Til sammenligning var
middelvindstyrken pa Slattergy fyr for maleperioden 6,4 m/s, mens den for
perioden 1961-90 var 6,1 m/s. Pa arsbasis var det vind under 3 m/s ca. 38% av
tiden. Vindstyrker over 6 m/s forekom i ca. 20% av tiden, mens det bléste over 10
m/s 1 ca. 3% av tiden.

Stabilitetsforhold

Det var stgrst forekomst av ngytral atmosfarisk sjiktning (68,4%). Ustabil
sjiktning forekom i 3,7% av tiden og hovedsakelig midt pa dagen. Stabil sjiktning
forekom oftest om kvelden og natta.

Ved vind i en bred sektor fra sgr-sgrgst og nordvest dominerte ngytral
atmosfarisk sjiktning. Ved andre vindretninger var det lik fordeling mellom
ngytral og lett stabil/stabil sjiktning.

Lett stabile og ngytrale forhold dominerte ved lav vindstyrke (< 2m/s), mens
ngytrale stabilitetsforhold forekom oftest ved moderat til hgy vindstyrke.

Temperatur og luftfuktighet

Milingene fra Hellisgy viser at det var litt hgyere temperatur enn normalt om
vinteren, mens det resten av aret var tiln@rmet normale temperaturforhold.
Milingene av relativ fuktighet pd Herdleveret var noe lavere enn maélinger av
relativ fuktighet utfgrt av Det norske meteorologiske institutt (DNMI) pa Hellisgy
fyr i samme periode.

Svevestgv (PM,,)

Resultatene av svevestgvmalingene (PM,,) viste lave svevestgvkonsentrasjoner pa
begge malestasjonene. Gjennomsnittlig svevestgvkonsentrasjon p4 malestasjonene
Herdlevaret og Blomvég var henholdsvis 12,2 ug/m3 og 11,9 pg/m3.

Alle dggnmiddelverdiene av svevestgv pa Herdleveret og Blomvag var godt
under det tidligere norske anbefalte luftkvalitetskriteriet pa 70 pug/m3. Herdlevaret
hadde 3 dggnmiddelverdier over det nye luftkvalitetskriteriet pA 35 pg/m3, mens
Blomvag ikke hadde noen verdier over dette kriteriet. Den hgyeste
dggnmiddelverdien var 37,0 pg/m3 pa Herdleveret og 34,4 pg/m3 pa Blomvag.

De hgyeste konsentrasjonene ved Herdlevaret ble i gjennomsnitt registrert ved
vind i en sektor fra sgr til vest, mens de ved Blomvag i gjennomsnitt ble registrert
ved vinder fra omkring sgr til vest-nordvest. Dette tyder pa at det stgrste bidraget
til svevestgvkonsentrasjonene er sjgsalt og langtransportert forurensning.
Belastningsrosene viser lave konsentrasjoner ved vind fra anlegget mot
malestasjonene.
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Nitrogenoksider og ozon

Resultatene viste lave nitrogenoksidkonsentrasjoner pa begge malestasjonene.
Gjennomsnittlig nitrogendioksidkonsentrasjon pa mélestasjonene Herdlevaeret og
Blomvag var henholdsvis 2,9 pg/m3 og 4,8 pg/ms3.

Konsentrasjonene av nitrogendioksid var langt under de norske anbefalte
luftkvalitetskriteriene for timemiddel pa 100 pg/m3 og dggnmiddel pa 75 pg/m3
for begge stasjonene. Den hgyeste timemiddelverdien var 64,7 pg/m3 pa
Herdleveret og 69,3 ng/m3 pa Blomvag. Den hgyeste dggnmiddelverdien var 36,2
pg/m3 pa Herdlevaret og 45,1 pg/m3 pa Blomvag.

Nivéet av langtransportert NO,-konsentrasjon pa bakgrunnsstasjonene Kérvatn pa
Nordmgre og Tustervatn i Nordland er lavere enn 1 pg/m3 som &rsmiddelverdi.
Lokale kilder er derfor den viktigste kilden til NO, pa Kollsnes selv om det ogsa
er bidrag fra langtransportert forurensning. Forhgyede nitrogendioksid-
konsentrasjoner om morgenen ca kl. 0700-0900 tyder pa at biltrafikk er en lokal
forurensningskilde.

Konsentrasjonsnivaet av NO, var hgyere i vinterhalvéret enn i sommerhalvaret.
Dette skyldes i hovedsak at de meteorologiske forholdene pé vinteren gir darligere
spredningsforhold.

Malte konsentrasjoner av ozon (Os3) pa Herdleveret var i samme stgrrelsesorden
som konsentrasjonen pa bakgrunnsstasjonene pd Karvatn og Sandve i Rogaland 1
vinterhalvaret, men var hgyere i sommerhalvaret. Arsaken kan bla. vare
forskjeller i vegetasjon og topografi rundt stasjonene. Malinger av O; pd norske
bakgrunnsstasjoner gjennom mange &r viser at O; 1 hovedsak skyldes
langtransporterte forurensninger fra andre deler av Europa. Pa grunn av
reaksjonen med NO er Os-konsentrasjonen vanligvis noe lavere i byer og
trafikkerte omrader enn utenfor disse omradene.

De fleste av SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier for ozon for virkning pa helse og
vegetasjon ble overskredet pa& Herdlevaret, sarlig i sommerhalvaret.
Helsekriteriet pa 100 pg/m® som timemiddelverdi ble overskredet 37 ganger i
vinterhalvaret og 441 ganger i sommerhalvaret. Vinterhalvaret hadde 83 dggn og
sommerhalvaret hadde 115 dggn med 8-timers middelverdi over 80 pg/m’.
Vegetasjonskriteriet pa 60 pg/m3 som 8-timers middelverdi ble overskredet 134
dager i vinterhalvaret og 180 dager i sommerhalvaret. Timemiddelkriteriet for
vegetasjon pa 150 p g/m3 ble ikke overskredet. Hgyeste timemiddelverdi ble malt i
mai 1998 og var 140 pg/m’. Kriteriet for gjennomsnittlig 7-timers middelverdi (kI
09-16) for vekstsesongen (april - september) pa 50 pg/m3 ble klart overskredet.
Halvéarsmiddelverdien for vekstsesongen var 83 pg/m3.

Svoveldioksid

Den mélte gjennomsnittskonsentrasjonen av SO, pa Kollsnes i perioden var
hgyere enn SO,-nivéet mélt i lite forurenset luft pA NILUs bakgrunnsstasjon pa
Kaérvatn. Det midlere SO,-nivaet i omradet er imidlertid langt lavere enn SFTs
anbefalte luftkvalitetskriterium for halvarsmiddelverdi pa 40 pg/m3 for virkning
pa helse og ogsd lavere enn arsmiddelkriteriet pd 20 pg/m3 for virkning pa

NILU OR 28/99



vegetasjon. Lokale utslipp pad Kollsnes gir det stgrste bidraget til SO, -
forurensning i omradet, men konsentrasjonen er svert lav.

Hydrokarboner
De malte HC-nivéene er i samme stgrrelsesorden som HC-nivéene pa NILUs
bakgrunnsstasjon pa Birkenes pa Sgrlandet.

Stgvfall

Resultatene for vannulgselige stgvfallsmengder ligger langt under klassifiserings-
grensen for lavt stgvfall som er satt til 3 g/m2 pa 30 dggn. Den vannlgselige delen
bestar hovedsakelig av sjgsalt. Sammenlignet med retningslinjer for totalt stgvfall
anbefalt av Statens Naturvardsverk (SNV) i Sverige kan maleresultatene for totalt
stgvfall i omradet klassifiseres som bakgrunnsforurensning. Maleperioden sett
under ett var stgvfallsnivaet lavt pa begge malestasjonene.

Nedbgrkvalitet og vatavsetning

Hovedkomponenter

Ménedsmiddelverdiene for pH 14 innenfor omradet 4-5 som er normalt for nedbgr
1 Sgr-Norge. Konsentrasjonene av SO, NO3;, NH,, K og Ca var relativt hgye men
i samme stgrrelsesorden som konsentrasjonene som normalt males i nedbgr pé
bakgrunnstasjoner pa Vestlandet og Sgr-Norge forgvrig. Konsentrasjonene av
sjpgsaltene Na, Mg og Cl ligger betydelig hgyere pad Herdleveret enn pa
bakgrunnstasjonene. Arsaken er at Herdleveret ligger nzr sjgen og alltid vil ha et
betydelig bidrag av sjgsalt, serlig ved sterk palandsvind.

Vétavsetningen av hovedkomponentene pé& Herdleveret var i samme
stgrrelsesorden som ved bakgrunnstasjonene for alle komponentene med unntak
av sjgsaltkomponentene.

Sporelementer i nedbgr

Mailte konsentrasjoner av sink (Zn) og spesielt kadmium (Cd) i nedbgr pa
Herdlevaret var svert hgye sammenlignet med data fra bakgrunnsstasjonene
Ualand og Kérvatn. Malte nikkelkonsentrasjoner (Ni) er ogsa noe hgyere enn
normalt. Konsentrasjonen av de g@vrige sporelementene var i samme
stgrrelsesorden som konsentrasjonene som normalt males pa bakgrunnstasjoner pa
Vestlandet og Sgr-Norge forgvrig.

Lokale kilder som gassanlegget eller annen virksomhet er potensielle kilder til
forhgyede konsentrasjoner av sporelementer i nedbgren pa Kollsnes. I litteraturen
finnes eksempel pa anrikning av sporelementer i nedbgr pd kystnare lokaliteter,
som har vert tilskrevet anrikning i overflatefilmen pa havoverflaten. Dette kan
imidlertid ikke forklare de hgye kadmiumkonsentrasjonene pa Herdlevaret. For &
finne kildene til de forhgyede kadmium- og sink-konsentrasjonene ma det utfgres
mer omfattende undersgkelser.
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Meterologi, luft- og nedbgrkvalitet pa Kollsnes
1. oktober 1997-30. september 1998

1. Innledning

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har for Statoil as utfgrt et méleprogram
for meteorologi, luft- og nedbgrkvalitet pa Kollsnes i Jygarden. Maleprogrammet
startet 1. oktober 1997 og ble avsluttet 30. september 1998. Hensikten med
maleprogrammet har var & kartlegge Kollsnes Gassanleggs miljgbelastning til luft
i neromradet rundt anlegget.

Milingene av meteorologi og nedbgrkvalitet ble utfgrt pa Herdleveret ca. 2 km
nordvest for gassanlegget. Malingene av luftkvalitet ble utfgrt bade pa
Herdlevaeret og Blomvag, som ligger ca. 3 km sgrgst for gassanlegget.
Lokaliseringen av mélestedene er vist i Figur 1.
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Figur 1:  Lokalisering av malesteder pa Kollsnes 1. oktober 1997 —
30. september 1998.
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Det ble utfgrt timevise malinger av en rekke meteorologiske parametre (se
kapittel 2). For & vurdere representativitet er malingene sammenholdt med Det
norske meteorologiske institutts (DNMIs) stasjoner pa Hellisgy fyr og Slattergy
fyr.

Luftkvalitetsmalingene  omfattet kontinuerlige malinger av  svevestgv,
nitrogenoksider og ozon, samt manedsvise malinger av stgvfall, mdlinger av
svoveldioksid med passive prgvetakere (to ukers prgver) i tillegg til 7 stikkprgver
av flyktige hydrokarboner (VOC). Det ble i tillegg samlet inn ukeprgver av
nedbgr som ble analysert med hensyn pa standardkomponenter og utvalgte
sporelementer i nedbgr. Malingene pa Kollsnes er sammenholdt med resultater fra
malinger i Statlig program for luftforurensningsovervaking.

Figur 2 viser lokaliseringen av malestasjoner og referansestasjoner, mens Tabell 1
gir en oversikt over méleprogrammet.
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Figur 2:  Lokalisering av mdlesteder pd Kollsnes og referansestasjoner.
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Tabell 1:  Maleprogram for meteorologi, luft- og nedbgrkvalitet pa Kollsnes,
1. oktober 1997 - 30. september 1998

Stasjon Parametere Malemetode Midlingstid
Herdlevaeret | NO,, NO (NO,) Kontinuerlige malinger Time
O, Kontinuerlige malinger !
Svevestav (PM; () Kontinuerlige malinger P
SO, Passiv prgvetaking 14 dager
VOC, 1 preave/mnd. Aktiv prevetaking med Tenaxmetoden | 30-45 min
Stovfall NILUs metode Maned
Nedbor, . Uke
hovedkomponenter
Nedbgr, sporelementer " Uke
Meteorologi: vindretning, Kontinuerlige malinger Time
vindhastighet, vindkast,
temperatur,
temperaturdifferanse,
relativ fuktighet
Blomvag NO, NO, (NO,) Kontinuerlige malinger Time
Svevestav (PMyg) Kontinuerlige malinger Time
Stovfall NILUs metode Maned

2. Meteorologiske forhold

Maleprogrammet for meteorologi omfattet vindretning, vindstyrke, vindkast
(gust), temperatur, temperaturdifferanse og relativ fuktighet. Alle mélingene ble
gjennomfgrt kontinuerlig. Dataene ble logget som middelverdier over fem
minutter og lagret som timemiddelverdier.

