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FORORD

Etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) har Norsk
institutt for luftforskning (NILU) gjennomfegrt en basisundersegkelse i
luftkvaliteten i1 Drammen i perioden 1984-1986, som en del av statlig
program for forurensningsovervakning. Undersgkelsene var i hovedsak

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

Denne delrappporten presenterer resultater av spredningsberegninger
for stoffene svoveldioksid (SOZ) og nitrogendioksid (NOZ). Hensikten
var 4 klarlegge sammenhengen mellom utslipp pa den ene siden og malte
og beregnede luftkonsentrasjoner pa den andre siden. Grunnlaget for
beregningene wvar utslippsdata (Delrapport C) og meteorologiske forhold
(delrapport B).

Spredningsberegningene er utfegrt av NILU.

Resultatene fra basisunderspkelsen i Drammen er presentert i
rapportene pa listen nedenfor. Rapportene kan skaffes ved henvendelse
til NILU og statens forurensningstilsyn. Rapportene fra SIFF (Statens
Institutt For Folkehelse) og TQI (Transportgkonomisk Institutt) kan

ogsd faes ved direkte henvendelse til instituttene.

Rapportliste

Hovedrapport. SFT-rapport 2172187
NILU-rapport OR 51/87

Delrapport A Lavvegetasjon pa bjork. SFT-rapport 275/87
NILU-rapport OR 45/87

Delrapport B Meteorologi og luftkvalitet. SFT-rapport 276/87
NILU-rapport OR  46/87

Delrapport C Utslippsdata. SFT-rapport 277/87
NILU-rapport OR 47/87

Delrapport D Spredningsberegninger. SFT-rapport 278/87

NILU-rapport OR 48/87



Delrapport E Sporstoffunderspkelser.
Delrapport F Eksponeringsberegninger og
korrosjon.

Delrapport G Helsevirkninger av luftforu-
rensninger.

Framdriftsrapport nr. 1. Pr. 1. oktober 1985.

Framdriftseapport nr. 2. Pr. 1. august 1986.

Virkninger av luftforurensning pa folks dag-
ligliv, helse og trivsel. Resultater fra en
intervjuunderspkelse i Drammen.

Innsamling av utslippsdata til basisunder-
sgpkelsen i Drammen.

Plan for basisunderspkelse i Drammen 1984-
1986.
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SFT-rapport 280/87
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SFT-rapport 281/87
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Det er utfert spredningsberegninger av stoffene SO2 og NO2 for
Drammen. Beregningene omfatter 1langtidsmidlede konsentrasjoner for
vintrene 1984/85 og 1985/86, og timesmidlede konsentrasjoner over to
dpgn med inversjonsforhold.

Grunnlaget for beregningene er utslippsdata fra industri, bolig-
oppvarming og trafikk fra 1984. Utslippsdata ved de ulike
beregningene, er Kkorrigert for forskjeller i temperaturen. De for-
skjellige beregningene skiller seg ogsa fra hverandre ved forskjeller

i andre meteorologiske parametre. Som f.eks. vind og stabilitet.

Beregningene gir middelkonsentrasjoner i avgrensede volumer med
flatemdl 500 m x 500 m og hgpyde 50 m. Malingene derimot, er i noen
tilfeller kun representative for det punkt der mdleapparatet star.

Spredningsberegningene gir oss holdepunkter for & konkludere med
feplgende: For de fleste steder og under ulike spredningsforhold ble
det beregnet lavere konsentrasjoner enn mdlingene viste, s@rlig gjaldt
dette omradet omkring Strgmsgp - Kobbervik gard. Forskjellen mellom
beregninger og milinger var ikke stgrre enn hva som er rimelig a
forvente. Dette gjelder bade for langtidsmidlede beregninger og
dpgnmidlede beregninger. Uoverensstemmelsene Kkan muligens skyldes
lokale vinder som Kan virke som en sperre for utluftingen i omradet
eller medvirke til en dreining av vinden langs Drammenselva. En annen
mulighet er at det finnes lokale forurensningskilder i omradet ved
Stregmsp og Kobbervik gdrd som ikke er registrert og derved ikke er
tatt med i spredningsberegningene. Resultatene indikerer at det
forekommer overskridelser av timesmidlete grenseverdier bade for
SO2 og NCE.






INNHOLD

MEESAE): mo 6196 GLoKs 11 & GXE1 679 51 o] 1 TN HroNSasm o) G o T ALY By v alids Shiar's
BEXrEgNIiNnGgSMELOAET v cew e o ieine o6 e o161 o5 o6 s 60 i) o) o @liersi s
UEsSLIEPPSHaTa i ewsio s me o elo e o 5@ SR e e e @e b a6 Graen s o e e
Data for spredningsforholdene .........ceeceeeceecoe

.
. -

= e
=
WN =

2 BEREGNEDE OG OBSERVERTE LANGTIDSKONSENTRASJONER ..¢¢ceceeee

3 HPISODEBEREGNINGER, G 5iiie 9 586 55 98 0 brdie ey e, @ siehe @161 515 5010 © 61 510 5 o a¥a

4 REEERANSER & 661 919/ 5 675 Sus s G 5] 5.8 GYehsyes o (or s 5is] oo/ is1:e] site] (o-45) 4181 41 &) [s1' L&
VEDLEGG A: Meteorologiske data fra Drammen i periodene
desember 1984-februar 1985 og oktober 1985 -

MAES EIE6) s acko il s of AEus 06 et d aeralslst )i Srais o

VEDLEGG B: Episodeberegninger 12.-14. februar 1985.
Timesmidlede konsentrasjoner av SO2 og NO2 ......

~

[@RVelNe o LN ]

21

27

29

47






1 MAL, METODE 0G GJENNOMFURING

Det er utfert spredningsberegninger for stoffene SO2 og NO2 i

Drammen. Hensikten har vert & se pa sammenhengen mellom utslipp og

malte og beregnede verdier.

I Drammen sentrum og de nzrmeste omradene omkring bidrar flere
kildegrupper til det samlede forurensningsbildet. Biltrafikk,
industri, boligoppvarming og skipstrafikk er i rekkefglge de viktigste
bidragsyterne til forurensende utslipp til luft i Drammen. Grunnlaget
for beregningene er meteorologiske data, utslippsdata (Haugsbakk,
1987) og programsystemet "KILDER" (Gram, 1987).

Spredningsberegninger har alltid innebygde forenklinger. Utslippsdata
er aldri komplette eller uten feil. Spredningsdata wvil vare util-
strekkelige og ikke ngdvendigvis representative for hele det under-
spkte omradet. Plasseringene av mdlestasjonener er ikke alltid de
beste for & gi riktigst mulig bilde av forurensningsbelastningen.
Sammenligning av beregnede og malte konsentrasjoner gir 1likevel
mulighet for & undersgke utslippsfordelingen, revurdere sprednings-
beregningene og omplassere malestasjonene for & fa mer informasjon av

betydning for en totalvurdering av forurensningssituasjonen.

1.1 METODE

Det er utfert spredningsberegninger for & angi Kkonsentrasjons-
fordelingen av SO, og NOx i omradet. NO, er beregnet ved & anta at 35%
av NOx er NOZ. Beregningene er basert pa utslippsdata og meteoro-
logiske data. Beregningsomradet og lokaliseringen av mdlestasjonene er

vist i figur 1.
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Figur 1: Kart over beregningsomradet med plassering av mdlestasjonene.
Luftkvalitet
Meteorologi

1.1.1 Beregningsmetoder

a) Langtidsmiddelkonsentrasjoner og forurensningsbidraget nzr enkelt-
kilder ble beregnet ved gaussiske spredningsmodeller som er
anvendt og utpr¢vet i flere omrdder tidligere (Gram, 1984).
Beregningsmetodene er best egnet til & spesifisere bidraget fra
punktkilder og volumkilder nar utslipp og spredningsforhold ikke
varierer for mye med tiden, og ndr vind og spredningsforhold er
forholdsvis homogene i beregningsomradet. Det er skilt mellom
store enkeltutslipp (punktkilder) og mange sma utslipp som er

jevnt fordelt over et areal (arealkilder). Spredningen av utslipp
fra skorsteiner som er 1lavere enn 1.5 ganger bygningshgyden
omkring, vil bli pavirket av bygningene. I beregningene blir det
regnet med at disse utslippene blandes bak bygningene, og de blir
derfor ofte kalt "volumkilder".Hpyden av volumkildene er vanligvis



b)

I episoder med hgye forurensningskonsentrasjoner wvil vind- og
spredningsforhold variere fra time til time. Svak og varierende
vind kan fegre til en akkumulering av forurensninger i omrddet
dersom vertikalspredningen er darlig (inversjonsforhold). Metoden
som her er benyttet er en modifisert versjon av en tidligere
anvendt modell ved NILU, basert pd nummerisk lg¢sning av kontinui-
tetslikningen (Gregnskei og Gram, 1981). Den beskriver konsentra-
sjonsvariasjonen over hele omradet fra time til +time nar varia-
sjonen i utslipps-, vind- og spredningsforhold er kjent. Bidraget
fra hver enkelt kilde beskrives ikke i detalj som i metodene
beskrevet under punkt a). Modellens inngangsdata er forurensnings-
utslippet, ruhetsparameteren, den vertikale utveksling ved bakken
og i 50 m, 100 m og 200 m samt den horisontale vind og utveksling
i 25 m, 75 m og 150 m. Det er beregnet konsentrasjoner av 802 og
NOZ. Det tas hensyn til variasjon over degnet, uka og aret for de
ulike kildetypene. Utslippene er ogsa temperaturavhengige. Figur 2

viser vindroser fra de perioder beregningene er foretatt.

