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FORORD

Etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) har Norsk
institutt for luftforskning (NILU) gjennomfert en basisunderspkelse av
luftkvaliteten i Drammen i perioden 1984-1986, som en del av Statlig
program for forurensningsovervakning. Underspkelsen var 1 hovedsak

finansiert av SFT, med mindre bidrag fra NILU og Drammen kommune.

Denne delrapporten presenterer resultater fra spredningsforsgk med
sporstoff. Hensikten var & undersgke spredningen inn mot Drammen
sentrum og Lierdalen som resultat av utslipp pd Solumstranda i ver-

situasjoner med lokal solgangsvind inn Drammensfjorden.

Spredningsforsgkene er gjennomfort av NILU.

Resultatene fra basisunderspkelsen i Drammen er presentert i rap-
portene pa listen nedenfor. Rapportene kan skaffes ved henvendelse til
NILU og Statens forurensningstilsyn. Rapportene fra Statens Institutt
For Folkehelse (SIFF) og Transportgpkonomisk Institutt (T@I) kan ogsa

fdes ved direkte henvendelse til instituttene.
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Spredningsforsgpk med sporstoff ble gjennomfeort som et ledd i basis-
underspkelsen i Drammen. Hensikten var & undersgke spredningen inn mot
Drammen fra et eventuelt utslipp pa Solumstranda. Det var antatt at
dette utslippet kunne gi hgpye bakkekonsentrasjoner i situasjoner med

solgangsvind inn Drammensfjorden.

Fra forsgkene kunne en trekke fplgende konklusjoner:

- Forsgpkene har wvist at utslipp pd Solumstranda kan belaste bade
Drammen sentrum og Lierdalen.

= De hgyeste sporstoffkonsentrasjonene ble registrert i omradet pa
nordsiden av Nordbykollen ved ¢st-sgrestlig vind.

- Spredningsforholdene ved de varforhold forspkene ble utfert under,
ma betegnes som gode, idet de registrerte konsentrasjonene av

sporstoff var mye lavere enn hva man forventet for forsgkene.

= I forspk 4 og 5 ble det observert at i Lierdalen gkte konsentra-
sjonene med avstanden fra utslippet. Dette skyldes antagelig opp-
brudd av sjebrisen over land. Denne effekten ble ikke observert
ved transport mot Drammen Sentrum. For et utslipp gjennom skor-
stein, wvil oppbrudd av sjobris fore til at bakkekonsentrasjonene

kan bli vesentlig hgyere enn hva man ellers skulle forvente.
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1 INNLEDNING

Som en del av basisundersgkelsen i Drammen ble det i tiden 12-17 juni
1986 gjennomfert spredningsforspk med sporstoff fra Solumstranda
sprost fra Drammen. Hensikten var & undersgke belastningen i Drammen
sentrum og Lierdalen som resultat av et eventuelt utslipp pa
Solumstranda i varsituasjoner med 1lokal solgangsvind inn Drammens-
fjorden. Sporstoffet ble sluppet fra en 10 m hgy mast, identisk med
en av vindstasjonene i mdleprogrammet i basisunderspkelsen. Figur 1

viser lokalisering av utslippet og malepunktene under forsgkene.

N

1

ﬁ

Figur 1: Utslippspunkt (@) og malepunkter (O) anvendt i sporstoff-
underspkelsen.



2 SPORSTOFFMETODEN

Metoden kan kort beskrives ved at man slipper ut en kjent mengde spor-
stoff og samler inn luftpre¢ver for analyse av sporstoffkonsentrasjonen
i faste punkter pa nedvindsiden av utslippet.

Svovelhexafluorid (SFG) ble anvendt som sporstoff. Dette er en ikke-
giftig gass som er ulgselig i vann og som ikke forekommer naturlig i
atmosferen. Den forsvinner ikke fra 1lufta ved avsetning pd bakken
eller utvasking med nedbgpr, og den nedbrytes bare 1langsomt ved
kjemiske reaksjoner. Den har svaert 1lav pavisningsgrense og kan
analyseres over et stort konsentrasjonsomrdde, fra 1 til 10° ppt

(parts per trillion - 10 *?

volumdeler pr del 1luft).