2.1 Datadekning

Datadekningen for hver méned for hver parameter er vist i Tabell 2.

Tabellen viser at datadekningen for de meteorologiske parametrene var meget
god i hele méleperioden, med unntak av vindretning, vindstyrke og vindkast i
oktober 1997.

Fremfgring av telefonlinje til malebuene ble forsinket, og telefonforbindelsen
mellom malebuene og NILU ble ikke opprettet fgr 20. oktober 1997. Teknisk feil
pa vindhastighetsmaleren ble ikke oppdaget p.g.a. manglende telefonforbindelse.
Det mangler derfor data for vindstyrke og vindkast i perioden 1.-22.10.1997 og
datadekningen for disse parameterne var sa lav som 28,9 % i oktober 1997.
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Datadekningen for vindretning var noe lav i oktober 1997 og januar 1998,
henholdsvis 65,5 % og 64,1%. Arsaken til dette var tekniske problemer med
vindstyrkemaleren.

Timevise meteorologiske data fra Herdlevearet er vist grafisk i vedlegg A.

Tabell 2: Datadekning i prosent for meteorologiske parametre malt pa Kollsnes
1. oktober 1997 - 30. september 1998.

Periode Vind- Vind- Vindkast | Temperatur Temp. Rel.
retning styrke differanse | fuktighet
DD FF TT DT
Oktober 1997 65,5 28,9 28,9 100 100 100
November " 100 100 100 100 100 100
Desember " 94,6 98,1 98,1 98,1 98,1 97,6
Januar 1998 64,1 100 100 100 100 100
Februar " 100 100 100 100 100 100
Mars ¥ 99,7 95,6 95,6 100 100 100
April ¢ 100 100 100 100 100 100
Mai ¢ 100 100 100 100 100 100
Juni ¥ 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5
Juli g 100 100 100 100 100 100
August . 100 100 100 100 100 100
September ) 100 100 100 100 100 100

2.2 Vindretning

Vindretning 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 pa Herdlevaret er vist
kvartalsvis i vedlegg B og for hele perioden i vedlegg C.

For 4 vurdere representativiteten av vindmalingene pd Herdlevaret er disse
sammenholdt med samtidige mélinger pa Det norske meteorologiske institutts
(DNMIs) stasjon Slattergy fyr og med normalen for Slattergy fyr, samt med
normalen for Hellisgy fyr, i &rene1961-1990. Hellisgy fyr er den DNMI-stasjonen
som ligger nzrmest Herdleveret. Da det ikke eksisterer samtidige vindmalinger i
maleperioden pa Hellisgy fyr, ble Slattergy fyr valgt som referansestasjon for
vindmalingene pd Herdlevaret. En sammenligning av frekvensfordelingen av
vindretning for normalen pa Hellisgy fyr og normalen pa Slattergy fyr viser nesten
sammenfallende frekvensfordeling. Frekvensfordelingen av vindretning for
Herdlevaret og Slattergy fyr i perioden oktober 1997 til september 1998, samt
normalen for Slattergy og Hellisgy fyr er vist i Figur 3.
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Figur 3:  Vindroser for Herdleveeret og Slattergy fyr for perioden 1. oktober
1997 - 30. september 1998 og normalene for Slattergy fyr og Hellispy
Sfyr 1961-1990.

Vindmalingene pa Herdlevaret viste at den dominerende vindretningen i
maleperioden var vind i en bred sektor fra gst-sgrgst til sgr og vind fra nord-
nordvest. Vind fra nordgst hadde lavest hyppighet. Maélingene viser at
vindfrekvensfordelingen for perioden stort sett er i samsvar med
vindfrekvensfordelingen pa Slattergy fyr i samme periode. Den stgrste forskjellen
mellom Herdlevaret og Slattergy fyr var at det var mindre hyppig vind fra nord
ved Herdleveret enn ved Slattergy fyr.

Vindmalingene pa Slattergy fyr viste sma forskjeller mellom méleperioden
1997/1998 og normalperioden 1961-1990 med hensyn til hyppighetsfordelinger
av vindretninger. Maleperioden ma derfor sies & vere representativ med hensyn til
forekomst av vindretninger.

Kvartalsvise vindroser malt p& Herdlevaret hgsten, vinteren, varen og sommeren
er vist i Figur 4. Hgsten omfatter manedene oktober 1997, november 1997 og
september 1998, mens vinteren, varen og sommeren omfatter henholdsvis
periodene desember 1997 - februar 1998, mars - mai 1998 og juni - august 1998.
De kvartalsvise vindrosene viser arsvariasjoner som er typisk for kysten pa
Vestlandet, med hgy forekomst av vind fra nordvestlig kant (285°-345°) om
sommeren og fra sgr og sgr-sgrgst (135°-195°) om vinteren. Dette er forarsaket av
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storskala vindforhold som dannes pd grunn av oppvarming og avkjgling av
fastlandet om henholdsvis sommeren og vinteren.

Vindrosene viser at om sommeren forekom vind fra nordvestlig kant i ca. 33 % av
tiden, mens om vinteren forekom vind fra sgr-sgrgst og sgr i ca. 45 % av tiden.
Vind fra nordgst forekom meget sjelden i alle arstider.

Herdlevaeret

Hest Vinter

> 6.0 m/s
4,0- 6.0 m/s
2.0- 4.0 n/s

0.2- 2.0 m/s

Figur 4:  Kvartalsvise vindroser for hgst, vinter, vdar og sommer for
Herdleveret for perioden 1. oktober 1997 - 30. september 1998.

2.3 Vindstyrke og vindretning

Tabell 3 viser midlere vindstyrke for hver arstid i perioden 1. oktober 1997 - 30.
september 1998 for Herdleveret og Slattergy fyr og middelvindstyrken for
Slattergy fyr og Hellesgy fyr i normalperioden 1961-1990. Det er godt samsvar
mellom midlere vindstyrke pa Sléttergy fyr i méleperioden og perioden 1961-
1990. Den midlere vindstyrken pa Herdlevaret for hele maéleperioden var litt
lavere enn péa Slattergy fyr. Midlere vindstyrke pa Hellisgy fyr er hgyere enn
midlere vindstyrke pa Slattergy fyr for alle arstider.
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Tabell 3: Midlere vindstyrke (m/s) for hver arstid for Herdleveeret og Slattergy
fyr for perioden 1. oktober 1997 - 30. september 1998 og normalene
for vindstyrke pa Slattergy fyr og Hellisgy fyr 1961-1990.

Sted Host Vinter Var Sommer Ar

Herdleveaeret 3,6 52 4,1 3,9 4,2

Slattergy fyr 6,1 7.0 54 6,0 6,4

Slattergy fyr 1961-1990 6,8 6,8 5,4 52 6,1

Hellisgy fyr 1961-1990 7,9 8,2 6,5 5,6 7,1

Middelvindstyrken i maleperioden var 4,2m/s. Til sammenligning var
middelvindstyrken pa Sléttergy fyr for méleperioden 6,4 m/s, mens den for
perioden 1961-90 var 6,1 m/s. Hgyeste observerte timemiddel pa Herdlevaeret var
17,2 m/s, som ble observert 27. februar 1998 k1 02. Litt senere samme natt, kl 07,
var det maksimale vindkastet (malt over 2 sekunder) 32,5 m/s.

Figur 5 viser forekomst av vindstyrke og vindkast (gust) pd Herdlevaret i
maleperioden. Pa arsbasis var det vind under 3 m/s ca. 38% av tiden. Vindstyrker
over 6 m/s forekom i ca. 20% av tiden, mens det blaste over 10 m/s i ca. 3% av
tiden.
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Figur5:  Forekomst av vindstyrke og vindkast (gust) pa Herdlevearet i perioden
1. oktober 1997 - 30. september 1998.

Vindstyrken som funksjon av vindretningen p& Herdlevaeret for hele
maleperioden er vist i Figur 5. Figuren viser at vind fra sgr (180°) hadde den
hgyeste middelvindstyrken, vel 5 m/s, mens vind fra gst-nordgst (60°) hadde den
laveste middelvindstyrken pa 2,1 m/s. Vind fra 180° og 60°-sektorene forekom
totalt i henholdsvis 17% og 4,3 % av tiden.
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STASJON : Herdleveret met
PER 1 ODE s 1ai@HE87 = @ 9598
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Figur 6:  Midlere vindstyrke som funksjon av vindretning fordelt pa tolv 30°-
sektorer pa Herdleveret i perioden 1. oktober 1997 - 30. september
1998 (m/s).

2.4 Stabilitetsforhold

De meteorologiske forholdene er viktige for spredning av utslipp til luft.
Vurdering av atmosferens stabilitetsforhold basert pa timevise malinger av
temperaturdifferansen (AT) mellom 10 m og 2 m o.b.

Fire stabilitetsklasser er definert pé fglgende mate:

Ustabil sjiktning ) - AT <-0.5 : =
Ngytral sjiktning (I : -05<AT< 0.0 <
Lett stabil sjiktning @ : 0.0<AT< 0.5 %
Stabil sjiktning av)y = 05<AT =

Typiske trekk for de ulike stabilitetsklassene kan kort sammenfattes slik:

Ustabile atmosfzriske forhold (U) forekommer oftest om dagen og sommeren ved
klarver 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 en viss oppvarming av bakken gir
god horisontal og vertikal spredning. Hgye vindstyrker danner turbulens ved
friksjon med bakken, slik at luftlaget vil bli godt blandet.
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Stabile atmosfariske forhold (LS, S) er typisk for stille, klare netter og vinter-
situasjoner med avkjgling av bakken og det nederste luftlaget eller nar atmosfaren
avkjples 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 Herdlevaret for maleperioden er vist i
Tabell 4. Ustabil og ngytral sjiktning medfgrer vanligvis gode spredningsforhold,
mens lett stabil og stabil sjiktning oftest gir darlige spredningsforhold for
luftforurensninger.

Tabell 4:  Forekomst i % av fire stabilitetsklasser ved Herdleveeret i
madleperioden 1. oktober 1997-30. september 1998.

Ustabil sjiktning | Naytral sjiktning Lett stabil sjiktning Stabil sjiktning
AT <-0,5 -0,5 < AT <0 0<AT <0,5 0,5 < AT
Oktober 1997 0,0 88,4 11,6 0,0
November 1997 0,0 63,2 33,5 3,3
Desember 1997 0,0 66,6 29,8 3,6
Januar 1998 0,0 82,0 17,2 0,9
Februar 1998 0,1 85,0 14,4 0,4
Mars 1998 1,3 77,5 20,5 (0}
April 1998 6,3 62,8 28,5 2,5
Mai 1998 13,3 60,3 24,7 1,6
Juni 1998 8,6 72,7 18,1 0,6
Juli 1998 8,1 78,9 12,4 0,7
August 1998 2,3 58,6 37,5 1,6
September 1998 0,7 44,0 52,2 3,1
Okt 97-sept 98 3,7 68,4 26,2 1.7

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
1. oktober 1997 - 30. september 1998 er vist i Figur 6og Figur 7. Kvartalsvise
stabilitetsfordelinger er gitt i vedlegg D. Det var stgrst forekomst av ngytral
atmosfarisk sjiktning (68,4%). Ustabil sjiktning forekom i 3,7% av tiden og
hovedsakelig midt pa dagen om sommeren. Stabil sjiktning forekom oftest om
kvelden og natta.

Ved vind i en bred sektor fra sgr-sgrgst til nordvest dominerte ngytral atmosfarisk
sjiktning. Ved andre vindretninger var det mer lik fordeling mellom ngytral og lett
stabil/stabil sjiktning.

En statistisk bearbeidelse av frekvensfordelingen av vind og stabilitet for vinteren
1997/98 fordelt pé tolv 30°-vindsektorer, fire stabilitetsklasser og fire vindstyrke-
klasser er gitt i vedlegg E. Lett stabile og ngytrale forhold dominerte ved lav
vindstyrke (< 2m/s), mens ngytrale stabilitetsforhold forekom oftest ved hgyere
vindstyrke.
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Figur7:  Stabilitetsfordeling som funksjon av tid pd dggnet pd Herdleveeret for
hele maleperioden.
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Figur 8:  Forekomst av ustabil, ngytral og stabil sjiktning for hele madleperioden
fordelt pa tolv 30° -vindsektorer.