I episoder med svak og variabel vind vil hg¢ye konsentrasjoner ofte
skyldes flere kilder. Store enkeltutslipp fe¢lges imidlertid inntil
utslippet er blandet i et luftvolum som er stgrre enn boksene som
arealkildene blandes i. Arealkildene fordeles jevnt i tilh¢rende
0.25 kmz—ruter, og bokshgyden er 50 m.

1.1.2 Utslippsdata

Det ble samlet inn data for utslipp fra:

fyringsanlegg
biltrafikk
fra industri

havneanlegget.

Dataene gav middelutslipp i Drammensomradet for 1984 og er beskrevet i

egen rapport (Haugsbakk, 1987).
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Det er ikke tatt hensyn til endringer i salget av fyringsoljer eller
endret trafikkbelastning i 1985 og 1986. En slik oppfelging 1a utenfor
rammen for prosjektet, og oljeforbrukstall og trafikkbelastning er
derfor forutsatt uendret for de spredningsberegninger som gjelder
tidsrommet 1985-86.

1.1.3 Data for spredningsforholdene

I perioden 1984-86 utferte NILU en detaljert kartlegging av
spredningsforholdene i beregningsomradet (Hagen og Schjoldager, 1986).
Disse meteorologiske mdlingene er benyttet til & beskrive spredningen
av luftforurensninger. Tabell 1 viser hvilke parametre som er malt pa

de meteorologiske stasjonene.

Tabell 1: Stasjoner for mdling av vind- og spredningsforhold. Se ogsa
figur 1 for lokalisering i undersgkelsesomradet.

Parametre Gulskogen* Gilhus Solumstranda
(A) (B) (C)
Temperatur 2 m X = -
Temperatur 10 m X - -
Temperaturdifferanse (25-10) m X - -
Vindretning og vindstyrke 10 m X X
Vindretning og vindstyrke 25 m X - -
Horisontal turbulens (1h) 10 m X - -
Horisontal turbulens (5min) 10 m X - -
Relativ fuktighet 2 m X = =

* Hovedstasjon

Meteorologiske data fra Gulskogen er brukt ved spredningsberegningene.
Stasjonen er utstyrt med en automatisk verstasjon (AWS). De to o¢vrig
meteorologiske stasjonene er utstyrt med vindmdler av typen WOELFLE.
Vedlegg A inneholder meteorologiske data.

Tabell 2 gir en oversikt over midlere vind- og temperaturforhold pd de
tre meteorologiske stasjonene for periodene det er foretatt spred-
ningsberegninger av langtidsmiddelkonsentrasjoner. Figur 2 viser vind-

roser for de samme periodene.
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a)

DES 84 - FEB 85

b)

OKT 85 - MARS 86

Figur 2: Vindroser for de to periodene det er beregnet
langtidsmiddelkonsentrasjoner for.
Vindroser angir frekvensen av timesvise vindobservasjoner
fra 12 30 -sektorer . Frekvensen er gitt i prosent.
C = vindstillefrekvens (vindstyrke <0.5 m/s)
A: Gulskogen (10 m)
B: Gilhus (10 m)
C: Solumstranda (10 m)
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Tabell 2: Midlere vind- og temperaturforhold i Drammen vinteren
1984/85 og vinterhalvaret 1985/86.

PERIODE MIDLERE V}NDSTYRKE TEMPERATURDATA FRA GULSKOGEN
(m/s)
. 0 0
Gul- Solum- Middel- T & - 6:..7 G T >~ 6.7C
skogen |Gilhus |stranda |temperatur | de¢gn timer dgégn timer
0
Desember 1984 1.3 1.4 1.6 O.OOC 6 67 30 676
Januar 1985 1.3 1.2 15.49) - 9.7OC 28 459 17 285
Februar 1985 dye 2 0.8 Q47 -10.5 C 22 433 15 226
0
Middel Ay, 2 G B | 1.4 - 6.7 C 0 0
T <-4.3 C T >-4.3 C
0
Oktober 1985 1.:5 1.9 1.7 7.3OC 1 1 3H 741
November 1985 1.7 1.8 2] %3 - 2.50C 17 286 23 434
Desember 1985 0.8 0.7 1.1 - 9.80C 27 490 14 250
Januar 1986 1.8 1.4 1.9 -10.50C 30 622 8 121
Februar 1986 13 1.3 1.6 -10.8°C 27 516 16 156
Mars 1986 1.5 2.1 1.6 0.7 C 5 38 31 706
Middel 1.4 1.5 1.7 - 4.3 C

2 BEREGNEDE 0G OBSERVERTE LANGTIDSKONSENTRASJONER

Vinteren 1984- 85 ble det med ett unntak malt beregnet lavere

verdier enn malingene viste. Resultatene fra vinterhalvaret 1985/86

viste mindre forskjell mellom mdlte og beregnede verdier. Strgmse

og Kobbervik hadde  systematisk ste¢rst avvik mellom malte og

beregnede konsentrasjoner av SOZ og NOZ.

Figurene 3 og 4 viser fordelingen av midlere konsentrasjon av 802 og
NO2 i Drammensomradet i vinterkvartalet desember 1984-februar 1985. I

figurene utgje¢res bidraget til konsentrasjonene av tre kildegrupper:

a) smd fyringsutslipp og lave industriutslipp (dvs. piper med utslipp
i bygningens turbulenssone); bidraget fra disse er beregnet pa
grunnlag av middelutslipp i 0.25 km’ -ruter

b) hgye industriutslipp (dvs. piper med utslipp over bygningenes

turbulenssone).

c) utslipp fra biltrafikk; bidraget fra disse er beregnet pa grunnlag
av middelutslipp i 0.25 km’-ruter.
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c) wutslipp fra biltrafikk; bidraget fra disse er beregnet pa grunnlag
av middelutslipp i 0,25 km’-ruter.

Utslippet fra biltrafikken er beregnet pd grunnlag av trafikktellinger
(Haugsbakk, 1987). Trafikkarbeidet (veilengde multiplisert med Aars-
dpgntrafikk (ADT), som er Arsgjennomsnittlig antall kjoretoy pr degn)
innenfor hver 0,25 km’ -rute multipliseres med  utslippsfaktorer.
Utslipp fra skipstrafikken er tatt med under a) smd fyringsutslipp.
Konsentrasjonsbidraget fra biltrafikk beregnes pd samme mate som for

sma fyringsanlegg.

For beregning av NO2 4 rutene er det forst beregnet
konsentrasjonsfelter av NOx. NOz—verdiene fdes ved & multiplisere
NOx-verdiene med en faktor pa 0,35. Samlet langtidskonsentrasjon faes
ved & summere konsentrasjonene fra de enkelte kildegrupper og legge

til en bakgrunnsverdi (Hagen og Schjoldager, 1986).
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Figur 5 viser beregnede konsentrasjoner plottet mot malte verdier. Kun

i ett tifelle er det beregnet hgyere verdi enn tilsvarende maling

viste, og det var pad Fjell der det ble malt 17 ug/m3 og beregnet 18

ug/m3 soz. Storst forskjell var det pa Strgmse der det for SO2 ble

malt 59 ug/m3 og beregnet 33 ug/m3, og for NO2 der det ble malt 59
3 3

ug/m og beregnet 46 pg/m .

SAMMENL IGNING AV MALTE 0OG BEREGNEDE VERDIER
NO2 0G SO2, DESEMBER 1984 - FEBRUAR 1965

80

1 T

60
T
—
L]
1

1%

MALT KONSENTRASJUON (pg/m3)
’%\
R

6. 5.3*
¢ =
4
2l
3e
e | 4
7.
(-] 1 1 ' 1
4] 20 40 60 80

BEREGNET KONSENTRASJON (ug/m3)

Figur 5: Samhgrende verdier av observerte og beregnede konsentrasjoner
av SO. og NO_.
Periode: Vinterkvartalet 1984/85, kfr. figur 3 og 4.
Stasjonsnumrene og tallverdiene er gjengitt i tabell 3.

Figurene 6 og 7 viser fordelingen av midlere konsentrasjon av 502 og
NO2 i Drammensomradet i vinterhalvaret oktober 1985-mars 1986.
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Figur 8 viser beregnede konsentrasjoner plottet mot milte verdier. Det
var vinteren 1985/86 bedre samsvar mellom beregnede og observerte
verdier enn for vintermdlinger aret fgr. Denne gang ble det ved to
stasjoner beregnet hgyere verdi av SO2 enn hva som ble malt. Det
gjaldt stasjonen ved Helseradet i Drammen og pa Fjell, men avvikene
var sma. Forpvrig ble det ved tre stasjoner mdlt og beregnet samme
verdi av SOZ; Fylkeshuset (24 ug/m3), Assiden skole (20 ug/m3) og
Gilhus (24 ug/m’).