Luftprgvene ble samlet i plastsproyter (volum 20 cm3) ved hjelp av
batteridrevne provetakere med elektronisk tidsinnstilling for start og
stopp. Midlingstiden for luftprgvene var 15 minutter. Hver provetaker

samlet inn 2 pafplgende 15 minutters prgver for hvert forsgk.

Luftprgvene ble analysert ved hjelp av bzrbare gasskromatografer. I
forsgk 1A og 1B ble analysen utfort umiddelbart etter forspkene. I de
pafplgende forspk ble plastsproytene "korket" og brakt til NILU hvor
de ble analysert. Metoden er nzrmere beskrevet av Heggen og Sivertsen
(1983).

3 VERSITUASJONEN UNDER FORSGKENE

Hensikten med forsgkene var & undersgke belastningen i Lierdalen,
Drammen sentrum og omradet langs Drammenselva av utslipp fra
Solumstranda. Maleresultatene fra det meteorologiske maleprogrammet i
basisundersgpkelsen viser at det er mest vind fra s¢r og s¢grgst om som-
meren. En stor del av tilfellene med vind fra Solumstranda mot Drammen
sentrum skyldes antagelig lokal solgangsvind. Forsgkene ble dexrfor

lagt til dager da en kunne vente lokal solgangsvind.



3.1 GENERELL VERSITUASJON

12. juni 1986:

Et lite lavtrykk 18 ved Lofoten, et heytrykk 1a s¢r for Kvitsjgen, og
en heytrykksrygg strakte seg inn i Nordsjgen. Dette ga et nordvestlig
vindfelt over Sgr-Norge med bygever vest for Langfjellene.

13.juni 1986:

En heytrykksrygg strakte seg inn over Danmark. Det 14 lavtrykk ved
Nordkapp og i Danskestredet. Et nedbgromrdde 13 langs kysten av Vest-
landet. Vindfeltet over ¢stlandet var vestlig, med lettskyet oppholds-

V&r.
17.juni 1986:

Et bhoytrykk over Ostersjgen og et lavtrykk ved Island ga et svakt
spr-sprvestlig vindfelt over @stlandet, med klart, pent ver.

3.2 VINDOBSERVASJONER PA SOLUMSTRANDA

Tabell 1 viser mdlinger av vindretning og vindstyrke pa Solumstranda

under forsgkene.

Tabell 1: Halvtimes middelverdi av vindretning (grader) og vindstyrke
(m/s) pa Solumstranda for angitt klokkeslett.

12. juni 1986 13. juni 1986 17. juni 1986
K1 Retning Styrke K1 Retning Styrke K1 Retning Styrke
1130 120 36, 1000 130 1,4 1030 210 228
1200 100 1,9 1030 140 249 1100 150 2,2
1230 120 2,73 1100 120 3,1 1130 150 257
1300 110 3.3 1130 120 33 1200 140 8L
1330 140 257 1200 140 2,8 1230 130 4,4
1400 100 3,6 1230 100 4,0 1300 140 B2,
1430 130 2,4 1300 110 3,2 1330 140 2;3
1500 120 3,2 1330 130 4,7 1400 120 157
1530 150 2,9 1400 120 5 7 1430 70 2,0
1600 100 350 1500 210 2,0
1630 120 1,9 1530 230 2,6
1700 130 Z Lk 1600 210 2,8
1630 220 25,7




Av tabellen framgdr at den lokale vindretningen ved utslippet stort
sett 1a mellom ¢st og sorost de to forste forsgpksdagene. Den tredje
forspksdagen skiftet lokal vind fra se¢rgst til servest ut pa ettermid-
dagen. Dette skyldes antakelig at soloppvarmingen var sterkere denne

dagen enn de to ¢vrige dagene.

3.3 VINDEN I HQYERE LUFTLAG

Under forspkene 12. og 13. juni ble vinden i hgyden malt ved hjelp av
pilot-ballonger. Heliumfylte ballonger ble siuppet fra Solumstranda,
og ved hjelp av maling av hgyde, retning og avstand til ballongene ved
faste tidsintervall framkom verdier for vind i nivader opp til 1000 m
hgyde. Resultatene av disse malingene er gjengitt i detalj i Vedlegg
A. Denne informasjonen er nyttig for & bedre forstaelsen av

spredningsprosessen under forsokene.