2.5 Temperatur og luftfuktighet

Tabell 5 viser middeltemperatur for hver méned for Herdlevaret i maleperioden,
samt normaltemperaturen for Hellisgy fyr i méleperioden og de tilsvarende
manedene i arene 1961-90. Malingene fra Hellisgy viser at det var litt hgyere
temperatur enn normalt om vinteren, mens det resten av aret var tilnarmet
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normale temperaturforhold. Arsmiddeltemperaturen var ca. 0,5° C lavere pa
Herdlevaret enn pa Hellisgy fyr.

Relativ fuktighet pd Herdlevaeret var noe lavere enn pa Hellisgy fyr.

Tabell 5: Manedsmiddelverdier og maksimale timeverdier (i parentes) av
temperatur og luftfuktighet malt pa Herdleveeret sammenlignet med
temperatur og relativ fuktighet malt samtidig pa Hellispy fyr og
normalen for Hellisgy fyr 1961-1990.
Periode Herdleveeret Hellisgy fyr Hellisgy fyr
1997-1998 1961-1990
Temperatur Rel. luftfukt. Temperatur | Rel. luftfukt. | Temperatur
Oktober 1997 | 7,2 (13,0)] 80,5 (955)| 7.7 (9,5 93 9,1
November v 57 (106)| 705 (955)| 6,4  (7.8) 82 5,6
Desember ! 4,3 (89) | 829 (94,1)| 4,8 (6,1) 92 3,7
Januar 1998 | 36 (10,6)| 80,0 (959)| 41 (59 90 2,5
Februar | 47 82 | 874 (972)| 49 (65) 93 2.1
Mars 4 29 (99 | 796 (96,3)| 33 (52 87 3,0
April " 55 (165)| 725 (957)| 60 (85) 79 4,9
Mai ; 86 (153)| 772 (952)| 9,0 (11,3) 86 8,5
Juni “ | 11,0 (19,3)| 80,2 (959) | 11,4 (14,1) 89 11,0
Juli " | 125 (24,00 843 (957)| 129 (14,9 92 12,8
August |1 12,7 (19,9)| 81,2 (950)| 13,1 (14,9) 91 13,4
September - 12,9 (19,6) | 83,0 (95,7)| 13,3 -) - 11,4
Okt. 97- 7,6 79,9 8,1 - 73
sept 98

3. Luftkvalitet
3.1 Anbefalte luftkvalitetskriterier

Ved vurdering av luftkvaliteten i et omrade er det vanlig & sammenlikne madlte
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 gjennomfgre en ny arbeidsgruppe oppnevnt av SFT en revisjon av
grenseverdiarbeidet fra 1982. Resultatet av revisjonen er lagt fram i SFT-rapport
nr. 92:16, “Virkninger av luftforurensning pé helse og miljg. Anbefalte luftkvali-
tetskriterier”.

Et forkortet sammendrag fra denne rapporten er gjengitt nedenfor:
SFT-gruppen har pa grunnlag av litteraturstudier beskrevet sammenhengen
mellom luftforurensning og skadevirkninger pa helse og vegetasjon (dose-

effekt-forhold) for stoffene nitrogendioksid (NO, ), nitrogenmonoksid (NO),
ozon (0O3), svoveldioksid (SO,), svevestgv, sure aerosoler, karbonmonoksid
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(CO), fluorider (F), bly (Pb) og polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH). Eventuelle effekter pa materialer er ogsa kort beskrevet.

For NO,, ozon, SO,, svevestgv, CO og fluorider har gruppen foreslatt
anbefalte luftkvalitetskriterier med hensyn til helseeffekter. For NO,, ozon,
SO, og fluorider har gruppen foreslatte anbefalte luftkvalitetskriterier med
hensyn til effekter pa vegetasjon, og for fluorider er det i tillegg foreslatt en
anbefalt grenseverdi med hensyn til virkninger pa dyr.

Gruppen har foreslatt anbefalte luftkvalitetskriterier for eksponeringsnivaer
som man ut fra navarende viten antar befolkningen og miljget kan utsettes
for uten at alvorlige skadevirkninger oppstar. Det er forsgkt & ta hensyn til
sarbare grupper i befolkningen/sarbare plantegrupper, og det er tatt hensyn
til eventuelle samspillseffekter mellom den aktuelle komponenten og de
andre omtalte forurensningskomponentene.

For flere av komponentene innebarer revisjonen ingen vesentlige endringer
med hensyn til hva som anbefales som luftkvalitetskriterier. For enkelte
komponenter derimot, foreslar SFT-gruppen til dels betydelig skjerpede
anbefalte luftkvalitetskriterier. Dette gjelder spesielt verdien som er gitt for
NO; med hensyn til helseeffekter.

Hovedarsakene til at de anbefalte luftkvalitetskriteriene for en del
komponenter er skjerpet, er at nyere undersgkelser viser effekter pd lavere
nivder enn tidligere kjent. Dessuten har SFT-gruppen nar det gjelder de
helsebaserte anbefalte luftkvalitetskriteriene funnet det pékrevet a4 anvende
stgrre usikkerhetsfaktorer for enkelte av komponentene.

Ved fastsettelse av de anbefalte luftkvalitetskriteriene med hensyn til helse
er det benyttet usikkerhetsfaktorer pa mellom 2 og 5. Dette betyr at ekspone-
ringsnivaene ma opp i 2-5 ganger hgyere enn de angitte verdiene fgr det
med sikkerhet er konstatert skadelige effekter. De anbefalte kriteriene kan
derfor ikke tolkes slik at nivaer over disse er definitivt helseskadelige, men
det kan heller ikke utelukkes effekter hos spesielt sarbare individer selv ved
nivéer under anbefalte luftkvalitetskriterier.

Arbeidsgruppen gjgr videre oppmerksom pa at forurenset luft vanligvis ogsa
inneholder andre skadelige komponenter enn de som her er omtalt.
Overholdelse av de anbefalte luftkvalitetskriteriene er derfor ingen garanti
for at den forurensede luft er uten skadevirkninger.

I Tabell 6 er det gjengitt SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier (SFT, 1992).

SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier for svevestgv er nylig endret. Statens institutt
for folkehelse (Folkehelsa) har endret dggnmiddelverdien for PM,, fra 70 pg/m3
til 35 pg/m3. Som en fglge av denne endringen ma ogsd det anbefalte
halvarsmiddelkriteriet for PM,, pa 40 pg/m3 endres. Den nye verdien er forelgpig
ikke fastsatt.
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Tabell 6: SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier (ug/m3).

Komponent Midlingstid
15 min. 1t 8t 24 t 6 mnd 1ar

NO»o SFTs anbefalte luft-

kvalitetskriterium - Helse 500 100 /s 50

SFTs anbefalte luft-

kvalitetskrit. - Vegetasjon 30
Ozon | SFTs anbefalte luft-

kvalitetskriterium - Helse 100 80

SFTs anbefalte luft-

kvalitetskrit. - Vegetasjon 150 60 50
SO, SFTs anbefalte luft-

kvalitetskriterium - Helse 400" 90° 40°

SFTs anbefalte luft-

kvalitetskrit. - Vegetasjon 150 50 20
PM1o | SFTs anbefalte Ny verdi

luftkvalitetskriterier 35 skal

utarbeides

1)Skal overholdes innen 1.1.2010
2)Skal overholdes innen 1.1.2005

3)Gjennomsnittlig 7-timers middel (kl 0900-1600) for vekstperioden

4)Hvor SO, er helt dominerende forurensning

5)I samspill med svevestgv og annen forurensning

3.2 Datadekning

Datadekningen for hver méaned for de kontinuerlige luftkvalitetsmalingene er vist i
Tabell 7.

Tabellen viser at datadekningen pa Herdlevaret for komponentene nitrogen-
dioksid (NO,), ozon (O3) og svevestgv (PM;o) var god i hele maleperioden med
unntak av O3 i oktober. Datadekningen pa Blomvéag var god for nitrogenoksid 1
hele perioden. I fglge prosjektplanen skulle det i utgangspunktet utfgres méalinger
av svevestgv pa Blomvag de fgrste tre ménedene. Deretter skulle det vurderes om
malingene skulle fortsette. P4 grunn av tekniske problemer med méleinstrumentet
i denne perioden ble det besluttet & forlenge méleperioden til 1. mai 1998. Pa
grunn av det lave svevestgvnivdet som ble malt pd Kollsnes ble det deretter
besluttet kun & utfgre méalinger av svevestgv pa en stasjon. Mélingene pd Blomvég
ble derfor avsluttet 1. mai 1998.
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Tabell 7: Datadekning i prosent for de kontinuerlige luftkvalitetsmdlingene pa
Kollsnes 1. oktober 1997 - 30. september 1998.

Periode Herdleveeret Blomvéag
NO, ©L PM., NO, PM.,,
Oktober 1997 98,1 11,6 98,0 99,3 75,0
November : 99,4 100 100 99,3 0,0
Desember . 92,6 93,5 92,5 98,3 12,6
Januar 1998 98,7 99,9 98,8 99,3 39,8
Februar . 99,4 100 98,4 99,4 99,1
Mars u 98,9 100 97,6 99,3 99,5
April " 99,2 100 96,9 99,3 98,3
Mai " 98,9 100 95,6 98,9 -
Juni " 97,6 99,2 98,2 99,0 -
Juli " 98,5 100 98,5 99,2 -
August 1 98,8 100 98,4 98,9 -
September : 99,2 100 99,4 98,8 -

Fremfgringen av telefonlinje til méalebuene ble forsinket og telefonforbindelsen
mellom malebuene og NILU ble ikke opprettet fgr 20. oktober 1997. Teknisk feil
pé ozon-analysatoren de fgrste 4 ukene ble pga. manglende telefonforbindelse
derfor ikke oppdaget. Det foreligger derfor ikke maledata for ozon i denne
perioden.

3.3 Svevestgv (PM,,)

Malte timemiddelkonsentrasjoner av svevestgv er vist i vedlegg F. Tabell 8 viser
statistikk for malingene av svevestgv pa malestasjonene pa Kollsnes i
maéleperioden 1. oktober 1997 - 30. september 1998. Resultatene er presentert
grafisk 1 Figur 9 og Figur 10. Resultatene viser at gjennomsnittlig PM,,-
konsentrasjon pa malestasjonene Herdlevaeret og Blomvéag var henholdsvis
12,2 pg/m3 og 11,9 pg/m3.

Alle dggnmiddelverdiene av svevestgv pd Herdleveret og Blomvag var godt
under det tidligere norske anbefalte luftkvalitetskriteriet pa 70 pg/m3. Herdleveret
hadde 3 dggnmiddelverdier over det nye luftkvalitetskriteriet pd 35 pg/m3 mens
Blomvag ikke hadde noen verdier over dette kriteriet. Den hgyeste
dggnmiddelverdien var 37,0 ug/m3 pa Herdleveret og 34,4 pg/m3 pa Blomvag.

Figur 11 og Figur 12 viser midlere dggnfordeling og maksimumskonsentrasjon for
hver time av svevestgv (PM;g) i perioden for henholdsvis Herdlevaret og
Blomvég. Figurene viser at gjennomsnittlig timemiddelkonsentrasjon er nesten
konstant over dggnet og pa samme niva for begge stasjoner.

Figur 13 viser belastningsroser for hele maleperioden for Herdleveret og
Blomvéag. Belastningsrosene viser middelvindkonsentrasjonen for 36 10°-
vindsektorer. De hgyeste konsentrasjonene ved Herdlevaret ble i gjennomsnitt
registrert ved vind i en sektor fra sgr til vest, mens de ved Blomvag i gjennomsnitt
ble registrert ved vinder fra omkring sgr til vest-nordvest. Dette tyder pa at det
stgrste bidraget til svevestgvkonsentrasjonene er sjgsalt og langtransportert
forurensning. Belastningsrosene viser lave konsentrasjoner ved vind fra anlegget
mot malestasjonene.