SAMMENL IGNING AV MALTE OG BEREGNEDE VERDIER
NO2 06 SO2. OKTOBER 1985 - MARS 1386

;;8 I I 1
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F 1e 4
Ge .5
24
R I 3 i
L ]
o L ¥ 1 L )]
c 20 40 60 80
BEREGNET KONSENTRASJON (pg/m3)

Figur 8: Samhgrende verdier av observerte og beregnede konsentrasjoner
av SO_. og NO_.
Periode: Vinterhalvaret 1985/86, kfr. figur 6 og 7.
Stasjonsnummerene pa figuren og tallverdiene er gjengitt i
tabell 3.
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Tabell 3 gir en oversikt over mdlte og beregnede konsentrasjoner av
SO2 og NO;Z for vinterkvartalet desember 1984-februar 1985 og vinter-
halvaret oktober 1985-mars 1986. Tallene er de samme som er plottet pé

figur 5 og 8.

Tabell 3: Malte og beregnede konsentrasjoner av SO og NO ug/m3 for
vinterkvartalet 1984/85 og vinterhalvaret 1985/%6.

SO NO
des 84-feb 85 . okt 85-mar 86 des 84-feb 85 2 okt 8S5-mar 86
Malt Beregnet | Malt Beregnet | Malt Beregnet | Malt Beregnet
1 Strgmse 59 33 40 26 59 46 59 45
2 Fylkeshuset 34 31 24 24 = = 63 48
3 Assiden skole 30 28 20 20 46 42 48 43
4 Gilhus 35 31 24 24 - - - -
5 Helseradet 44 38 30 33 - - - -
6 Kobbervik gard 45 29 32 22 - - - -
7 Fjell 17 18 12 16 - - - -

Tabell 4 gir en oversikt over beregnede maksimalverdier i 0.25 ki’ -
ruter for SO2 og qu fra hver av de tre kildegruppene. Det er tatt med
data fra begge vinterperiodene. Forutsetningen for beregningen for
1985-86 er uendrede utslipp fra alle kildegrupper, men med bruk av
ulike meteorologiske data.

Tabell 4:Beregnede maksimalverdier for desember 1984- februar 1985
og oktober 1985-mars 1986.
Enhet: ug/m3.

*
AREALK[ILDER PUNKTKILDER TRAFIKKILDER SAMLET BELASTNING

SO NO SO NO SO NO SO NO
2 2 2 2 2 2 2 2

84/85 85/86 [84/85 85/86 [84/85 85/86 [84/85 85/86 |84/85 85/86 [84/85 85/86 |84/85 85/86 |184/85 85/86

MAKSTMAL.-
VERDI 16 13 3 2 61 99 10 17 3 4 27 28 88 | 119 54 60
3 3
* Fglgende bakgrunnsverdier er benyttet: SO_: 1984/85 = 15 Ug/m3 N02: 1984/85 = 20 ng/m3
802; 1985/86 = 10 Pg/m NOZ; 1985/86 = 20 {g/m
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Det storste avviket mellom mdlte og beregnede konsentrasjoner fant vi

pa Strgmsp og Kobbervik gard begge vinterperiodene.

Siden begge stasjonene 1ligger pd sydsiden av Drammenselva og i
nerheten av hverandre er det rimelig a tro at drsaken +til avviket
mellom observerte og beregnede verdier er den samme pa de to stedene.
Lokale vinder kan muligens virke som en sperre for utluftningen i
omradet eller medvirke til en dreining av vinden langs Drammenselva.
En annen mulighet er at det finnes 1lokale forurensningskilder i
omradet ved Strgmsp og Kobbervik gard som ikke er registrert og derved
ikke er tatt med i spredningsberegningene.

3 EPISODEBEREGNINGER

Episodeberegningene viser i likhet med de langtidsmidlede sprednings-

beregningene at det beregnes lavere verdier pa Strgmsgp og Kobbervik

enn det males.

Det er wvalgt ut en episode; fra 12 til 14 februar 1985. Perioden er
typisk for kalde vinterdpgn med klare kalde netter og svak
soloppvarming om dagen. Det var oftest svak vind (0.3-1.5 m/s) nedover
langs Drammenselva, men i en periode midt pd dagen ga solvarmen en
temperaturstigning som bedret vertikalspredningen og gjorde at vinden
snudde og blaste opp langs Drammenselva.

Det er utfeort episodeberegninger for to degn fra 12 til 13 februar og
fra 13 til 14 februar 1985, i begge tilfeller fra k1l 0800 til k1 0800.
Det er foretatt beregninger fra time til time, og 24- timers middel er
sammenlignet med mdlinger. Figur 9 og 10 viser beregnede og malte
verdier av 802 og NO2 for degnet 12-13 februar 1985 fra k1l 0800-0800.

Ved episodeberegningene beregnes det et vindfelt for hver time. Her er
det benyttet homogene vindfelt i henhold til Gulskogens 25 m vinddata.
Det ble observert variasjoner i vind og spredningsforhold innenfor
beregningsomraddet og vi kan bare forvente samsvar i grove trekk nar
mdlinger og beregninger sammenlignes. Beregningene representerer

likevel en forurensningsepisode som kan forekomme.
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Meteorologiske data fra Gulskogen i perioden 12 til 14 februar 1985
er gjengitt i tabell Al3 i vedlegg A.
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=
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Figur 9: Beregnede verdier av SO 12 -13 februar 1985, kl 0800 til k1
0800. Bakgrunnsverdi 19° ug/m er 1agt inn.
Isolinjer: 25, 50, 75 og 100 ug/m 3
Malte verdier er skrevet i kursiy.
Beregnet maksimalverdi: 210 ug/m3.

(A, T N, S8 S S T T S N T N WO (S R N, O T |
- \__/25 -
— -
- —
f re 713 = B
— 5
0 o [~
4 e ~ -
3] \ 135 \ //\,_ B
i 25 < ~ _
! o -
= N02 MIDDEL - 12.02.85 T e -
I S T e i B N S e i sl e S e e g . S s G S 20 AN W S BN

Figur 10: Beregnede verdier av NO 12-13 februar 1885, k1 0800 til
k1l 0800. Bakgrunnsverdl 20 ug/m er lagt inn.
Isolinjer: 25, 50, 75 og 100 upug/m .
Malte verdier er skrevet i kursiy.
Beregnet maksimalverdi: 260 pg/m .
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Figur 11 viser en sammenligning mellom malte og beregnede konsentra-
sjoner av SO2 og NOZ.

SAMMENL IGNING AV MALTE OG BEREGNEDE VERDIER
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Figur 11: Samhgrende verdier av observerte og beregnede konsentra-
sjoner av SO_. og NO_.
Periode: 12-13 febrliar 1985.
Stasjonsnummerene pa figuren er gjengitt i tabell 6.

Figuren viser at det med to unntak (Fylkeshuset og Helseradet i
Drammen sentrum) ble mdlt hgyere verdier enn hva som er beregnet. Det
er tydelig at det beregnes 1lavere verdier av bade SO, og NO, pa
Stromsp og Kobbervik enn malingene skulle tilsi. Dette var ogsa til-
fellet for beregnede langtids middelkonsentrasjoner.
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Tabell 5 viser malte og observerte verdier av SO2 og NO2 fra
episodeberegningene.

Figur 12 og 13 viser beregnede og mdlte verdier av 802 og NO2 for
deognet 13-14 februar 1985 fra kl 0800 til k1l 0800. De timesmidlede
beregningene gir middelkonsentrasjoner i luftseyler (bokser) som er 50
m hgye. Vedlegg B viser timesmidlede verdier fra utvalgte timer i
dognet.

Tabell 5: Malte og beregnede konsentrasjoner av SO og NO. fra
episodeberegnlnger i perioden 12-14 febriiar 1985.
Enhet: pg/m

MALTE OG BEREGNEDE KONSENTRASJONER

SO NO
12-13 feb 85 213-14 feb 85 12-13 feb 85 213-14 feb 85
MAlt Beregnet | MAlt Beregnet | Malt Beregnet |[MAlt Beregnet
1 Strgmsg 146 73 99 49 135 77 96 60
2 Fylkeshuset 74 82 62 53 110 90* 69 74*
3 Assiden skole 84 56 41 34 113 76 67 64
4 Gilhus 93 47 40 29 - - - -
5 Helseradet 113 139 65 83 - ~ - -
6 Kobbervik gard| 137 63 81 38 = S = =
7 Fjell 39 37 19 24 - - - -

* MAlte verdier registrert med kontinuerlig registrerende maleapparat.

Resultatene tyder pd at det forekommer overskridelser av timesmidlede
verdier for SO2 og N’O2 i omraddet.Se tabell Bl og B2, vedlegg B.
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4SO, MIDDEL - 13.02.85
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Figur 12: Beregnede verdier av SO2 13-14 ;ebruar 1985, k1 0800 til
k1l 0800. Bakgrunnsverdi” 12 ug/m  er l§gt inn.
Isolinjer: 25, 40, 60, 80,og 100 pg/m .
Malte verdier er skrevet i kursiv.

Beregnet maksimalverdi: 135 ug/m3.

NO2 MIDDEL - 13.02.85
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Figur 13: Beregnede verdier av N02 13-14 ;ebruar 1985, k1 0800 til
kl 0800. Bakgrunnsverdi” 20 pg/m” er %agt inn.
Isolinjer: 25, 30, 40, 60 og 80 pg/m .
Malte verdier er skrevet i kursiv.

Beregnet maksimalverdi: 89 ug/m3.
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Figur 14 viser en sammenligning mellom mdlte og beregnede konsentra-
sjoner av 802 og NOZ.