4 RESULTATER AV SPORSTOFFMALINGENE
4.1 UTSLIPP

Anvendt utslippsmengde og utslippstid er vist i tabell 2 for hvert
forspk. Prgvetakingstiden er ogsd vist.

Tabell 2: Utslippsdata og tid for pr¢vetaking for spredningsforsgkene.

Dato Forspk Utslippsmengde Fra k1 Til k1l Prgvetaking
(g/s) Fra Til
12.06 1 0,307 1215 1350 1330 1400
12.06 2 0,307 1445 1630 1610 1640
13.06 3 0,512 1130 1310 1245 1315
17.06 4 0,512 1300 1440 1415 1445
17.06 5 0,512 1545 1720 1700 1730




4.2 OBSERVERT KONSENTRASJONSFORDELING

Figur 2-6 viser observert fordeling av 15 minutters middelkonsentra-
sjoner av sporstoff for de enkelte forspkene. Isokonsentrasjonslinjer
i bakkeniva er ogsa tegnet inn. Tabell 3 viser observert maksimalkon-
sentrasjon i bakkeniva av sporstoff. For de forsgkene der det ble malt
sporstoffkonsentrasjoner i bade Lierdalen og Drammen sentrum, er
integrert konsentrasjon langs mdlepunktene vist. Dette gir et grovt
bilde av hvorledes belastning fra et utslipp pd Solumstranda kan

fordele seg mellom de to omradene.

Tabell 3: Maksimale sporstoffkonsentrasjoner og sporstoffkonsentra-
sjoner integrert langs malepunktene.

Dato Forsok Maks (ug/ma) Drammenzsentrum Lierda%en
(ug/m”) (ng/m” )

12.06 1A 0,79 78 28

i 1B 0,81 99 24

i 2A 2,79 - -

“ 2B 4,47 - -
13.06 3A 0,23 = =

2 3B 0,15 - -
17.06 4A 0,07 60 180

y 4B 0,10 50 310

" 5A 01,15 25 348

" 5B 0,15 20 358

De observerte maksimale sporstoffkonsentrasjonene var hgyest ved tran-
sport hovedsakelig inn mot Drammen sentrum. Siden avstanden fra
utslipp til malepunkter wvar mindre her enn i Lierdalen, er dette

naturlig.

Det kan se ut som om belastningen i Lierdalen er storre ved spredning
hovedsaklig mot nord enn den er i Drammen sentrum ved spredning hoved-
saklig mot wvest. Dette er muligens en fplge av vindretningsendringen
med hgyden under forsgkene. Med andre vindforhold i heyden (f.eks.

nordlig vind) kunne resultatet vert anderledes.
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Figur 2: Sporstoffobservasjoner, forspk 1A (¢verst) og 1B (nederst)
i 3
Enhet: 0.1 pug/m .
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Figur 3: Sporstoffobserv?sjoner, forspk 2A (¢verst) og 2B (nederst).
Enhet: 0.1 pg/m .
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1000m

Figur 4: Sporstoffobservgasjoner, forspk 3A (¢verst) og 3B (nederst).
Enhet: 0.1 pg/m .
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Figur 5: Sporstoffobserv;?\sjoner, forsgk 4A (overst) og 4B (nederst).
Enhet: 0.1 pg/m .
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a)

b)

Figur 6: Sporstoffobserv§sjoner,
Enhet: 0.1 pg/m .

forspk 5A (¢verst) og 5B (nederst).
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4.3 VURDERING AV FORSQKENE

Forspk 1. Sporstoffet ser ut til hovedsakelig & ha blitt transportert
inn over Nordbykollen (nordvest for Solumstranda) og videre inn 1langs
dalen pa vestsiden av denne. De observerte konsentrasjonene i Lier-
dalen kan antakelig forklares ved at den vertikale blandingen har veart
stor, og at noe sporstoff er fort i nordestlig retning i hegyden, for
sd & nd bakkeniva i Lierdalen.