NILU OR 28/99



2%

0 0 0 ¥'GL ocl v've 6'LL 86'10Y-.6"MO
= - = - 0 = - Y Jlaquaydeg
= = = = 0 - - - 1snbny
= - - - 0 2 = " e
= E = = 0 = - 2 lunp
= - - - 0 2 = " =
0 0 0 S 0g 522 )t " judy
0 0 0 v'S. e g'ee JAr4! " siepy
0 0 0 1'8G 82 y've g9l » reniged
0 0 0 §'6e 4! L'EL 16 8661 Jenuep
0 0 0 G‘ge 14 8's 0'L . laquiaseQg
- - - - 0 - - " JSQUIDAON
0 0 0 L'spy K g2 L'6 1661 19qoP0 Beawolg
) 0 0 6'08 G9¢ 0'/¢ Al 86°09S-/6"PIO
0 0 0 €62 o€ 922 y'ol i laqusydes
0 0 0 0'8¢ e £'6l 6'0} 2 isnbny
0 0 0 v'ee e L6 Zi1. 3 e
0 0 0 ey 0¢ 2'ee AR " unp
0 0 0 L8 e 6'se 9'ct " rew
0 0 0 G'LS o€ 0've 91t " judy
1 0 0 6'08 e 2'oe 0‘St " siey
7 0 0 L'e8 82 0'Lg g'6L ’ leniga4
0 0 0 L'9Y e g'oe 82k 8661 Jenuer
0 0 0 8'se e Vg 6'6 A laquesaq
0 0 0 6'6t o€ g'l2 8'6 ; JaquisAoN
0 0 0 £'2s e 8've Z'H 1661 1aqop|Q | leseeAs|piaH
(Au‘14g) (lwb ‘149)

gw/Brl gg< gw/br gz< gw/br poL< (gwy/6r) (ubap) (gw/brl) (gw/br)

JsIpioAoppiW | 1SIpJoAlSppIW | JSIploAjappIW IplaAjBppiW 'Sqo IpiaA|BppiW IpIBaAiBppIW

-ubgp ey | -ubep jejuy -8l [feluy -auwll} “syep ey -ubep "syep -Spaugp paug uolselg

8661 42quiaidas (¢ - £66] 4290140 *[ uaporiadarpus 1 Spawolg 8o ja4vaapaag] pd (VTN )AISaAdAS AD auaSutpul 40f YyuSUvIS 19 1199V

NILU OR 28/99



(ug/m3)

PM10O

(ug/m3)

PM10O

28

MAKSIMUM

MIDLERE

MAKS IMUM
MIDDEL
SO-PROSENTIL
MIDLERE

MINIMUM

MINIMUM

MAKSIMUM

MIDLERE
MAKSIMUM
MIDDEL
50—-PROSENTIL
MIDLERE

MINIMUM

MINIMUM

STASJON Herdlevaret teom
PERIODE 4. . ilieig 9% = 8Bi0y 9.8
PARAMETER PM10
ENHET ug/m3
MANEDSVIS—-STATISTIKK
100 1 ! 1 1 1 1 1 1 I 1 1 i
80 - =
60 -
40 =
204 £
O -
-20 T T T T T T T T T T T T
E 1] g o H E 4 0 &4 H O > 0
3 0 D H X 0 ®
h ok < § B B % w 0 % O
1998 1997
Figur 9:  Statistikk for mdlingene av PM,y pd Herdleveret i perioden
1. oktober 1997 - 30. september 1998.
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Figur 10: Statistikk for médlingene av PM,, pd Blomvdg i perioden

1. oktober 1997 - 30. april 1998.
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Figur 11: Midlere dggnfordeling og maksimumskonsentrasjon for hver time av
svevestpv (PM o) pa Herdleveret i perioden 1. oktober 1997 -
30. september 1998.
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Figur 12: Midlere dggnfordeling og maksimumskonsentrasjon for hver time av

svevestpv (PM o) pa Blomvag i perioden 1. oktober 1997 - 30. april

1998.
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Figur 13: Middelkonsentrasjoner for 36 10°vindsektorer for perioden
1. oktober 1997 - 30. september 1998 av svevestgv (PM,y) pad
Herdleveeret og Blomvdg.

3.4 Nitrogenoksider og ozon

Milte timemiddelkonsentrasjoner av nitrogenoksider og ozon er vist i Vedlegg F.
Tabell 9 viser statistikk for malingene av nitrogendioksid pa malestasjonene pa
Kollsnes i maleperioden 1. oktober 1997 - 30. september 1998. Resultatene viser
at gjennomsnittlig nitrogendioksidkonsentrasjon pa Herdlevaret og Blomvag var
henholdsvis 2,9 pg/m3 og 4,8 pg/m3.

Konsentrasjonene av nitrogendioksid var langt under de norske anbefalte

luftkvalitetskriteriene for timemiddel pa 100 ug/m3 og dggnmiddel pa 75 ug/m3
for begge stasjonene. Den hgyeste timemiddelverdien var 64,7 pg/m3 pé
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Herdlevaret og 69,3 pg/m3 pa Blomvag. Den hgyeste dggnmiddelverdien var
36,2 pg/m3 pa Herdlevaret og 45,1 pg/m3 pa Blomvag.

Nivaet av langtransportert NO,-konsentrasjon pa bakgrunnsstasjonene Karvatn og
Tustervatn er lavere enn 1 pg/m3 som arsmiddelverdi. Lokale kilder er derfor den
viktigste kilden til NO, pa Kollsnes, selv om det ogsd er bidrag fra
langtransportert forurensning. NO utgjgr ca. 90-95% av nitrogenutslippene fra
forbrenning, mens NO, utgjgr ca. 5-10%. Malingene péd Kollsnes viser at NO,
utgjorde ca. 85% av sum nitrogenoksider p4 Herdleveret og 88% av sum
nitrogenoksider pa Blomvag som gjennomsnitt for hele méleperioden. Som nevnt
er bidraget fra langtransportert NO, lite (<1 pg/m3). Imidlertid vil NO reagere
raskt med tilgjengelig ozon (Os;) og danne NO,. Det vil nesten alltid vare
tilstrekkelig O i lufta til at denne reaksjonen vil gi et betydelig bidrag til de mélte
NO,-konsentrasjonene.
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Figur 14 viser at konsentrasjonsnivéet av NO, var hgyere i vinterhalvédret enn i
sommerhalvaret. Dette skyldes i hovedsak at de meteorologiske forholdene om
vinteren gir darligere spredningsforhold. Figuren viser ogsd at NO-
konsentrasjonen avtok nar Os-konsentrasjonen gkte. Dette kan bl.a. skyldes
reaksjonen mellom NO og O; (NO+0O;—5NO,+0,).

Forhgyede nitrogenoksidkonsentrasjoner om morgenen ca kl. 0700-0900 tyder pa
at biltrafikk er en lokal forurensningskilde. Denne antagelsen underbygges av at
belastningsrosene i Figur 15 viser forhgyede NO,-konsentrasjoner pa begge
stasjonene ved vind fra sgr-gst, dvs. ved vind fra hovedveien mot malestasjonene.
Middelkonsentrasjonen ved Blomvag var noe hgyere enn ved Herdlevaret, noe
som sannsynligvis skyldes at avstanden fra hovedveien til Blomvag er kortere.
Herdlevaret kan fa et bidrag fra Kollsnes gassanlegg ved vind fra sgr-gst, men
dette er antagelig ubetydelig da konsentrasjonsrosene var svart like pd begge
malestasjonene.

Konsentrasjonsvariasjonene av O; er betydelig stgrre enn variasjonene i
konsentrasjoner for nitrogenoksidene. Dette indikerer at reaksjonen mellom NO
og Oj; har liten innvirkning pa O;-nivéet p& Kollsnes i forhold til fotokjemisk
aktivitet i atmosfaeren og eventuell avsetning av O; pa bakken.

Malinger av O3 pa norske bakgrunnsstasjoner gjennom mange &r viser at Os i
hovedsak skyldes langtransporterte forurensninger fra andre deler av Europa. Pé
grunn av reaksjonen med NO er Oz-konsentrasjonen vanligvis noe lavere i byer og
trafikkerte omrader enn utenfor disse omréadene.

Konsentrasjonen av bakkenazrt ozon gker ved ozondannelse fra fotokjemiske
reaksjoner som er proporsjonale med mengden sollys. Dette medfgrer at
ozonkonsentrasjonen vil vare hgyere om sommeren enn om vinteren og hgyere pa
dagtid enn om natten. Figur 14b viser at ozonkonsentrasjonen pa Kollsnes var
hgyest pa dagtid om sommeren.

Ozon avsettes pa vegetasjon pa bakken, men i ubetydelig grad pa havoverflaten.
Figur 15b) viser som ventet lavest Osz-konsentrasjon ved vind fra sgr-gst da
luftmassene ved denne vindretningen er transportert i en lengre avstand over land
enn ved andre vindretninger.
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i Kollsnes
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Figur 15: Middelkonsentrasjoner for 36 10°-vindsektorer for perioden 1.
oktober 1997 - 30. september 1998 av NO, pd Herdleveeret, NO, pd
Blomvag og ozon pa Herdlevceret.
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Tabell 10 viser statistikk for ozonmalingene p& Herdleveret pa Kollsnes i
maéleperioden. O;-konsentrasjonen pa Herdleveret er i samme stgrrelsesorden som
konsentrasjonen pa bakgrunnsstasjonene pa Karvatn og Sandve i Rogaland
(Tabell 11) i vinterhalvéaret, men ligger hgyere i sommerhalvaret. Arsaken kan
bl.a. veere forskjeller i vegetasjon og topografi rundt stasjonene.

De fleste av SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier for ozon for virkning pa helse og
vegetasjon ble overskredet pad Herdleveret, som for de ¢vrige norske
bakgrunnsstasjonene, s@rlig i sommerhalvaret. Helsekriteriet pa 100 pg/m’ som
timemiddelverdi ble overskredet 37 ganger i vinterhalvaret og 441 ganger i
sommerhalvaret. Vinterhalvaret hadde 83 dggn og sommerhalvaret hadde 115
dggn med 8-timers middelverdi over 80 ug/m’. Vegetasjonskriteriet pa 60 p g/m’
som 8-timers middelverdi ble overskredet 134 dager i vinterhalvaret og 180 dager
i sommerhalvaret. Timemiddelkriteriet for vegetasjon pa 150 pg/m’ ble ikke
overskredet. Hgyeste timemiddelverdi ble malt i mai 1998 og var 140 pg/m3.
Kriteriet for gjennomsnittlig 7-timers middelverdi (kl 09-16) for vekstsesongen
(april - september) pa 50 pg/m® ble klart overskredet. Halvarsmiddelverdien for
vekstsesongen var 83 p g/m3.

3.5 Svoveldioksid

Resultatene for svoveldioksidmalingene pa Herdlevaret i perioden oktober 1997-
september 1998 er vist i Tabell 12. Tabellen viser ogsd manedsmiddel-
konsentrasjoner av SO, fra Karvatn i samme periode (pug/m3).

Prgvetaking av svoveldioksid (SO,) ble utfgrt med passiv prgvetaker med
cellulosefilter impregnert med kaliumhydroksyd. SO, absorbert pa filteret ble
oksydert til sulfat (SO,), som ble analysert kjemisk ved hjelp av ionekromatografi
1 NILUs laboratorium.

Ved prgvetaking pa kystnere steder som Kollsnes, kan sjgsprgyt ved hgye
vindstyrker tilfgre absorbsjonsfilteret sjgsalt som inneholder sulfater. Dette
kommer i tillegg til sulfat fra gassformig SO, i luft. Den kjemiske analysen kan
ikke skille mellom sulfat fra SO, og sulfat fra sjgsalt, og analysen vil dermed gi en
for hgy verdi for SO,-konsentrasjonen i luft. Kloridinnholdet i uteluft er normalt
neglisjerbart. Kilden til malte kloridmengder er derfor hovedsakelig sjgvann.
Forholdet mellom sulfat og klorider i sjgvann er kjent. Sjgsaltbidraget til den
malte SO,-konsentrasjonen kan dermed estimeres ved & bestemme kloridmengden
pa filteret. Denne korreksjonsmetoden ble benyttet for noen av prgvene, mens
andre prgver hadde sé hgyt sjgsaltinnhold at metoden ikke kunne benyttes. Disse
provene ble derfor forkastet.

Totalt 9 av 20 prgver i perioden ble kontaminert av sjgsproyt.
Den malte gjennomsnittskonsentrasjonen av SO, pd Kollsnes i perioden var
hgyere enn SO,-nivéet malt i lite forurenset luft pa Karvatn. Det midlere SO,-

nivaet i omradet er imidlertid langt lavere enn SFTs anbefalte luftkvalitets-
kriterium for halvarsmiddelverdi pa 40 pg/m3 for virkning pa helse og ogsé lavere
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enn arsmiddelkriteriet pad 20 pg/m3 for virkning pad vegetasjon.
Middelkonsentrasjonen pa bakgrunnsstasjonen Karvatn i maleperioden var bare
0,1-0,2 pg/m3 . Dette betyr at lokale utslipp pa Kollsnes gir det stgrste bidraget til
SO,-forurensning i omradet, men konsentrasjonene er svart lave. Kilder til lokale
utslipp i tillegg til utslipp fra fakling av naturgass pa gassterminalen, kan vare
fyring i bolighus og trafikk.

Tabell 12: Resultater for passive SO,-mdlinger mdlt pa Herdleveeret og

mdnedsmiddelkonsentrasjoner av SO, fra bakgrunnsstasjonen Karvatn
i Mpre og Romsdal i perioden 1. oktober 1997 - 30. september 1998.