SAMMENL IGNING AV MALTE OG BEREGNEDE VERDIER
NO2 08 S02, 13.FEBRUAR KL 08 - {4.FEBRUAR KL 08
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Figur 14: Samhgrende verdier av observerte og beregnede konsentra-
sjoner av SO_. og NO._.
Periode 13-12 februar 1985.
Stasjonsnummerene pa figuren er gjengitt i tabell 6.

Figuren viser lavere konsentrasjoner bade for beregningene og maling-
ene og dessuten bedre samsvar mellom beregnede og observerte verdier
enn hva som var tilfellet for den forste episodeberegningen. Det er
ogsd tydelig at det er Stromse (1) og Kobbervik (6) som skiller seg
ut. For de ¢vrige stasjoner er det ikke noe sarlig forskjell mellom

observerte og beregnede verdier.
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Tabell A 1: Vindrose fra Gulskogen, vinteren 1984/85
(stille: < 0.5 m/s)

VINDROSE FRA GULSKOGEN

PERIODE: DESEMBER 1984 - FEBRUAR 1985 STILLE: <0.5 M/S
VINDROSE KL.
SEKTOR 1 4 7 10 13 16 19 22 DAGN
20- 40 .0 .0 .0 1.1 .0 .0 .0 2.3 .6
50- 70 g 23 24 1.9 47 2.3 1.1 0 2.2
80-100 8.0 45 57 69 1.5 9.2 69 9.1 7.4
110-130 18.4 13.6 15.9 16.1 16.3 16.1 14.9 14.8 15.6
140-160 .0 3.4 68 46 3.5 .0 .0 2.3 23
170-190 2.3 2.3 0 1.1 1.2 3.4 .0 1.1 -
200-220 4 1 T3 .0 .0 2.3 A 1.1 .6
230-250 3.4 1.1 e 2.3 3% 23 2.3 2.3 1.8
260-280 17.2 20.5 19.3 18.4 11.6 16.1 18.4 12.5 15.3
290-310 32.2 22.7 20.5 18.4 24.4 21.8 24.1 26.1 25.7
J20-340 2.3 3.4 45 46 4.7 23 1.1 23 2389
350- 10 .0 0 1.1 2.3 1.2 .0 .0 .0 .9
STILLE 16.1 25.0 22.7 23.0 18.6 24.1 31.0 26.1 24.2
ANT.08S. 87 88 88 87 86 87 87 88 2095
MIOL.VINO 1.3 1.3 1.2 13 13 1.2 1.1 1.2 1.2
VINDANALYSE
DOGNMIDDEL 30 60 S0 120 150 180 210 240 270 300 330 360TOTAL
STILLE 24.2
.6-2.0M/S .6 1.8 4.7 11.6 2.0 7 .6 1.7 13.918.4 2.3 .3585
2.1-40M/S 0 .5 2.4 3.9 .2 1 .0 .1 13 64 5 .115.7
4.1-6.0Ms 0 0 .1 2 .1 0 0 0 .0 .9 .0 .0 1.4
OvER6.0M/Ss 0 .0 .1 0 .0 .0 0 0 0 0 .0 .0 .1
TOTAL .6 2.2 7.4 15.6 2. 9 .6 1.815325.7 2.9 .5100.0
MIDL.VINOM/S 1.1 1.5 20 1.7 1.3 1.3 1.1 .9 12 1.7 1.4 1.7 1.2

ANT. 0BS. 12 47 155 327 49 18 13 37 320 539 60 10 2095
MIDLERE VINOSTYRKE FOR HELE DATASETTET ER 1.2 M/S. BASERT PA 2097 OBSERVASJONER
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Tabell A 2: Vindrose fra Gulskogen, vinterhalvaret 1985/86
(stille: < 0.5 m/s)

VINDROSE FRA GULSKOGEN

PERIODE: OKTOBER 1985 - MARS 1986 STILLE: <0.5 M/S
VINDROSE KL.
SEKTOR 1 4 i 10 13 16 19 22 DAGN
20- 40 .0 .0 .0 1.1 .6 1.6 1.6 .9 .6
50- 70 .6 2.7 3.9 1.1 1.7 16 1.6 22 22
80-100 5.0 7.1 7.2 8.8 7.7 7.1 82 49 7.4
110-130 12.7 13.2 8.9 11.0 15.5 19.2 7.7 11.0 12.3
1490-160 1.1 2.2 2.2 3.3 22 2.7 3.8 22 20
170-190 2.2 .0 0 2.2 2.2 .0 5 1.6 1.1
200-220 1.1 1.1 1.1 1.1 1.7 1.1 22 9 1.2
230-250 1.1 2.2 1.7 1.1 2.8 4.9 0 3.3 2.3
260-280 19.3 18.7 21.7 17.0 19.9 17.6 19.8 19.8 19.%5
290-310 27.6 27.5 26.1 28.6 23.8 16.5 24.2 25.3 23.8
J20-340 1.7 22 3.3 1.1 28 22 27 9 2.6
350- 10 .0 .0 .0 .0 .6 3 S 1.1 .
STILLE 27.6 23.1 23.3 23.6 18.8 24.7 26.9 26.9 24.8
ANT.0BS. 181 182 180 182 181 182 182 182 4351
MIDL.VINO 1.2 13 13 15 1.6 1.4 13 13 13
VINDANALYSE
DOGNMIDDEL 30 60 S0 120 150 180 210 240 270 300 330 J360TOTAL
STILLE 24.8
.6-2.0M/S .3 1.4 44 96 1.6 .6 .7 1.816.115.5 1.6 .353.8
2.1-40MS 2 .8 2.7 26 .4 5 5 .4 3.1 6.7 .9 .018.39
4.1-6.0MS 0 0 2 .1 0 0 0 0 .3 1.4 .1 .0 23
OveR6.0Ms 0 .0 .0 0 .0 .0 0 .0 0 .1 0 .0 .2
TOTAL .6 2.2 7.412.3 2.0 1.1 1.2 2.3 19.523.8 2.6 .3100.0

MIDL. VIND M/s 1.8 1.8 20 1.6 1.5 1.9 1.8 1.4 1.4 1.9 2.1 1.0 1.3
ANT. 0BS. 25 95 320. 536 87 49 52 98 848 1035 115 14 4351
MIDLERE VINDSTYRKE FOR HELE DATASETTET ER 1.3 M/S. BASERT PA 4352 OBSERVASJONER
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Tabell A 3: Vindrose fra Gilhus, vinteren 1984/85
(stille: < 0.5 m/s)

VINDROSE FRA GILHUS

PERIODE: DESEMBER 1984 - FEBRUAR 1985 STILLE: <0.5 M/S
VINDROSE KL.
SEKTOR 1 4 7 10 13 16 19 22 DOGN
20- 90 6.7 11.1 68 57 8.0 125 57 7.8 7.8
50-70 44 1.1 11 1.1 1.1 23 1.1 3.3 1.8
80-100 1.1 .0 4 2.3 .0 3.4 1.1 3.3 1.6
110-130 4.4 1.1 45 6.8 7.9 6.8 1.1 3.3 4.3
1490-160 2.2 56 3.4 3.4 6.7 4.5 68 10.0 5.1
170-190 3.3 2.2 1.1 3.4 2.2 .0 5.7 2.2 2.6
200-220 A 1.1 11 .0 1.1 .0 .0 .0 .6
230-250 1.1 2.2 3.4 1.1 2.2 0 23 1.1 2.4
260-2860 1.1 4.4 3.4 1.1 1.1 45 6.8 3.3 239
290-310 4.4 56 3.4 1.1 45 8.0 57 8.9 5.7
J20-340 12.2 10.0 9.1 11.4 12.4 9.1 9.1 6.7 9.1
350- 10 13.3 13.3 15.9 22.7 24.7 20.5 23.9 12.2 18.9
STILLE 45.6 42.2 46.6 39.8 27.0 28.4 30.7 37.8 37.3
ANT.08S. 90 90 88 88 89 88 88 90 2134
MIODL.YINDO 1.0 1.1 1.0 1.2 14 12 1.2 1.1 1.1
VINDANALYSE
DOGNMIDOEL 30 60 S0 120 150 180 210 240 270 300 330 36070TAL
STILLE 37.3
.6-2.0M/5s 6.1 1.3 1.5 2.8 1.6 1.1 5 2.1 2.1 2.7 7.7 15.144.8
2.1-40MS 1.3 4 1 1.3 20 .7 1 .3 .5 2.5 1.4 3.7 14.3
4.1- 6.0 M/S . .1 WO 2 10 § 0 .0 .2 .8 .0 .1 3.0
OveR6.OoMs 0 .0 0 0 4 2 0 .0 .0 .0 .0 .0 .7
TOTAL 7.8 1.8 1.6 4.3 5.1 2.6 6 2.4 2.9 5.7 9.1 18.9100.0
MIDL.VIND M/S 1.5 1.7 1.0 2.0 3.0 2.9 1.3 1.3 1.8 22 1.3 1.4 1.1