Forspk 2. Pa bakgrunn av indikasjoner fra forspk 1 pa svaert lave kon-
sentrasjoner i Lierdalen, ble forsgket konsentrert om Drammen sentrum.
Sporstoffet ser wut til & ha blitt transportert hovedsakelig pa sor-
siden av Drammenselva. Konsentrasjonene avtok raskt oppover dalen og

var svert lave ved de vestligste malepunktene.

Forspk 3. De observerte konsentrasjonene var lavere i vest og hgyere
i ¢st enn ved forspk 2. Hovedtyngden av observert sporstoff wvar pa
sprsiden av Drammenselva. Dette er mest tydelig ved de vestligste
malepunktene. Under dette forsgket ble det ikke observert sporstoff
langs dalen vest for Nordbykollen. En mulig arsak til forskjellen
mellom observasjonene i forsgk 2 og 3 kan vare at vindstyrken wvar

hpyere ved forspk 3.

Forspk 4. Da vinden denne dagen var mer s¢rlig, ble det besluttet &
male sporstoff ogsd i Lierdalen. I forste del av forspket var de
observerte Kkonsentrasjoner svart lave og relativt jevnt fordelt over
traversene. Konsentrasjonene er imidlertid hgyere i Lierdalen enn i
Drammen sentrum. Den generelle transportretningen fra utslippet ser

derfor ut til & ha vert mot nord-nordest.

Konsentrasjonene avtok ikke sarlig med avstanden fra utslippet, og sé
faktisk ut til & ¢ke noe nar sporstoffet kom inn over land. Dette kan
antakelig forklares ved at hovedmengden av sporstoffet har blitt tran-
sportert noe hgyere enn utslippshgyden, og at vertikalutvekslingen
pker nar sporstoffet transporteres fra sjgen inn over land. Det er
sannsynlig at det n®rmeste luftlaget over Drammensfjorden har vart

stabilt pd grunn av avkje¢ling nedenfra.
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Forsopk 5. Under dette forsgpket hadde vinden dreid enda mer mot so¢r.

Vurderingen for forspk 4 gjelder ogsa dette forspket.
Maksimalkonsentrasjonen av sporstoff pa bakken ser ut til & ligge péa

¢stsiden av Lierdalen.

5 REFERANSER

Heggen, R. og Sivertsen, B. (1983) Tracer Gas Techniques at NILU.
Lillestrgm (NILU TR 8/83).
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Date Month Year Time
12 & 86 1530

Wind force in meters per second

He ight Az Elev Wind dir Wind force
36 S 40.0 15852 29
74 S oy 35.0 184.7 4.2

107 350. 4 Sater1 169.2 4.6
142 S D 33.8 195.3 3.0
187 1.4 36.0 206.6 3.4
232 4.2 36.0 195.6 4.2
277 3.8 37.1 181.1 Bre. 1
322 1:2.0 38.8 246.0 4.3
367 13.4 40.5 211.8 2o
412 15.3 42.8 238.0 1. &
457 (s 46.1 295.5 o
502 26.7 49 o1 299« 3.3
547 I3 b 50.8 288.2 Sre &
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&37 48.0 5z2.6 289.1 4.0
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Date Month Year Time

13, é 86 1150

Wind force in meters per second

Height Az Elev Wind dir Wind force
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169 302.8 A D o Eo5al 4.1
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Date Month Year Time
13 é6 86 1200

Wind force in meters per second

Height Az ELev Wind dir lind force
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Date Month Yeanr Time
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Det ble gjennomfgrt 5 forsgk i juni 1986. For de varsituasjoner som radde
under forsgkene var spredningsforholdene gode. Spredning av lave utslipp ved
Solumstranda kan belaste bade Lierdalen og Drammen sentrum. De hgyeste bakke-
konsentrasjonene ble funnet ved ¢st-sgregstlig vind av ca 2 m/s styrke.
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5 experiments was carried out in june 1986, using tracergas technique. The
dispersion must be charachterized as good for the weather conditions
examined. Emission from low levels at Solumstranda can be detected in both
Lierdalen and Drammen city. The highest ground concentrations where found
during east-southeasterly winds about 2 m/s.
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