Méned Herdleveeret Karvatn
Maleperiode Midlingstid ug/m3 ug/ms3
Oktober 1997 - - - <0,1
27.10.97 - 01.11.97 | 5 dagers middel g
November i 03.11.97 - 17.11.97 | 14 dagers middel B <0,1
17.11.97 - 01.12.97 | 14 dagers middel 1
Desember ! 01.12.97 - 15.12.97 | 14 dagers middel E 0,2
15.12.97 - 01.01.98 | 17 dagers middel 2
Januar 1998 || 01.01.98 - 12.01.98 | 11 dagers middel * <0,1
12.01.98 - 01.02.98 | 20 dagers middel *
Februar 3 01.02.98 - 16.02.98 | 15 dagers middel 0,3 <0,1
16.02.98 - 01.03.98 | 13 dagers middel Y
Mars < 01.03.98 - 16.03.98 | 15 dagers middel B 0,1
16.03.98 - 01.04.98 | 16 dagers middel %
April " 01.04.98 - 13.04.98 | 12 dagers middel 6 0,2
13.04.98 - 01.05.98 | 18 dagers middel 2
Mai . 01.05.98 - 18.05.98 | 17 dagers middel 1 0,1
18.05.98 - 01.06.98 | 14 dagers middel 1
Juni " 01.06.98 - 15.06.98 | 14 dagers middel 5 0,2
15.06.98 - 01.07.98 | 16 dagers middel 1
Juli " 01.07.98 - 13.07.98 | 12 dagers middel s 0,1
13.07.98 - 01.08.98 | 19 dagers middel g
August v 01.08.98 - 17.08.98 | 16 dagers middel 1 <0,1
17.08.98 - 01.09.98 | 15 dagers middel £
September - 01.09.98 - 15.09.98 | 14 dagers middel 2 0,1
15.09.98 - 01.10.98 | 16 dagers middel A
* Pravene var kontaminert av sjgsprayt og er derfor forkastet.
** Prave tapt.

3.6 Hydrokarboner

Tabell 13 viser maleresultatene for hydrokarboner pa Herdleveret i méleperioden.
Prgvene ble tatt som stikkprgver ved vind fra anlegget mot henholdsvis
Herdleveret og Blomvag.

De maélte HC-nivaene er i samme stgrrelsesorden som HC-nivaene pa NILUs
bakgrunnsstasjon pa Birkenes pa Sgrlandet.. Forhgyede konsentrasjoner av
enkelte komponenter i prgven tatt 26.01.1998 tyder pa bidrag fra biltrafikk.
Prgven tatt 06.07.1998 hadde de laveste konsentrasjonene.
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3.7 Stgvfall

Resultatene for vannlgselig og vannulgselig stgvfall i perioden 1. oktober 1997 -
30. september 1998 er vist i Tabell 14.

NILU har i samrdd med SFT foreslatt retningslinjer for vurdering av stgvfall.
Resultatene for vannulgselig stgvfall pa Herdleveret og Blomvag var langt under
klassifiseringsgrensen for lavt stgvfall som er satt til 3 g/m2 pa 30 dggn. Den
vannlgselige delen bestar hovedsakelig av sjgsalt.

Sammenlignet med tilsvarende retningslinjer for totalt stgvfall anbefalt av Statens
naturvardsverk (SNV) i Sverige, var maleresultatene for totalt stgvfall i omradet
for november 1997 og perioden april - september 1998 klassifisert som
bakgrunnsforurensning (1-2 g/m2 pr. 30 dggn). Da den vannlgselige delen av
stgvfallet hovedsakelig bestar av sjgsalt, kan ogsa det reelle stgvfallet for resten av
perioden klassifiseres som bakgrunnsforurensning. SNVs grenser for
tilfredsstillende- og ikke tilfredsstillende stgvfall er henholdsvis 5 g/m2 pr. 30

dggn og 10 g/m? pr. 30 dggn.

Mileperioden sett under ett var stgvfallsnivéet lavt pa begge mélestasjonene.

Tabell 14: Resultater for vannlgselig og vannulgselig stpvfall malt pa Kollsnes 1.
oktober 1997 - 30. september 1998.

Malestasjon Herdleveeret Blomvag
Komponent Vannlgselig stev | Vannulgselig stev | Vannlgselig stev | Vannulgselig stav
g/m2 * 30 dager | g/m2 * 30 dager | g/m2 * 30 dager | g/m2 * 30 dager

Oktober 1997 5,42 0,21 5,64 0,18
November 2 1,43 0,15 0,35 0,20
Desember " 3,33 0,12 1,04 0,14
Januar 1998 4,44 0,30 3,01 0,34
Februar " 10,14 0,44 5,64 0,44
Mars g 3,92 0,23 2,53 0,31
April ! 0,31 0,07 0,52 0,22
Mai . 0,75 0,16 0,85 0,35
Juni : 0,49 0,18 0,59 0,32
Juli ! 0,32 0,16 1,90 0,89
August . 1,89 0,47 1,77 1,44
September . 0,86 0,17 0,94 0,39
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4. Nedbgrkvalitet og vatavsetning

Det ble malt nedbgrkvalitet pa ukebasis pa Herdleveret. Nedbgren ble analysert
med hensyn pa hovedkomponenter og sporelementer. For & vurdere bidraget til
forurensning av hovedkomponentene i nedbgren er maleresultatene sammenlignet
med resultater fra Haukeland og Nausta i Hordaland, som er to bakgrunnsstasjoner
i Statlig program for forurensningsovervaking som drives av NILU pa oppdrag fra
SFT. Resultatene for sporelementer er sammenlignet med resultater fra stasjonene
Ualand i Hordaland og Kéarvatn som begge inngar i det samme overvaknings-
programmet.

Det ble malt nedbgrmengde (mm) og pH (surhetsgrad). pH gis pa en skala fra 1 til
14, der 1 er surest og 7 er ngytralt.

Prgvene ble analysert for fglgende hovedkomponenter:

SO
NO,
NH,’
Ca2+
K
Mg“
Na'
(Bl

: sulfat (mg S/1 nedbgr)
: nitrat (mg N/I nedbgr)
: ammonium (mg N/l nedbgr)
: kalsium (mg/] nedbgr)
: kalium (mg/1 nedbgr)
: magnesium (mg/l nedbgr)
: natrium (mg/1 nedbgr)
: klor (mg/1 nedbgr)

Endel av bidraget til sulfatkonsentrasjonene skyldes at nedbgren inneholder

sj@salt.

Ved & bruke kjente forhold mellom sulfatkonsentrasjonen og

konsentrasjoner av natrium, magnesium og klorid i sjgvann, ble sulfat-
konsentrasjonen korrigert for sjgsaltbidraget.

Prgvene ble analysert for fglgende sporelementer:

Pb
Cd
Cu
Zn
Cr
Ni
Co
\'%

As
Al

: bly (ug/1 nedbgr)
: kadmium  (pg/l nedbgr)
: kobber (ng/l nedbgr)

: sink (ug/1 nedbgr)
: krom (ug/l nedbgr)
: nikkel (ng/l nedbgr)

: kobolt (pg/1 nedbgr)
: vanadium  (ug/l nedbgr)
: arsen (ug/1 nedbgr)
: aluminium (pg/l nedbgr)
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4.1 Hovedkomponenter

Tabell 15 viser manedsmiddelverdier og arsmiddelverdier for hoved-
komponentene i nedbgr malt pd Herdlevaret i perioden 1. oktober 1997 - 30.
september 1998. Middelverdiene er vektet med hensyn til nedbgrmengde for hver
uke.

Miénedlig og arlig vatavsetning av hovedkomponentene i perioden er vist i Tabell
16. Vatavsetningen av en nedbgrkomponent er produktet av konsentrasjonen og
nedbgrmengden. Nedbgrmengden kan ofte ha betydelige lokale variasjoner. Det er
derfor normalt vesentlig stgrre variasjoner i vatavsetningen enn i
konsentrasjonsnivaene. Det er derfor viktig & se pa vatavsetningen i tillegg til
konsentrasjoner i nedbgr ved en vurdering av belastningen. Vétavsetningen av
sulfat er gitt med og uten sjgsaltkorreksjon.

Haukeland er den DNMlI-stasjonen som ligger narmest Herdlevearet.
Nedbgrmengden pa Haukeland i maleperioden var 13% mindre enn normalen
1961-90. Dette tyder pé at nedbgrmengden péd Herdlevaret i maleperioden ogsa
har vaert mindre enn normalt.

NILU OR 28/99
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Tabell 17 viser en sammenligning av arsmiddelverdier for konsentrasjon og
vatavsetning av hovedkomponenter i nedbgr pad Herdleveret med data fra
bakgrunnsstasjonene Haukeland og Nausta.

Tabell 17: Veide arsmiddelverdier for konsentrasjon (mg/l) og vatavseting
(mg/m’) av hovedkomponenter i nedbgr pa Herdleveret i perioden
1. oktober 1997 - 30. september 1998 sammenlignet med data fra
bakgrunnsstasjonene Haukeland og Nausta i samme periode.

Komponent | Enhet Herdlevaeret | Haukeland | Nausta
Konsentrasjon |Nedbgr mm 1268 3074 2236
H* pekv/l 21,5 11 9
SO,-S-T" mg/l 0,91 0,31 0,21
S0,-S-C* mg/| 0,39 0,22 0,14
NO,-N mg/| 0,37 0,15 0,12
NH,-N mg/| 0,29 0,27 0,12
Ca mg/| 0,33 0,09 0,07
K mg/l 0,25 0,10 0,05
Mg mg/| 0,76 0,14 0,11
Na mg/| 6,23 1,11 0,84
Cl mg/| 11,59 2,03 1,57
Vatavsetning Nedbgar mm 1268 3074 2236
H* pekv/m’ 27213 32885 20028
SO,-S-T" mg/m* 1154 955 471
$0,-8-C* mg/m’ 492 655 319
NO,-N mg/m’ 471 460 269
NH,-N mg/m’ 374 830 269
Ca mg/m’ 419 274 162
K mg/m* 315 294 111
Mg mg/m* 968 431 249
Na mg/m* 7901 3425 1881
Cl mg/m’ 14695 6227 3510

*1) SO,-S-T: Total sulfatkonsentrasjon.
*2) SO,-S-C: Sulfatkonsentrasjon korrigert for sjgsaltbidrag.

Maénedsmiddelverdiene for pH 1& innenfor omrédet 4,4-5 som er normalt for
nedbgr i Sgr-Norge. Konsentrasjonene av SO,, NO;, NH,, K og Ca var relativt
hgye, men i samme stgrrelsesorden som konsentrasjonene som normalt males i
nedbgr pa bakgrunnstasjoner pa Vestlandet og Sgr-Norge forgvrig.
Konsentrasjonene av sjgsaltene Na, Mg og Cl ligger betydelig hgyere pa
Herdleveret enn pad bakgrunnstasjonene. Konsentrasjonene er ogsd betydelig
hgyere enn normalomradet som er ca. 0-1 mg/l for Na og Cl og ca. 0-0.1 mg/l for
Mg. Arsaken er at Herdleveret ligger nar sjgen og alltid vil ha et betydelig bidrag
av sjgsalt, serlig ved sterk palandsvind.

Mélingene pd Herdleveret viste hgyere konsentrasjoner enn ved bakgrunns-

stasjonene Haukeland og Nausta, noe som skyldes at Herdlevaeret ligger helt ute
ved kysten, mens bakgrunnstasjonene er lokalisert lenger inn i landet. Tidligere
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undersgkelser (Skartveit og Fgrland) har funnet at konsentrasjonene av sulfat,
nitrat og klorid i store trekk avtar med avstanden fra kysten.

Herdlevaret hadde forhgyede konsentrasjoner av hovedkomponentene i forhold til
bakgrunnstasjonene. Vatavsetningen av hovedkomponentene var imidlertid i
samme stgrrelsesorden som ved bakgrunnstasjonene for alle komponentene med
unntak av sjgsaltkomponentene. Dette skyldes at nedbgrmengden péd Herdlevaret
var mindre.

4.2 Sporelementer i nedbgr

Tabell 18 viser manedsmiddelverdier og arsmiddelverdier for 10 utvalgte
sporelementer i nedbgr pa Herdleveret i perioden 1. oktober 1997 - 30. september
1998. Middelverdiene er vektet med hensyn til nedbgrmengde for hver uke.

Miénedlig og arlig vatavsetning av sporelementene i perioden er vist i Tabell 19.

Tabell 18: Veide manedsmiddelverdier og arsmiddelverdier for 10 utvalgte

sporelementer i nedbgr (ug/l) pa Herdleveeret i perioden 1. oktober
1997 - 30. september 1998.