ANT. 0BS. 166 39 34 92 108 55 13 51 61 121 185 404 2134
MIOLERE VINOSTYRKE FOR HELE DATASETTET ER 1.1 M/S. BASERT PA 2160 OBSERVASJONER
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Tabell A 4: Vindrose fra Gilhus, vinterhalvaret 1985/86
(stille: < 0.5 m/s)
VINDROSE FRA GILHUS
PERIODE: OKTOBER 1985 - MARS 1986 STILLE: <0.5 M/S
VINDROSE KL.
SEKTOR 1 4 7 10 13 16 19 22 DAGN
20- 40 6.6 7.2 66 7.3 6.6 50 50 55 6.7
50- 70 1.1 1.7 o W7 Ul e 1.8 0 1.2
80-100 1.6 .0 .6 1.7 1.1 1.1 .6 2.2 1.1
110-130 4.4 1.1 1.7 2.8 2.8 6.1 56 2.7 3.1
140-160 3.8 7.7 11.0 10.6 13.3 10.0 8.9 7.1 8.0
170-190 4.4 3.3 1.1 4.5 8.9 6.7 3.3 3.3 4.7
200-220 1.1 .0 1.1 .1 2.4 %7 .7 16 1.4
230-250 2.7 4.4 50 2.8 55 44 22 1.6 3.4
260-280 2.7 3.9 1.7 2.2 1.7 3.3 28 22 29
290-310 5.5 3.9 6.1 8.4 9.4 83 6.1 6.6 6.3
320-340 9.9 9.9 12.7 9.5 12.7 10.0 15.0 10.4 10.7
350- 10 18. 16.6 13.3 17.9 19.3 18.9 15.6 17.0 17.6
STILLE 36.3 40.3 39.2 29.6 14.4 22.8 32.2 39.6 32.0
ANT.0BS. 182 181 181 179 181 180 180 182 4340
MIDL.VIND 1.3 1.3 1.3 1.7 2.1 1.8 14 1.3 1.5
VINDANALYSE
D@GNMIDDEL 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 J360TOTAL
STILLE 32.0
.6-2.0M/S 5.2 .9 1.0 1.5 2.7 1.3 1.1 2. 1.7 2.9 7.3 12.1 40.5
2. =408 .8 .2 1 t.3 28 .7 .2 .4 .8 2.3 3.3 5.0 187
4.1-6.0Ms .5 1 0 .3 24 1.1 .1 .1t 3 .5 .1 .5 5.9
OYER 6.0M/S 0 .0 .0 .1 1.2 156 0 .0 .0 .0 .0 .0 2579
TOTAL 6.7 1.2 1.1 3.1 9.0 4.7 1.4 3.4 2.9 6.3 10.7 17.6100.
MIDL.VINO M/S 1.6 1.8 1.1 2.3 3.6 4.6 1.6 1.4 2.1 2.3 1.7 1.7 1.5
ANT. OBS. 289 51 49. 133 391 203 60 147 126 274 464 763 4340

MIDLERE VINDSTYRKE FOR HELE DATASETTET ER

1.5 M/S. BASERT PA 4368 OBSERVASJONER
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Tabell A 5: Vindrose fra Solumstranda, vinteren 1984/85
(stille: < 0.5 m/s)

VINDROSE FRA SOLUMSTRANDA
PERIODE: DESEMBER 1984 - FEBRUAR 1985 STILLE: <0.5 M/S

VINDROSE KL.

SEKTOR
20- 40 6
50- 70 3
80-100 1
110-130 3
140-160 6
170-180 5.
2

1

}

2

5

..
.
s
=
ﬁ
g

@
aa
adaouhOUILADD®W o

-

200-220 1
230-250 11.
260-280
280-310
320-340 1
350~ 10 ’
STILLE 28.
ANT.0BS. 9
MIOL.VINO 1.3

VINDANALYSE

DOGNMIDDEL 30 60 S0 120 150 180 210 240 270 3 330 360TOTAL

STILLE 29.4
.6- 2.0 M/S 1.0 3.0 43 3.1 §.5 7.7 3.6 1.

2.1- 4.0 M/S 1.0 1.5 1. .6 .8 1.6 1.

4.1- 6.0 M/S : .0 .3

OVER 6.0 M/S . : : : . .0 .0 .0 .

TOTAL 4.6 3.3 1.8 46 58 4.4 6.2 8.5 5.5 3.2 10.7 12.0100.0

2.

MIDL.VIND M/S 26 2.1 20 1.6 1.6 1.3 1.2 1.9 2.4 2.4 23 1.4
ANT. 0BS. 98 70 38 99 123 93 133 182 117 68 228 255 2130
MIDLERE VINDSTYRKE FOR HELE DATASETTET ER 1.4 M/S. BASERT PA 2160 OBSERVASJONER

-

-
FE, A Syt L S

~—h

RoaANuNouassw
)

HLOUNANONQOUOGRARUINad
CRBwamwueas=o
LWCAhAOQLAMALLWOA w2 WL

w8
pSNOLADLNALLANS

QOB YN UOAWOIm A
eSSV NLmLuANNNAL
acLLoahahadhasaiOWO W

NGlumlowan No

a7
CNBuwumanansswa

(:Q
) = -
W N
NN -
N =
8

-
LWHNVNONOOQOLWODooOUDNLND L

mgBuRnwaNunswaa
NDaANNANANI= OO

® -
LWOOOMumWy=waahoNhwd
NN =

~d A
]

o
b
e
=
-—h
R

8

.
.

. =N
- =)
AL NP - N

N oG
s

O—=NO
NASO
oouw
QON =
-~y
Cwua
SWwom
al
Q= =a N
@8
WN o



36

Tabell A 6: Vindrose fra Solumstranda, vinterhalvaret 1985/86
(stille: < 0.5 m/s)

VINDROSE FRA SOLUMSTRANDA

PERIODE: OKTOBER 1985 - MARS 1986 STILLE: <0.5 M/S
VINDROSE KL.
SEKTOR 1 4 7 10 13 16 19 22 DOGN
20- 40 0 L1 439 3.4 2.8 2.8 2.2 II 2.4
50-70 1.1 22 22 40 28 22 1.1 1.1 240
80-100 1.6 g 6 2.3 3.9 1.1 1.1 1.6 1.8
110-130 8.2 6.6 8.9 108 11.6 8.8 3.3 7.1 8.0
1490-160 7.7 11.5 10.0 11.9 12.2 11.0 10.5 7.1 10.7
170-190 3.3 4.9 6.1 6.3 55 3.9 1.1 55 4.2
200-220 9.9 8.8 11.7 4.5 3.3 7.7 122 8.8 8.8
230-250 8.3 7.1 7.2 23 1.1 7.2 9.9 9.9 7.0
260-280 5.5 3.8 3.9 28 28 3.9 9.9 49 4.7
290-310 4.4 55 56 5.7 6.1 6.1 4.4 55 5.1
J20-340 9.3 8.2 8.3 10.2 11.6 9.9 11.0 11.0 10.0
350- 10 16.5 14.3 14.4 15.9 20.4 14.4 8.8 10.4 14.0
STILLE 22.5 25.3 17.8 19.9 16.0 21.0 24.3 23.6 21.4
ANT.0BS. 182 182 180 176 181 181 181 182 4337
MIDL.VINO 1.6 1.6 16 19 20 1.8 16 1.6 1.7
VINDANALYSE
DOGNMIDODEL 30 60 S0 120 150 180 210 240 270 300 330 J360TOTAL
STILLE 21.4
.6-2.0M/5 1.3 1.1 1.2 59 6.4 1.9 7.4 6.1 3.3 2.0 3.2 6.045.9
2.1- 4.0 M/S .5 9 1.8 3.4 1.9 1.2 9 1.1 2.3 45 4.9 23.8
4.1- 6.0 M/S .5 .1 .0 .8 4 2 0 . .8 2.0 2.7 8.0
OVER 6.0 M/S .0 : : : 1) 0 0 0 o0 .2 .5 1.0

1.8 8.010.7 4.2 8.8 7.0 4.7 5.1 10.0 14.0100.
1.8 1.7 2.0 2.2 1.4 1.4 1.8 2.6 2.9 2.7 1.7

TOTAL 2.4 2
MIOL VIND M/S 2.4 2.

o
N
Qo

ANT. 08S. 102 87 80 347 462 180 381 303 204 222 432 608 4337

MIDLERE VINDSTYRKE FOR HELE DATASETTET ER 1.7 M/S. BASERT PA 4366 OBSERVASJONER



Tabell A 7: Fire stabilitetsklasser fordelt over depgnet, basert pa
malinger av temperaturforskjellen mellom 25 m og 10 m.
Gulskogen vinteren 1984/85.