Periode Nedber | Pb Cd Cu|Zn | Cr| Ni |Co| V As | Al

mm pg/ll | pg/l | pg/l | pg/ | pg/l | pg/t | pg/l | pg/l | pg/l | pg/

Oktober 1997 | 178 14,930,145 (13| 79| 0,1 0,5 |0,083| 0,2 |0,05 (11,7
November " 34 1,08 10,124 | 06 | 7,0] 0,5 1,3 |0,04 | 0,4 (0,41 |18,8
Desember s 133 (0,36 |0,282 | 0,2 |10,7( 0,1 (0,2 [0,01]| O,1 |0,31| 6,3
Januar 1998 | 129 1,59 /10,811 | 0,3 | 67| 0,1 (0,2 |0,02| 0,5 |0,05 |20,4
Februar . 227 (0,850,143 ; 04| 36| 0,1 |02 [0,03] 0,3 [0,05]|52,2
Mars . 120 1,250,513 | 05| 85| 0,1 (0,3 |0,03] 0,3 |0,05 (39,5
April % 32 1,06 10,042 | 05| 25| 0,3 (0,3 |0,02| 0,3 [0,05]|27,5
Mai . 34 (0802574 |04 3,7 0,9 (0,5 |0,03| 0,4 {0,05]|26,8
Juni . 86 1,37 10,143 | 0,6 | 59| 0,7 (0,6 |0,02]| 0,4 [0,05(11,4
Juli 2 153 0,29 (0,123 | 2,0 |12,6| 0,2 |0,4 |0,02| 0,2 |0,05 23,0
August " 117 |0,54 10,354 | 0,2 (12,4]| 0,3 (0,4 0,01 | 0,2 [0,05[15,9
September " 56 1,48 10,152 | 06 [21,6] 0,6 [0,5 ]0,02| 0,4 (0,16 37,6
Arsmiddel 1299 1,45 10,273 | 0,7 | 8,5[0,23(0,37 (0,02 | 0,3 |0,09 |25,4

*} Denne verdien er ikke inkludert i beregningene av arsmiddel da verdien er svaert hgy og
proven antagelig kontaminert.
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Tabell 19: Vatavsetning av 10 utvalgte sporelementer pa Herdleveeret i perioden
1. oktober 1997 - 30. september 1998.

Periode Pb Cd Cu Zn Cr Ni Co \ As Al
ug/m* | ug/m?® [ pg/m* | pg/m® (pg/ | pg/m* | pg/m* | pg/m* | pg/m* | pg/m’
m2

Oktober 1997 880 25,9 232 1409 18 89 5 36 ] 2087
November z 36 4,2 20 236 17 44 1 13 14 633
Desember - 48 37,4 27 1421 13 27 1 13 41 836
Januar 1998 206 [105,0 39 868 13 26 3 65 6 2642
Februar ! 193 32,4 91 816 23 45 7 68 11 | 11835
Mars . 150 61,7 60 1022 12 36 4 36 6 4750
April - 34 1,3 16 80 10 10 1 10 2 879
Mai ’ 28 88,5 14 127 31 17 1 14 2 922
Juni . 117 12,3 51 506 60 51 2 34 4 977
Juli = 44 18,8 306 1929 31 61 3 31 8 3522
August . 63 41,4 23 1450 35 47 1 23 6 1859
September : 82 8,4 33 1200 33 28 1 22 9 2089
Ar 1881 (437 912 (11064 [ 295 | 481 [ 30 365 118 |33 030

Tabell 20 viser en sammenligning av arsmiddelverdier for konsentrasjon og
vatavsetning av sporelementer i nedbgr p& Herdleveret med data fra
bakgrunnsstasjonene Ualand og Kérvatn. Sammenligningen viser at de maélte
konsentrasjonene av kadmium (Cd) og sink (Zn) pa Herdlevaret var svaert hgye.
Malte nikkelkonsentrasjoner (Ni) er ogsd noe hgyere enn normait.
Konsentrasjonen av de gvrige sporelementene var i samme stgrrelsesorden som
konsentrasjonene som normalt males pa Vestlandet og Sgr-Norge forgvrig.

Sporelementer i nedbgr méales pa en rekke bakgrunnstasjoner i lite forurensede
omrader. Sporelementer i nedbgr inngdr imidlertid ikke i overvaknings-
programmer for luftkvalitet i byer og tettsteder, da konsentrasjonene av
sporelementer i nedbgr varierer lite mellom by og land.

NILU gjennomfgrte imidlertid i 1984-1986 en basisundersgkelse av luftkvaliteten
i Drammen, hvor det bl.a. ble malt kadmium i nedbgr. Malte kadmium-
konsentrasjoner i Drammen 14 i omréadet 0,1-0,3 pg/l. 4 méanedsmiddelverdier av
kadmium i nedbgr pa Kollsnes var hgyere enn dette konsentrasjonsnivaet.

Malte konsentrasjoner av kadmium i nedbgr pa bakgrunnsstasjonene i Statlig
program for luftforurensningsovervakning viser at bidraget av langtransportert
kadmium i nedbgr pa hele 90-tallet har ligget under 0,2 pg/l.

Arsaken til de hgye kadmiumkonsentrasjonene pa Herdlevaret kan ikke forklares
pd bakgrunn av resultatene fra denne undersgkelsen. Malte kadmium-
konsentrasjoner i nedbgr pa Herdlevaret varierte betydelig. Da noen prgver hadde
langt hgyere konsentrasjoner enn kadmiumkonsentrasjoner malt i nedbgr i bymiljg
og bakgrunnsomréder, kan ikke byforurensning (trafikk og boligoppvarming) eller
langtransporterte forurensninger vere arsaken til de fgrhgyede konsentrasjoner av
kadmium i nedbgren. Lokale kilder som gassanlegget eller annen virksomhet er
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potensielle kilder. En annen mulig &arsak til forhgyede konsentrasjoner av
sporelementer i nedbgr i kystnere omrader som Kollsnes, kan vare anrikning av
sporelementer, szrlig kadmium, i lipider pa havoverflaten (Peirson, D.H., Cawse,
P.A. and Cambray, R.S., 1974). Ingen av disse forklaringene er tilfredsstillende.
Kadmiumkonsentrasjonene i nedbgren pa bakgrunnstasjonene pa Lista, som ogsa
er utsatt for sjgsalt-pavirkning, er ikke spesielt hgye. Det er heller ikke oppgitt
noen spesifikke utslipp av kadmium eller sink fra virksomhet pa Kollsnes. For &
finne kildene til de forhgyede kadmium- og sink-konsentrasjonene ma det utfgres
mer omfattende undersgkelser.

Tabell 20: Veide drsmiddelverdier av konsentrasjon (ug/l) og vatavsetning
(ug/m’) av sporelementer i nedbgr pd Herdleveeret i perioden 1.
oktober 1997 - 30. september 1998 sammenlignet med data fra
bakgrunnsstasjonene Karvatn og Ualand.

Komponent | Enhet | Herdlevaeret| Karvatn' Ualand
Konsentrasjon Nedbgr mm 1299 1162 2024
Pb ng/l 1,45 0,17 1,27
cd ug/l 0,34 0,01 0,02
Cu ug/l 0,7 0,1 0,3
Zn ng/! 8,5 1,0 2.7
Cr ug/l 0,23 0,19 0,17
Ni ug/l 0,37 0,11 0,17
Co ug/l 0,02 0,01 0,01
Vv ug/l 0,3 0,1 0,3
As ug/l 0,09 0,05 0,10
Al ug/! 25,4 = 8
Vétavsetning Nedbar mm 1299 1162 2024
Pb ug/m? 1 881 201 2 562
Cd ug/m? 437 13 48
Cu ug/m? 912 104 631
Zn ug/m’ 11 064 1106 5 482
Cr ug/m? 295 225 342
Ni ug/m’ 481 127 348
Co ug/m? 30 7 30
Y ug/m? 365 08 679
As ug/m’ 118 61 206
Al pg/m’ 33 030 5 &

*1) Middelverdier for manedene oktober 97 - juni 98
*2) Al méles ikke pa disse stasjonene
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Vedlegg A

Grafisk presentasjon av timevise meteorologiske
data fra Herdlevaeret
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Herdlevaret met
: Februar 38
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Stasjon : Herdlevaret met Stasjon : Herdlevaret met
Periode : 01.10.97 - 30.09.98 Periode : 01.12.97 - 28.02.98
FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET (%) FORDELING AV VINDRETNINGER OVER DZGNET (%}
*) Vind- Klokkeslett vind- *) Vind- Klokkeslett vind-
retning 01 04 07 10 13 16 19 22 rose retning 01 04 07 10 13 16 19 22 rose
30 6B @39 %2 3y 31, 3Rl 7h8) 9.8 52 20 9.2 80 7.0 2.3 3.4 34 535 5.8 5.6
50 0.0 7.9 6.3 4.8 3.1 1.6 1.6 3.1 4.2 60 3.4 4.6 3.5 6.9 2.3 0.0 2.4 2.3 3.9
90 12,7 14.3 19.0 14.3 4.7 9.4 12.5 15.6 12.7 29 b9l ok oLai (233 Sk, ;9] St 31 Aad
120 27.0 25.4 27.0 30.2 26.6 21.9 18.8 20.3 24.3 220 810) (EES] Sp8| 4LSP 8mON Spnl TOES) SE3r 950
150 15.9 12.7 22.2 14.3 10.9 9.4 15.6 10.9 14.2 150  14.9 14.9 20.9 20.7 24.1 25.3 22.4 24.4 20.5
186 17.5 17.5 14.3 17.5 15.6 17.2 18.8 18.8 16.7 180 25.3 25.3 17.4 21.8 24.1 29.9 23.5 19.8 24.0
210 3'2 3.2 0.0 4.8 12.5 10.9 0.0 7.8 6.0 210 10.3 8.0 17.4 10.3 12.6 6.9 9.4 8.1 9.1
240 7.9 0.0 1.6 1.6 6.2 3.1 4.7 1.6 2.8 240 6.9 4.6 2.3 3.4 4.6 6.9 4.7 8.1 5.9
270 16 N6 w2 1.6 070 3.1 I6) 3.1 2.2 20 2] 2L shgl el 2Ly a4l 3L5 2.3 %6
300 1.6 352 0-0" 1.6 3= 7.8 I.6 Iz6 2.9 299 3.4 5.7 0.0 1.1 23 0.0 1.2 47 2.1
330 0.0 1.6 1.6 0.0 3.1 4.7 3.1 1.6 2.2 330 e 6 BT sia S 4kel kY, Alsi 4
360 6.3 4.8 1.6 6.3 6.2 7.8 4.1 6.2 6.6 360 57 §7 58 57 69 69 595 8.1 6.8
stille 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 stille 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ant.obs ( 63){ 63}( &3)( 63)( 64){ 64)( 64)( 64)(1526) Ant.obs { 87)( 87t 86)( B7)( B87)( 87)( B85S}( 86)(2072)
Midlere Hidlere
vind m/s 3.5 3.6 3.7 3.8 3.7 3.7 3.5 3.5 3.6 vind m/s 5.1 5.1 5.3 52 51 5.0 5.2 5.2 5.2
VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING (%) VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING (%}
Klasse I: Vindstyrke 0.3 - 2.0 m/s Klasse I: Vindstyrke 0.3 - 2.0 m/s
Klasse II: Vindstyrke 2.1 - 4.0 m/s Klasse II: Vindstyrke 2.1 - 4.0 m/s
Klasse III: Vindstyrke 4.1 - 6.0 m/s Klasse III: Vindstyrke 4.1 - 6.0 m/s
Klasse IV: Vindstyrke > 6.0 m/s Klasse IV: Vindstyrke > 6.0 n/s
*) vind- Klasser Midlere *) vind- Klasser Midlere
retning b 294 II1 IV Total Nobs vind m/s retning I Iz II1 IV Total Nobs vind m/s
30 2.4 P 0.5 0.0 $.2 ( 79) 2. 30 1.5 2.1 1.0 1.0 5.6 (116) 3.
60 2.1 2.0 0.1 0.0 4.2 ( 64 2.0 60 2.4 1.4 0.1 0.0 3.9 ( 80} 1.9
90 B2 Sl 3e7 0.7 12,7 ( 194) 3.4 90 1.8 1.9 0.9 0.3 4.9 (102) 3.0
120 4.5 17.0 2.8 0.1 24.3 (371) 2.9 120 2.6 4.3 1.5 0.6 9.0 (186) 3.2
150 2.4 6.0 52 0.5 14.2 (216) 3.7 150 2.6 6.3 6.3 5.3 20.5 ( 425) 4.7
180 1.4 3.5 5.2 6.6 16.7 ( 255) 5.4 180 1.4 3.0 7.0 12.6 24.0 { 497) 6.4
210 0.7 2.0 2.4 0.9 6.0 ( S1} 4.3 210 0.5 0.7 3.2 4.6 9.1 (188) 6.2
240 0.9 0.9 0.7 0.5 2.8 ( 43} 3.7 240 0.2 0.9 1.8 3.0 5.9 {(123) 7.5
270 0.3 0.7 0.5 0.7 2.2 ( 34 4.7 270 o5 loj2 ORI RET  3fer i e 8RE
300 1.0 0.9 0.5 0.5 2.9 ( 44y 133 300 0.2 0.5 0.4 0.9 2.1 ( 43) 6.0
330 1.2 0.9 0.0 0.1 2.2 ( 34} 2.2 330 1.1 0.9 1.8 0.9 4.7 ( S7) 4.4
360 1.8 1.4 2.0 1.4 6.6 (100} 4.1 360 1.3 1.2 3.0 1.3 6.8 { 140) 4.4
Stille 0.1 ( 1} Stille 0.0 ( 1)
Total 21.9  42.6 23.5 12.0 100.0 (1526} Total 16.0  23.4 27.4 33.2 100.0 (2072
Midlere Midlere
vind m/s 1.4 3.0 4.9 oA 3.6 vind m/s 1.4 3.0 5.0 8.6 5.2

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor

+} Dette tallet angir sentrum av vindsektor

Stasjon : Herdlevaret met Stasjon : Herdlevaret met
Periode : 01.03.96 - 31.05.98 Periode : 01.06.98 - 31.08.98
FORDELING AV VINDRETNINGER OVER DGNET (%) FORDELING AV VINDRETNINGER OVER DGNET (%
*) Vind- Klokkeslett vina- ) vind-
retming Ol 04 07 10 13 16 19 22 ¥ose b 1 JuE Can okkesletc T Vind-
30 8.5 13.3 8.9 6.6 5.4 4.4 4.5 3.4 6.5 30 i BE Bh Te v a 9 2 zose
60 €4 67 4.4 s.5 a3 2.2 3.4 &5 4§ & B Lp g8 22 TLOOT ol ahy T
90 6.7 7.8 14.4 8.8 3.3 5.5 5.6 11.2 7.9 90 Bre, BaY 4 a0 Ty T2 5 o0
120 67 11,1 8.9 5.5 2.2 2.2 1.1 67 54 120 45 S %Y Y 23 22 1z s
150 12,2 11.1 14,4 9.9 4.3 7.7 8.0 10.1 9.6 ol s A Tl 53 ek WU 2y Ln s
180  14.4 14.4 144 165 2007 8.8 19.1 16.9 16.0 180 I e O R S i
210 4 4.4 2.2 110 13.0 15.4 6.7 4.5 8.5 210 P S5 S5 1Y T Lo opndn, (o
240 ¢4 2.2 3.3 7.7 65 9.9 4.5 45 5.1 510 Sh B2 YA 124 AT el oS3 7.
270 67 5.6 4.4 2.2 3.3 4.4, 220 2.2 3:8 270 Sog B8 T TEu mhel ASpOE g ehsy 8%
300 708 4.4 5.6 11.0 17.4 14.3 9.0 3.4 9.3 300 €7 &4 107 16)5 13.3 20,7 1s.5 8.5 13.4
330 122 6.7 11.1 12.1 19.6 20.9 21.3 15.7 14.7 330 18ls 1403 1201 17.6 22,0 228 9.3 2117 1s's
360 11,1 12.2 7.8 3.3 0.0 4.4 13.5 15.7 8.5 380 o 3 ALk e a2ig aztel 2y 2 attl e
seille 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.1 seitle)  oiof ool oa0) oio) oh o6, ofo ol o
Ant.obs { 90)( 901{ 90)( 91)( 92)( 911 89)( 89)(2172) Ant.obs ( 92
uidlere Midieme €90 L 9 C S1IC 92)( 92)( 92)(2196
vindm/s 3.7 3.6 3.8 4.4 4.6 4.6 4.2 3.6 4.1 vindm/s 3.7 3.6 3.4 4.1 &5 4.5 4.0 3.7 3.9
VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING (%) T T T o
Klasse I: Vindstyrke 0.3 - 2.0 m/s Klasse I: i
Klasse II: Vindstyrke 2.1 - 4.0 m/s PRl i 08 S 20
Klasse III: Vindstyrke 4.1 - 6.0 a/s Klasse III: Vindstyrke 4.1 - 6.0 m/s
Xlasse IV: Vindstyrke > 6.0 m/s Xlasse IV: Vindstyrke - 620 =
+} Vind- Klasser Midlere *) vind- Klasser
retning 1 I IIx IV Total Nobs vind m/s retning 1 T Midlere
30 200 3.1 1.3 0.1 65 (L2 2.9 30 3 o B mball s viniimss
50 i's 2.3 0.7 01 4.6 {100 2.8 50 el R W B gy G s
90 15 2.0 1.9 2.5 7.9 (172) 4.8 90 A I A ol O T v
120 12 3w0 2.1 Q.1 S=e (117 3.2 120 26 26 o4 o0 55 (iz0) 23
150 21 2.9 15 3.0 9.6 (208) 4.7 150 11 1ls 200 10 &3 (139 13
180 22 43 5.8 3.8 16.0 (347) 4.8 180 ) e 3o an | sid) il o
210 0.8 1.9 2.2 3.6 8.5 ( 185) 5.6 210 0.9 2.4 2.1 2.0 274 152) 4.9
240 0.8 2.8 0.7 0.8 5.1 (111) 3.9 260 $4 4 AL @R Tagme. Gg
270 101 1.5 0.4 0.5 3.8 ( 82) 4.4 270 15 306 31 31 a1 {8 43
300 17 s 1.7 0.9 8.3 (201 3.5 300 ®A e T B o 2t
330 301 s.7 4.8 1.1 147 (3200 3.6 330 26 69 83 2.0 198 (434 40
360 206 2.6 2.0 1.3 8.5 (180 3.6 350 i s =l (e
S 36 203 18.2 10000 {21711 SEille § " oo (Mh 7
Total 20.5 .8 z . : Total 21.8 :
Hioiess oTel 33.9 26,9 17.3 1000 (2196
vind m/s 1.4 3.0 4.9 8.2 41 vindm/s 1.4 3.0 5.0 7.4 39

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor
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Vedlegg C

Vindfrekvensfordeling for hele maleperioden for
Herdlevaret, Kollsnes
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Stasjon : Herdlevaret met
Periode : 01.10.97 - 30.09.98

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET (%)

*) Vind- Klokkeslett Vind-
retning 01 04 07 10 13 16 = 19 22 rose
30 755 9.4 6.7 3.6 323 3.0 4.5 5.4 Skl

60 36 6.3 6.1 5.4 257 1.5 3}=3 33 4.3

90 TS 8.2 11.2 6.6 3.6 Sk 7 5.5 -10..3 753
120 el 131465 186 QA2 7 8114 6.6 7.3 8.5 10.0
150 18k 3 A11:5 164 T2.3 10,8 LL:7F 212:.1 130 1Z:49
180 16:.8 ~ISE7F 1310 A.7.5 18,3 153 17.9 16.8 16.5
210 6.3 6.0 5.8 9.9 1206 134 555 5.4 7.9
240 6.0 3.6 3.9 5.4 6.6 8.7 5.8 5.4 5.8
270 5.4 Sl 5.8 4.2 6.3 6.9 6.1 4.8 5.5
300 5.7 4.5 3}.16 (S R 65 LT [ 0 s | 8.2 4.8 7.3
330 9.3 53 a9 9.6 13.5 14.1 15.8 11.5 11.1
360 7.8 8.8 6.4 4.5 3.0 4.5 8.2 10.6 6.8
Stille 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.1

Ant.obs ( 332)( 331)( 336)( 332)( 334)( 334)( 330)( 331)(7966)
Midlere
vind m/s 4.0 4.0 4.1 4.4 4.6 4.5 4.3 4.0 4.2

VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING (%)

Klasse I: Vindstyrke 0.3 - 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 II LT IV Total Nobs wvind m/s
30 2.0 2/:0 0.7 0.3 S.1 ( 404) 2.8
60 2 1.5 (5] 0.0 4.3 ( 343) 2, ¢35
90 20, 2l 1.6 0.9 73 (- 581) 3145
120 2.5 5.9 13 0.2 10.0 ( 794) 2.9
150 2.0 4.1 3% 2.6 12.4 ( 988) 4.4
180 1.5 3453 5.2 6.5 16:.5 (1313) TPe)
210 0.7 157 21,5 2.9 7.9 ( 626) 5.4
240 0.8 2.0 1.4 1.6 5.8 ( 462) %0
270 0.8 1.6 b I 1.9 5.5 ( 438) 518
300 1.2 3.0 1l 4555 7.3 ( 583) 4.1
330 2% ik 3.8 4.1 1.1 11.1 ( B85) 3.8
360 1.8 3.7 21 1552 6.8 ( 543) 3.9
Stille 0.1 ( 6)
Total 20.0 33.6 25.7 20.7 100.0 (7966)
Midlere
vind m/s 1.4 3450 5.0 8.0 4.2

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor
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Vedlegg D

Grafisk framstilling av stabilitetsklasser fordelt
over dggnet for hver arstid pa Herdlevaeret,
Kollsnes
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Stasjon: Hexdleaveret ---- Stabilec: 2.1 %
Periode: okt ’97 — nov 97 — Lett Stabilt: 28.8 %
Data : AT (10-2)m — Noytralt: 69.0 %

Ustabile: 0.1 %
100 L L 1 1 i 1 ) ' 1 L 1
.
H 80 r
»
X
[
N
L 60+ e
o] A
204 [
o - IN'-I ;.-——I~ T T T = T T _l---
2 4 6 8 10 i2 14 16 i8 20 2 24
{Klokke)
Stasjon: Herxrdleveret ---- Stabilt: 1.6 %
Periode: des ‘97 - feb 98° ——— Lett Stabiltc: 21.8 %
Data : AT (10-2)m ——— Noytralt: 76.5 %
Ustabilt: 0.1 %
100 1 1 1 1 1 ===l 1. L 1 I 2
»
g
E 80 -
°
h
b 60 L
404 5
204 -
© SRS Ry T T =
la 16 18 20 22 24
(Klokke)
Stasjon: Herdleveret —eu- Stabilt: 1.6 &
Periode: mar ‘98 - mai ‘98 — . Lett Stabilc: 24.8 %
Data : AT (10-2)m — . Neoytralt: 66.7 %
Ustabilc: 6.9 %
100 L L 4 1 1 . L 1 ) 2 1
*
g
§ 8o =
2
X
°
R
B
T T AR
14 16 18 2 22 24
{Klokke}

Stasjon: Herdleveret -e--- Stabilc: 1.0 %

Periode: jun 98 — aug ‘98 ——— Latt Stabilt: 22.7 %

Data : AT (10-~2)m —— Noytrxralt: 70.1 &

Ustabilc: 6.3 %

_ 100 1 ! L s 1 1 1 N L s L

»

g
§ 801 L
H

X
[

N

b g0

T T
20 22 24
{Klokke)
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Vedlegg E

Frekvensfordeling som funksjon av vindretning,
vindstyrke og stabilitet pa Herdlevaeret, Kollsnes
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Delta T : Herdlevaret met
vind : Herdlevaret met
Periode 3 101,.10/497 =-.310509'598
Enhet : Prosent

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET

Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse 1II: Neytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse IV: Stabil 0.5 < DT Grader C

Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s

0.0- 2.0 n/s 2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
vind-
retning T LI Tk v I fic Gl 0 2 TV i 06 R E1E € v s dCICR T3 v Rose
30F 00 0M8F 1s2] 00 0.0 1.0 o0 0:0 0.0 0.6 0.2 0.0 0100 053 050 (040 S
600F Okl (09 1552 | @] 0j40F L4106l 0=0 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.3
90 000 0.58 1.20 043 040 .1 154 0.2 0.0 06, 1..0s:40.0 0.0 0.6 0.3 0.0 7.2
1210, 0l ' 07 A%6) 052 00 Bl 257 0.2 0.0 0.9 0.4 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 9.9
1500 010 [0..9¢ 1.0 0L 0.0 3.2 0.9 0.0 0.0 Bis5 0.8 0,0 0:0F 24l @28 0.0 12.4
180 0=6 =Y 0k6 052 Okd; {561 1057 1050 0+1 4=7 0.5 00 0=0 620 03} 050 156145
210, 0.0 0.3 0530 . 0. 0,3 1Ls2 0.3 050 0.4 1.6 0.5 0.0 02 214 0,3 0RO 749
240 0.1 0.5 0.2 0.0 0.5 1.3 0.2 0.0 Ody TH00 02 [0-0 0.0, 153  Oyde 10150 5.8
2070 0.00 0.6 0.720 040 0pol 1.d} 0.2 0.0 040] Laly Ok 0%0 0.0 4.7 . 0.3 0.0 545
300] 00 059 0.3 @ 0kl 0.1 2.6 0.2 0.0 0.0 1.5 0.2 0.0 0.0 1.3 0.2 0.0 i3
380] 0L00 120 O7 Ol 0.6 2.5 0.8 0.0 0.8 2.8 0.5 0.0 0515 10158 * 05 10150 11 50
360 050 038 1.0 O0.L 0.0 0.9 0.8 0.0 00] 1.3 0.8 030 050 07 055 0.0 6.8
Stille 0.0 0.1 0.2 0.0 0.4
Total. 0.4, 8.9 9.5 1.8 1.6} 22|15 19,6 [Onid 1.5 19.6 4.6 0.0 0.3 17.8 2.5 0.0 100.0
Forekomst 20.0 § 386 $ 25.7 % 20.7 %
Vindstyrke 1.4 m/s 3.0 m/s 5.0 m/s 8.0 m/s
Fordeling pd stabilitetsklasser
Klasse b Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst 3.7 % 68.4 % 26.2 & 1.7 % 100.0 %
Antall obs. g 7963