STASJION : GULSKOGEN

PARAMETER: TEMPERATUR DIFFERANSE (DT)
ENHET : GRADER C

PERIODE : 01.12.84 - 28.02.85

STABILITETSKLASSER (%) FORDELT OVER DOGNET

KLASSE I: USTABIL DT < -.5 GRADER C
KLASSE II: NOYTRAL -.5 <« 0T <« .0 GRADER C
KLASSE III: LETT STABIL .0 < DT < .5 GRADER C
KLASSE 1IV: STABIL -9 ¢ Or GRADER C
KLASSER

TIME I II J& IV

01 .0 33.7 52.8 13.5

02 .0 4.4 48.9 16.7

03 .0 33.3 53.3 13.3

04 .0 36.7 52.2 i1

05 .0 38.9 52.2 8.9

06 .0 40.0 45.6 14.4

07 .0 34.4 50.0 15.6

08 .0 J1. 1 92.2 16.7

09 .0 44.4 41.1 14.4

10 .0 55.1 33.7 11.2

11 1.1 66.3 23.6 9.0

12 4.5 68.2 19.3 8.0

13 3.4 69.7 20.2 6.7

14 4.5 60.7 27.0 7.8

15 T.1 53.9 34.8 10.1

16 .0 3.7 50.6 15.7

17 .0 25.8 4.9 28.2

18 .0 28.1 46.1 25.8

19 .a 23.6 53.9 2.5

20 .0 29.5 47.7 2.7

21 .0 30.0 44.4 25.6

22 .0 1.1 45.6 23.3

23 .0 26.7 53.3 20.0

24 .0 1.1 54.4 14.4

TOTAL .6 40.0 43.7 15.7

ANTALL 08S : 2146
MANGLENDE 0BS: 14
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Stasjon: GULSKOGEN
Periode: DES 84-FEB 85

Data s Delta T (25-10>m
~~
)
e’
§ ] 1 ] | | | | i | | | 1 | | | | | { | | { g
USTABILT: 0.6%
o o
@ — e 5
/"\'\
“ / S———. i // N
- — e /
e 7z N\
P e \ NOYTRALT: 40.0% / =
W dunl \ =10
.\ /
.\ /
.\ /
.\ /

o \ / o
< - \ Vs -
.\ ./

N 7

N ~
/ \\__-_t’ \\\\
& LETT STABILT: 43.7% / S
/z’\\\ _______ \\\‘ / \~

d \x‘\\‘\ /// \\\\\\ ,///

b STABILT: 15.7% a
1 I 1 1 1 1 1 T | 1 1 | | i | 1 i 1 1 1 {
1 2 3 4 5 6 7?2 8 910 11 12 13 14 15 16 1?7 18 18 20 21 22 23 24

(Klokke)>

Figur A 1: Fordeling av stabilitetsklasser over dpgnet.
Gulskogen vinteren 1984/8S.



Tabell A 8: Fire stabilitetsklasser fordelt over degnet, basert pa
malinger av temperaturforskjellen mellom 25 m og 10 m.
Gulskogen vinterhalvaret 1985/86.

STASJION : GULSKOGEN

PARAMETER: TEMPERATUR DIFFERANSE (DT)
ENHET : GRADER C

PERIODE : 01.10.85 - 31.03.86

STABILITETSKLASSER (%) FORDELT OVER DOGNET

KLASSE  I: USTABIL DT ¢ -.5 GRADER C
KLASSE II: NOYTRAL -.5 ¢« 0T ¢« .0 GRADER C
KLASSE III: LETT STABIL .0 < OT <« .5 GRADER C
KLASSE 1V: STABIL .3 < 0T GRADER C
KLASSER

TIME I I III Iv

01 .0 8.3 54.7 37.0

02 .0 8.3 57.1 33.5

03 .0 10.4 39.3 30.2

04 .0 10.4 58.8 30.8

05 .0 10.4 58.2 31.3

06 .0 10.5 60.2 29.3

07 .0 13.8 61.3 24.9

08 .0 16.0 64.1 19.9

09 .0 34.4 55.6 10.0

10 Vsl 51.6 J39.6 i

11 4.4 61.5 28.0 6.0

12 7.2 65.7 20.4 6.6

13 6.6 65.7 21.5 6.1

14 6.1 59.4 2.8 11.7

15 Ty 50.3 33.7 14.4

16 .0 30.2 4.9 26.9

17 .0 16.5 49.5 4.1

18 .0 13.2 48.9 37.9

19 .0 8.3 51.6 39.0

20 .0 3.9 1.6 39.0

21 .0 6.6 55.8 J37.6

22 .0 8.8 53.8 37.4

23 .0 7.7 56.0 36.3

24 .0 8.8 55.8 35.4

TOTAL 1.1 24.5 48.4 26.0

ANTALL 0BS : 4355
MANGLENDE 0BS: 13
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Stas jon: GULSKOGEN
Periodes OKT 85-MAR 86 ) '
Data t+ Delta T (25-10>m

=
2

N

o | | | 1 | 1 | | 1 | | | i | | { | | | | | | o
= USTABILT: 1.1% S

F-\ /'/'\'\.—""'\'~
=S 4
\- ./
@ L ¢ =
Y 4
\ /
\ Y
\  NOYTRALT: 245% |
b /
@ \ / L3
% /
X /
\ /
% /

o \ / .
bl \ ) A - <
\\\\ \ ./ //// -----------

\\\\ _______ \ ./ //

- \‘\\ \ —_/ //
\\ AT /
N N\ LETTSTABLT: 484% / =
\\\ ’,//
\\\ /,
\\\\\\\\\\\\\\ //

- STABILT: 26.0% -

| 1 | ! 1 1 T i 1 1 1l

(Klokke>

Figur A 2: Fordeling av stabilitetsklasser over dggnet.
Gulskogen vinterhalvaret 1985/86.
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Tabell A 9: Frekvens som prosentandel av vind og stabilitet, basert pa
data fra Gulskogen vinteren 1984/85.

DELTA T . GULSKOGEN

VIND : GULSKOGEN
PERIODE : 01.12.84 - 28.02.85
ENHET : PROSENT

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING. VINDSTYRKE 0G STABILITET

KLASSE I: USTABIL Or ¢ -.3 GRADER C
KLASSE I1: N@YTRAL -.3 <« 0T < .0 GRADER C
KLASSE III: LETT STABIL .0 < OT <« .3 GRADER C
KLASSE 1V: STABIL .3 < DT GRADER C

VINOSTILLE: U ¢ .2 M/S

.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S OVER 6.0 M/S
VIND-
RETNING

- - - - > 4D - D > AR D D W D AP A S D S P A D M - > - R = D T P P D . S ) D D S D D S . W D B A e = -

by
—
—y
—
g
—
[
«<
—
—
by
—
—
[y
[,
<
[
—
[
—
(S
—
[
<
—
[
—
[
—
—
[
<

1]

0

S0 0
120 7
150 1
180 .0
210 .0
1

4

6

0

0

1

o TN
e T
NN

240
270
300
330
J60
STILLE

- > > = > P T M - > =" D D T T T P T P D R e O S T T P U G R D A D e e A = e e e —— -

TOTAL 2.1 28.6 25.5 25.1 .4 8.3 5.2 2.0 0 .7 1@ .2 g 6 .0 .0

FOREKOMST 81.4 % 17.0 % .6 1%
VINOSTYRKE .9 M/S 2.6 M/S 4.7 M/S 10.2 M/S

FORDELING PA STABILITETSKLASSER
KLASSE [ KLASSE II KLASSE III KLASSE IV

D>
QN T
2D VWOUONOUVUNNUODO

SR = S
N~~NoOnhwwhhNNYON

-

N

FOREKOMST 2.5 % 38.3 % 31.8 % 27.4 %
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Tabell A 10: Frekvens som prosentandel av vind og stabilitet, basert
pa data fra Gulskogen vinterhalvaret 1985/86.

DELTA T  : GULSKOGEN

VIND : GULSKOGEN
PERIODE . 01.10.85 - 31.03.86
ENHET : PROSENT
FREKYENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING. VINDSTYRKE 0G STABILITET
KLASSE [: USTABIL OT ¢« -.3 GRADER C
KLASSE 1II: N@YTRAL -.3 <07 ¢ .0 GRADER C
KLASSE III: LETT STABIL .0 « OT <« .3 GRADER C
KLASSE IV: STABIL .3 o7 GRADER C
VINOSTILLE: U ¢« .2 M/S
.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S OVER 6.0 M/S
VINOD-
RETNING r Ir rrr v r Ir ir I Ir nr 1 r I mir
30 0 S 52 0 1 .2 .0 .0 0 .0 .0 .0 .0 g .0
60 o 3 9 4 .0 .3 .6 0 .0 0 0 0 O .0 g .0
S0 J 43 2.8 1.1 2 A= 7 .8 0 1 10 .0 .0 o .0
120 6 2.9 42 3.2 2 1.4 10 1 g .1 .0 .0 .0 .0 g .0
150 1 4 6 1.3 1. .2 2 0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 o .0
180 .1 .1 2 .8 g .1 .3 .0 .0 0 .0 .0 g .0 g .0
20 0 .1 .4 1.0 0 .2 .3 .0 .0 .0 .0 .0 g .0 g |0
240 0 2 7 22 0 2 .2 0 .0 0 0 .0 .0 .0 g .0
270 9 2.5 46 12.9 .0 .6 1.9 1.1 N0 SR S | .0 .0 o0 .0
300 4 56 58 8.1 ¥ 28 2.7 1.9 0 3 1.1 3 .0 .0 1T .0
330 o0 6 .9 .3 .0 .4 6 .0 .0 0 .1 .0 .0 .0 0 .0
360 6 .1+ 0 .3 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 g .0
STILLE 1 1.3 2.3 3.7
TOTAL 2.7 15.6 22.9 35.4 6 7.5 9.6 3.0 0 7 1.5 4 0 1 1 0
FOREKONWST 76.6 % 20.7 % 2.6 % 2%
VINOSTYRKE .9 M/S 2.7 N/S 4.6 M/S 6.8 M/S
FORDELING PA STABILITETSKLASSER

KLASSE I KLASSE 1[I KLASSE 111 KLASSE IV
FOREKOMST 3.3 % 23.9 % 4.1 % 38.7 %



Tabell A 11: Manedsvis temperaturstatistikk fra Gulskogen,

vinteren 1984/85

1. DESEMBER 1984 - 28. FEBRUAR 1985

MAX MIN MIDLERE T<-10.0 Te .0
MANED NOAG TMIOL T DAG KL T DAG KL TMAX TMIN DOGN TIMER DOGN TIMER DOGN TIMER

DES 1984 31 .0

10 13 -12.3 22 8 2.0

-2.2 {l 8 17 321

8.9
JAN 1985 31 -9.7 1.0 30 14 -23.0 27 9 -6.8 -12.9 21 350 31 740
4.2

FEB 1985 28 -10.5

MIDDELTEMPERATUR. STANDARDAVVIK 0OG ANTALL 0BS.