Manglende obs.: 797
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Delta T : Herdlevaret met
vind : Herdlevaret met
Periode : 01.10.97 - 30.11.97
et : Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse II: Neytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 2.0 m/s 2.0~ 4.0m/s 4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
Vind-
retning I DI T w X II 11X v I I III v I II IIX v Rose
30 0.0 0.5 0.5 0.0 0.0 0.7 1.7 0.0 0.0 0.7 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5
60 0.0 0.9 0.4 0.0 0.0 2.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5
90 0.0 0.4 1.5 0.4 0.0 2.5 2.1 0.5 0.0 1.5 3.0 0.1 0.0 0.2 0.7 0.0 12.9
120 0.0 0.9 2.5 0.1 0.0 12.4 11.5 0.2 0.0 2.6 1.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 31.5
150 0.0 0.9 0.7 0.5 0.0 6.6 1.7 0.0 0.0 8.2 0.2 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 19.9
180 0.0 0.1 0.2 0.2 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 3.0 0.2 0.0 0.0 11.2 0.0 0.0 16.7
210 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.6 0.4 0.0 0.0 1.2 0.2 0.0 3.0
240 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.7 0.2 0.0 0.0 0.7 0.2 0.0 2.2
270 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 1.5
300 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.9
330 0.0 0.0 0.1 0.4 0.0 0.1 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.1 0.0 0.0 0.7
360 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.4 0.1 0.0 0.0 1.0 0.6 0.0 0.0 ©¢.1 0.0 0.0 2.5
Stille 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2
Total 0.0 3.8 6.3 2.1 0.0 27.0 17.6 0.7 0.0 18.9 6.1 0.1 0.0 16.1 1.1 0.0 100.0
Porekomst 12.3 % 45.4 % 2S.1 % 17.2 %
Vindstyrke 1.5 m/s 3.0 m/s 4.9 m/s 7.5 m/s
Fordeling pA stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst 0.0 % 65.9 % 31.1 % 3.0% 100.0 &
Antall obs. : 806
Manglende obs.: 658
Delta T : Herdlevaret met
Vind : Herdleveret met
Periode £ 01.12.97 - 28.02.98
Enhet : Prosent
F DRDELING SOM F AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse II: Neytral ~0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
Vind~
retning T II  IIX v I Ir IIx v I II IIX v I II IIX v Rose
30 0.0 0.6 0.9 0.0 0.0 1.4 0.7 0.0 0.0 0.8 0.2 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 5.6
60 0.0 0.6 1.5 0.2 0.0 0.8 0.6 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.9
90 0.0 0.2 1.2 0.4 0.0 0.9 1.0 0.0 0.0 0.2 0.6 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 4.9
120 0.¢ 0.7 1.6 0.3 0.0 2.9 1.3 0.0 0.0 1.2 0.3 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 9.0
150 0.0 1.2 1.3 0.0 0.0 5.6 0.7 0.0 0.0 6.3 0.0 0.0 9.0 5.3 0.0 0.0 20.5
180 0.0 0.6 0.5 0.2 0.0 2.7 0.2 0.0 0.0 6.9 0.1 0.0 0.0 12,5 0.1 0.0 24.0
210 0.0 0.2 0.3 0.0 0.0 0.6 0.1 0.0 0.0 2.5 0.7 0.0 0.0 4.2 0.4 0.0 5.1
240 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.6 0.2 0.0 0.0 1.6 0.2 0.0 0.0 2.8 0.2 0.0 5.9
270 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0 2.2 0.5 0.0 3.6
300 6.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.3 0.2 0.0 0.0 0.3 0.1 0.0 0.0 0.8 0.1 0.0 211
330 0.0 0.8 0.2 0.1 0.0 0.4 0.4 0.0 0.0 1.6 0.2 0.0 0.6 0.8 0.1 0.0 4.6
360 0.0 0.5 0.7 0.0 0.0 0.8 0.3 0.0 0.0 2.1 0.9 0.0 0.0 1.0 0.3 0.0 6.7
stille 0.0 0.1 0.1 0.0 0.2
Total 0.0 5.7 8.8 1.4 0.0 17.2 6.0 0.2 0.0 23,7 3.7 0.0 0.0 31.2 2.0 0.0 100.0
Forekomst 16.0 % 234 % 27.4 % 33.2 %
Vindstyrke 1.4 m/s 3.0 m/s 5.0 m/s 8.6 n/s
Fordeling pA stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst 0.0 % 77.8 % 20.6 % 1.6 % 100.0 &
Antall obs. 2072

Manglende obs.: 88
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Delta T : Herdlevaret met
vind : Herdlevaret met
Periode : 01.03.98 - 31.05.98
et : Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klagse 1I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse II: Neytral -0.5 < Df < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse IV: Stabil 0.5 < DT Grader €
vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
Vind-
retning 1 Ir III v I II III v I Ir III v 1 II III v Rose
30 0.0 0.8 1.1 0.0 0.0 1.6 1.5 0.0 0.0 1.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 6.5
60 0.1 1.0 0.4 0.0 0.0 1.3 1.0 0.0 0.0 0.4 0.3 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 4.6
90 0.0 0.5 0.7 0.2 0.1 0.8 0.9 0.2 0.1 1.1 0.8 0.0 0.0 2.0 0.6 0.0 9]
120 0.1 0.2 0.6 0.2 0.0 0.9 1.8 0.2 0.0 0.7 0.4 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 5.3
is¢ 0.0 1.2 0.7 0.1 0.0 2.1 0.8 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 9.5
180 0.0 1.1 0.7 0.3 0.0 3.4 0.8 0.0 0.1 5.6 0.0 0.0 0.0 3.6 0.1 0.0 15.9
210 0.0 0.4 0.3 0.1 0.3 1.2 0.3 0.0 0.9 1.2 0.2 0.0 0.5 2.7 0.4 0.0 8.5
240 0.0 0.5 0.3 0.0 1.1 1.5 0.1 0.0 0.2 0.5 0.0 0.0 ¢.0 0.5 0.3 0.0 5.1
270 0.0 0.8 0.2 0.0 0.0 1.2 0.2 0.0 0.0 0.3 0.1 0.0 0.0 0.6 0.2 0.0 3.7
300 0.0 1.4 0.3 0.0 0.1 4.7 0.1 0.0 0.0 1.7 0.1 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 952!
330 0.0 1.4 1.4 0.0 1.3 3.5 0.9 0.0 1.4 2.9 0.6 0.0 0.3 0.7 0.0 0.0 14.5
360 0.0 1.1 1.4 0.1 0.0 1.0 1.6 0.0 .0 1.2 0.7 0.0 0.0 0.6 0.7 0.0 8.5
stille 0.1 0.3 0.1 0.0 0.6
Total 0.5 10.6 8.3 1.2 3.0 23.3 10.1 0.4 2.7 18.0 3.6 0.0 0.8 14.9 2.5 0.0 100.0
Forekomst 20.6 % 36.9 % 24.3 % 18.2 %
Vindstyrke 1.4 m/s 3.0 m/s 4.9 m/s 8.2 m/s
Fordeling pA stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst /o L 66.7 % 24.6 % 1.6 % 100.0 %
Antall obs. : 2170
Manglende obs.: as
Delta T : Herdlevaret met
vind : Herdlevaret met
Periode : 01.06.98 — 31.08.98
et : Prosent
FREXVENSPORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse II: Neytral ~0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Xlasse IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
g 0.0- 2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
Vind-
retning I II III v I II III v I II III v I Ir IIX v Rose
30 0.0 1.0 1.2 0.1 0.0 0.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1
60 0.2 1.2 1.6 0.1 0.0 1.0 0.3 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.4
90 0.1 0.9 1.0 0.2 0.0 1.3 1.1 0.2 6.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1
120 0.1 1.1 1.0 0.1 0.0 1.8 0.8 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 756
150 0.0 0.4 0.7 0.0 0.1 1.4 0.4 0.0 0.0 1.9 0.5 0.0 0.0 0.4 0.5 0.0 6.3
180 0.0 0.6 0.4 0.0 0.1 2.1 0.3 0.0 0.2 2.4 0.4 0.0 0.0 2.6 0.5 0.0 9.7
210 0.0 0.4 0.3 0.1 0.5 1.4 0.4 0.0 0.5 1.1 0.5 0.0 0.2 1.6 0.2 0.0 7.4
240 0.1 1.0 0.2 0.0 0.8 2.3 0.2 0.0 0.1 1.5 0.4 0.0 0.0 1.2 0.7 0.0 8.4
270 0.0 1.2 0.2 0.0 0.0 3.3 0.2 0.0 0.0 3.1 0.0 0.0 0.0 2.8 0.3 0.0 11.3
300 0.1 1.2 0.3 0.0 0.2 4.3 0.2 0.0 0.1 3.1 0.4 0.0 0.0 2.7 0.6 0.0 13.4
330 0.0 1.8 0.6 0.0 0.8 4.7 1.4 0.0 1.6 5.7 1.0 0.0 0.1 1.8 0.0 0.0 19.7
360 0.0 0.6 1.0 0.0 0.0 0.8 0.7 0.0 0.0 0.7 0.8 0.0 0.0 0.4 0.4 0.0 5.4
Stille 0.0 0.0 0.4 0.0 0.4
Total ©.6 11.4 9.0 0.8 2.7 24.8 6.2 0.2 2.6 20,1 4.2 0.0 0.4 13.6 3.3 0.0 100.0
Forekomst 21.8 % 33.9 % 26.9 8% 17.3 &
vindstyrke 1.4 w/s 3.0 m/s 5.0 m/s 7.4 n/s
Fordeling pA stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse IIX Klasse IV
Forekomst 6.3 % 70.0 ¢ 22.7 % 1.0 % 100.0 %
Antall obs. : 2198
Manglende obs.: 13
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Stasjon: Blomvag teom
Maned : Oktober 97
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Stasjon: BlomvAg teom
Maned : November 97
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Stagjon: BlomvAg teom
Méned : Desember 97
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Stasjon: Blomvag teom
Mined : Januar 98
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Stasjon: BlomvAg teom
Mined : Februar 98
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Stasjon: Blomvdg teom
Méned : Mars 98
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Stasjon: Blomvag teom
HAned : April 98

PMLO ug/m3

0
=3

o
=3
I.

70

60 4

S0+

40

30

20

1 T T T v T T
5 10 15 20 25 30

Observasjoner

NILU OR 28/99






~——asdn.  Norsk institutt for luftforskning (NILU)
NILU| Ppostboks 100, N-2007 Kjeller

RAPPORTTYPE RAPPORT NR. OR 28/99 ISBN 1083-01083-0
OPPDRAGSRAPPORT ISSN 0807-7207
DATO 9 / ANSV. SIGN. ANT. SIDER PRIS
§ =199 /mj (3 oy 122 NOK 180;-
TITTEL PROSJEKTLEDER
Meteorologi, luft- og nedbgrkvalitet pa Kollsnes 1. oktober 1997-30. Bodil Innset
september 1998
NILU PROSJEKT NR.
0-97111
FORFATTER(E) TILGJENGELIGHET *
Bodil Innset, Kari Arnesen og Ivar Haugsbakk A

OPPDRAGSGIVERS REF.

Line Halstensli

OPPDRAGSGIVER
Statoil-

Troll gassanlegg Kollsnes
Postboks 7210

5020 BERGEN

STIKKORD
Meteorologi Luftkvalitet Nedbgrkvalitet

REFERAT

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har for Statoil as utfgrt et maleprogram for meteorologi, luft- og
nedbgrkvalitet pa Kollsnes i @ygarden. Maleprogrammet startet 1. oktober 1997 og ble avsluttet 30. september
1998. Hensikten med méaleprogrammet var & kartlegge Kolisnes Gassanleggs miljgbelastning til luft i neromradet
rundt anlegget.

Maleresultatene viste lave konsentrasjoner av svevestgv (PM, ), nitrogendioksid (NO,), svoveldioksid (SO,) og
hydrokarboner (HC). Resultatene viste ogsa lavt stgvfallsniva. For hovedkomponentene i nedbgr viste mélingene
normale nivéer, med unntak av sjgsaltkomponentene. Resultatene for sporelementene i nedbgren viste svert hgye
konsentrasjoner for kadmium og sink og relativt hgye verdier for nikkel. For 4 finne kildene til de forhgyede
kadmium og sinkkonsentrasjonene mé det utfgres mer omfattende undersgkelser
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