MANED KL 1 4 7 10 13 18 13 22
DES 1983 0 b ol 0 & 8 0 L0
3.9 4.1 3.9 4.1 4.2 4.1 4.1 3.7

31 31 31 31 31 31 31 31

JAN 1985 -9.8-10.1-10.0 -9.9 -8.5 -9.3 -9.7 -9.8
5§52 55 56 57 50 50 5.0 4.3

3t 31 31 31 31 I I 3

FEB 1985 -12.1-12.0-12.4 -9.8 -6.8 -8.1-10.9-11.4
8.2 8.1 8.2 7.5 6.2 6.6 8.0 8.0

27 28 28 27 27 27 27 28

25 13 -28.6 10 4 -6.1-14.8 20 329 28 535

743

744

659

43

T¢ 10.0

31 743
31 744
28 659
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Tabell A 12: Manedsvis temperaturstatistikk fra Gulskogen,
vinterhalvaret 1985/86

1. OKTOBER 1985 - 31. MARS 1986

MAX MIN MIDLERE T«-10.0 Te .0 Te¢ 10.0

MANED NOAG TMIOL T ODAG KL T DOAG KL TMAX TMNIN DBGN TIMER DOGN TIMER DOGN TIMER
OKT 1985 31 7.3 22.7 115 -46 27 6 13.0 2.4 0 0 11 117 30 480
NOv 1985 30 -2.5 8.4 922 -16.0 30 19 .3 -5.9 7 46 27 434 30 720
DES 1984 31 -9.8 8.0 1321-26.2 31 4 -6.6-12.8 17 329 30 697 31 740
JAN 1966 31 -10.5 2.7 23 12 -26.4 10 8 -7.3 -14.1 22 379 31 718 31 743
FEB 1986 28 -10.8 4.1 27 13 -27.9 20 5 -4.1-16.5 24 347 28 664 28 672
MAR 1986 31 7 131 815-164 1 5 43 -2.8 2 16 28 251 31 738
MIDDELTEMPERATUR. STANDARDAVVIK 0OG ANTALL 0BS.
MANED KL 1 4 7 10 13 16 19 2
OKT 1985 5.1 48 46 8.512.510.7 6.6 54

51 53 54 58 52 58 50 4.8

31 31 31 31 31 31 31 31 742
NOv 1985 -3.3 -3.2 -3.2 -2.1 -.3 -2.0 -2.6 -2.8

5.3 50 4.8 5.1 5.2 53 54 5.9

30 30 30 30 30 30 30 30 720
DES 1984 -9.8 -9.8-10.1 -9.8 -9.2 -9.4 -9.5 -9.9

7.8 8.1 80 7.8 7.6 8.3 80 8.0

J1 31 30 31 31 31 31 31 740
JAN 1986 -11.3-11.3-11.1-10.5 -8.8 -9.8-10.3-10.6

6.7 6.7 6.7 6.3 6.1 58 6.1 6.3

31 31 31 31 30 31 31 31 743
FEB 1986 -12.4-13.3-13.6-11.1 -6.2 -6.8-10.9-11.4

6.7 69 7.0 58 4.4 48 6.4 6.4

28 28 28 28 28 28 28 28 672
MAR 1986 -1.2-1.4-1.0 1.5 3.4 3.3 1.2 -.1

36 3.9 3.9 9.9 3.4 2.3 1.3 2.1

31 31 31 31 31 3 31 31 744



Tab.Al3: Meteorologiske data fra Gulskogen i perioden 12-14 februar

1985
FF-10 = wvindstyrke 10 m 25-10 = temperaturdifferense,
25-10 m
DD-10 = vindretning 10 m T- 2M = temperatur, 2 m
FF-25 = vindstyrke 25 m T-10M = temperatur, 10 m
DD-25 = vindretning 25 m 99, = inggn observasjon
Vlngstyrke er gitt i m/s, vindretning i og temperaturdata
i G s
FF-10 00-10 FF-25 00-25 25-10 T- 2M T-10M
9y ; s .47 -19.82 -19.

i) B K B ¥ OVRERE

12 285 3 .a0 99. .63 257 .23 -18.69 -18.52

12 285 4 .00 93. .16 103. .23 -18.67 -18.06

12 285 5 00 99 .05 16 -18.33 -17.83

12 285 6 .00 99. .10 266. .19 -18.21 -17.47

12 285 7 .00 99. 11282, .20 -17.50 -17.11

12 285 8 .00 99. .19 276. .17 -17.08 -16.75

12 285 9 .00 99. .50  275. .20 -16.53 -16.38

12 285 10 .21 278. .39 286. .12 -13.97 -14.27

12 285 11 .28 102. .45  100. .20 -13.02 -13.08

12 285 12 .24 145 .30 130. -10. 13

(I T T R B
&
N
(
o
)
(X

12 28513 1.43 118. 1.71 112, .39 -9.86 -10.27
12 28514 .85 129. 1.13 121 41 -9.12 -9.67
12 28515 1.21 126. 1.71 119. .38 -9.70 -10.14
12 28516 .25 130 .80 103. 44 -11.69 -11.11
12 28517 .40 122. 1.20 101. 1.11 -13.56 -11.69
12 28518 .52 275. .61 355, 1.06 -13.95 -12.16
12 28519 .52 309. 1.02 283. 1.09 -13.32 -12.1
12 285 20 92 275. 1.56 278. 97 -12.14 -11.63
12 285 21 73 275. 1.35 286. .83 -12.38 -11.78
12 285 22 65 264. 1.09 287. 1.03 -13.27 -11.71
12 28523 144 262. 2.62 269. 1.23 -12.10 -10.81
12 2 85 24 32 102 d 269 1.42 -12.48 -10.78
12 285 1 .89 115. 1.27 117. 1.68 -11.68 -10.69
12 285 2 .63 238. .79 262. 1.86 -11.83 -10.31
13 285 3 .64 280. 1.06 274. 1.60 -12.85 -11.21
13 285 4 .67 279. 1. 287. 1.78 -14.63 -12.18
13 28 5 .79 291. 1.60 276. 1.26 -14.97 -11.91
13 2685 6 .59 284. 1. 280. .80 -16.21 -12.65
13 285 7 .49 281. 1.15 275. .75 -16.07 -13.
19 28 8 1.35 272. 2.06 280. 58 -15.66 -13.79
13 2685 9 1.83 270. 2.99 267. .45 -13.34 -13.06
12 28510 1.01 277. 1.50 282. .07 -11.44 -11.91
13 28511 1.16 276. 1.47 273. -.24 -10.17 -10.55
13 28512 .51 275. .80 270. -.72 -7.15 -8.12
12 28513 .16 346. .16  98. 02 -4.29 -4.71
13 28514 .57 137. 66 135. -.35 -4.60 -4.95
13 28515 1.15 121. 1.66 112. -32 -6.64 -7

1 28516 1.27 116. 2.42 110. 34 -9.38 -8.81
13 28517 .49 099. 1.19 100. 1.23 -12.75 -10.49
13 28518 .33 312 83 78. 1.18 -14.27 -11.61
13 28519 .46 217. .39 243. 1.31 -14.63 -12.33
13 28520 .82 302. 1.29 282. 1.24 -14.36 -12.56
13 28521 140 287. 244 28). .92 -13.44 -12.67
13 28522 .58 220. .98 264. 45 -13.01 -12. 16
13 28523 .89 300. 1.83 : 36 -12.59 -11.74
12 28524 1.64 287. 252 283. 22 -12.65 -12.08
14 285 1 72 243. 1.48 278. -14.46 -13.55
14 285 2 .63 262. 1.06 259. 41 -15.89 -14.36
14 2685 3 1.89 000. 2.95 327. 1.24-11.83 -10.73
14 2685 4 1.55 269. 1.95 351. 12 -8.96 -8.83
14 285 5 1.87 020. 2.63 16. -9.92 -9.54
14 285 6 1.97 310. 2.55 322. 10 -10.44 -10.10
14 285 7 2.27 356. 3.22 3%2. 05 -10.73 -10.43
14 285 8 207 312. 282 334. 12 -11.37 -10.95
14 285 9 302 298. 3.82 281. ~-.02-10.87 -10.78
14 28510 1. 157. 1.91 141. -.07 -10.09 -10.13
14 28511 1.32 192. 1.41 153. -.11 -8.68 -8.78
14 28512 1.27 142. 1.46 136. -.12 -7.45 -7.66
14 28513 1.52 105. 1.89 127. -.29 -6. -6.95
14 28514 1.14 217. 132 183. -08 -6.17 -6.53
14 28515 128 054. 1.95 34. -23 -535 -5.89
14 28516 1.04 184. 1.28 134. .49 -9.78 -8.52
14 28517 .77 261 1.46 282. 2.19 -15.35 -11.84
14 28519 84 267. 1.80 280. 1.95 -17.92 -13.83
14 28519 1.04 277. 2.12 271. 1.28 -18.57 -14.98
14 28520 1.12 275. 2.10 270. 75 -17.91 -15.84
14 28521 1.02 262. 1.77 266. .44 -16.80 -16.45
14 28522 .47 21 1.06 249. .72 -16.33 -15.61
14 28523 .47 293 .85 276. .36 -15.56 -14.99
14 285 24 40 283 .85 268. .34 -15.42 -15.25
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Timesmidlede konsentrasjoner av 802 og NO2
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Figurene i dette vedlegget viser timesmidlede konsentrasjoner av SO2

og NO2
Enheten er ug/m3.

Det wvil i de aller fleste tilfeller vere en bakgrunnsverdi i et
omrade, som skyldes utslipp fra kilder utenfra. Det er regnet med kon-
stant bakgrunnsverdi.

De bakgrunnsverdier som er benyttet i det fgplgende er:

12.-13. februar 1985; 19 ug SO, /m° og 20 ug NO, /m’
13.-14. februar 1985; 12 ug SO, /m°> og 20 ug NO, /m’

Tabell C 1 og C 2 gir en oversikt over beregnede konsentrasjoner av
SO2 og NO2 for de enkelte malestasjoner fra episodeberegningene 12-14
februar 1985. 24-timers middelet av beregningene er sammenlignet med
observerte verdier pd de samme stasjonene. I figur 11 og 14 i
rapporten er dggnmidlede beregninger plottet mot observerte verdier.



50

Tabell B 1: Timesmidlede konsentrasjoner av SO 7

nepdvendigvis gi
mélestasjon?n.
Enhet: pug/m .

12-13 februar og
13-14 februar 1985. De beregnede konsentrasgoner for de
enkelte mdlestasjoner er et middel for den ruten (500 m x
500 m) stasjonen befinner seg i og trenger saledes

12-13 FEBR. 1985 ASSIDEN |[FYLKESHUSET |HELSERADET STRAMSH FJELL KOBBERVIK GILHUS
KL 0800 47 157 321 140 51 100 71
" 0900 50 94 276 124 34 101 79
" 1000 54 93 200 127 46 112 72
* 1100 86 174 198 144 49 120 58
" 1200 133 237 189 127 36 9k 68
" 1300 90 85 59 41 21 33 28
" 1400 73 90 70 49 22 37 35
" 1500 67 73 57 42 21 33 31
“ 1600 85 98 91 57 25 44 30
" 1700 99 94 84 49 24 38 27
" 1800 55 65 72 92 117 84 35
" 1900 49 69 163 120 76 118 39
" 2000 36 54 138 79 48 74 48
" 2100 31 44 106 77 39 71 35
" 2200 31 45 115 82 39 73 32
" 2300 34 49 114 36 20 33 38
" 2400 33 61 208 40 21 36 45
“ 0100 95 86 57 40 20 30 35
" 0200 42 115 198 48 22 45 66
" 0300 35 45 169 49 24 41 83
" 0400 25 36 85 70 33 64 38
" 0500 25 33 115 49 29 45 33
" 0600 27 37 107 57 28 49 32
" 0700 31 46 147 57 26 49 39
BEREGNET MIDDEL 56 82 139 75 37 63 47
OBSERVERT 84 74 113 146 39 137 93
13-14 FEBR. 1985
KL 0800 21 32 86 49 19 42 28
" 0900 25 34 80 25 13 23 37
" 1000 23 49 99 29 13 27 50
" 1100 29 41 124 40 15 34 37
" 1200 30 55 171 47 15 41 41
" 1300 41 130 165 81 28 66 51
" 1400 85 137 100 66 16 45 49
" 1500 68 64 50 33 14 25 21
" 1600 56 53 43 29 14 22 18
" 1700 72 75 70 40 17 30 19
" 1800 51 59 83 60 32 44 16
" 1900 70 208 188 75 25 70 57
" 2000 53 69 147 99 34 92 61
" 2100 19 27 71 50 26 49 26
" 2200 21 35 106 61 27 50 23
" 2300 17 24 58 51 28 47 17
" 2400 16 20 56 35 20 31 137
" 0100 16 23 90 36 18 30 19
" 0200 20 57 100 24 13 23 44
" 0300 13 16 22 27 36 24 13
" 0400 14 16 18 20 40 21 14
" 0500 15 16 17 20 33 19 I3
" 0600 14 18 27 32 35 29 14
" 0700 15 17 19 22 36 23 15
BEREGNET MIDDEL 34 53 83 44 24 38 29
OBSERVERT 41 62 65 99 19 81 40

ikke
et riktig bilde av belastningen pa




Sl

Tabell B 2: Timesmidlede konsentrasjoner av NO , 12-13 februar og
13-14 februar 1985. De beregnede konsentraSJoner for de
enkelte malestasjoner er et middel for den ruten (500 m x
500 m) stasjonen befinner seg i og trenger saledes ikke
ngpdvendigvis gi et riktig bilde av belastningen pa
mélestaSJonen.
Enhet: ug/m C

12=-138 FEBR:. 1985 ASSIDEN FYLKESHUSET STROMS O
KL 0800 94 138 132
¥ 0900 91 1.2:5 112
o 1000 96 129 126
" 1100 142 716 137
e 1200 162 218 140
" 1300 96 84 47
" 1400 92 100 59
. 1500 82 81 48
¥ 1600 137 134 71
- 1700 147 119 58
" 1800 81 85 159
b 1900 94 127 . 150
¥ 2000 68 101 103
" 2100 56 78 90
= 2200 52 71 84
" 2300 42 49 38
= 2400 44 54 43
- 0100 55 54 32
" 0200 3.3 52 3 5
e 0300 31 36 32
& 0400 22 26 33,
s 0500 22 25 27
g 0600 30 35 36
2 0700 52 68 59
BEREGNET MIDDEL 76 90 %7
OBSERVERT 1,383 110 13151

13-14 FEBR. 1985

KL 0800 47 64 60
= 0900 42 46 39
o 1000 47 58 50
A 1100 65 81 62
" 1200 79 108 85
E 1300 138 167 143 1
p 1400 115 161 94
. 1500 98 84 48
N 1600 89 78 44
" 1700 127 114 40
R 1800 108 103 83
" 1900 143 197 143
o 2000 113 146 130
i 2100 44 60 69
o 2200 51 69 73
N 2300 34 42 57
" 2400 27 32 35
o 0100 26 31 31
& 0200 25 32 209,
" 0300 21 21 24
% 0400 20 21 22
" 0500 20 20 22
2 0600 22 24 30
" 0700 25 25 36
BEREGNET MIDDEL 64 74 60

OBSERVERT 67 69 96
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Figur B 1: SO_, 12.02.1985 K1 0800

Isblinjer: 25, 50, 100, 200, 300 og 400 ug/m’
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Figur B 2: NO , 12.02.1985 K1 0800
Isblinjer: 25, 50, 75, 100, 150 og 200 ug/m’
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Figur B 3: SO , 12.02.1985 K1 1200
Isblinjer: 25, 50, 100, 200 og 300 ug/m’
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Figur B 4: NOZ, 12.02.1985 K1 1200 .
IsOlinjer: 25, 50, 75, 100, 150 og 200 pg/m
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Figur B 5: SOz, 12.02.1985 K1 1700 7
Isblinjer: 25, 50 og 100 upg/m
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Figur B 6: NO_, 12.02.1985 K1 1700
1sblinjer: 25, 50, 75, 100 og 125 ug/m’
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Figur B 7: SOZ, 12.02.1985 K1 2400 2
IsOlinjer: 25, 50, 100 og 200 pug/m
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Figur B 8: Noz, 12.02.1985 K1 2400 s
IsOlinjer: 25, 50, 75 og 100 pg/m
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Figur B 9: SO, 13.02.1985 K1 0800
Isdlinjer: 25, 50, 75 og 100 ug/m’
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Figur B 10: NO_, 13.02.1985 K1 0800
Isblinjer: 25, 30, 40, 60 og 80 ug/m’
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Figur B 11: SO , 13.02.1985 Kl 1300
Isblinjer: 25, 50, 75, 100, 150 og 200 ug/m’
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Figur B 12: NO_, 13.02.1985 K1 1300

Isblinjer: 25, 50, 75, 100, 150 og 200 pg/m’

S



58

| ] A o e () L | e [ e e P [ o o ey i it ol ] i o | o | | (O O | IO o= L

T (S RS O Y O 1 S A OO ) 1 T (|
UL LSE L L e U S L L

302-1-13/02/85-k1 16
S G el e e S 1 R L L L L e e T L L L T L

Figur B 13: SOz, 13.02.1985 K1 1600 g
Isblinjer: 25, 50 og 75 200 pg/m
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Figur B 14: NO_, 13.02.1985 K1 1600 E
Isblinjer: 25, 30, 40, 60 og 80 ug/m
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Figur B 15: SO_, 13.02.1985 K1 2400 5
Is%linjer: 25, 50 og 75 ug/m
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Figur B 16: NO_, 13.02.1985 K1 2400 ,
Isblinjer: 25, 30, 35, 40 og 45 ug/m
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Figur B 17: SO , 14.02.1985 K1 0500 ~
IsOlinjer: 25, 30, 35, 40, 45 og 50 pg/m’
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Figur B 18: NO_, 14.02.1985 K1 0500
Is?blinjer: 25, 30 og 35 ug/m3
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Figur B 19: SO_, 14.02.1985 K1 0700 3
Isblinjer: 25, 30, 35, 40, 45 og 50 ug/m
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Figur B 203 NOZ, 14.02.1985 K1 0700
IsOlinjer: 25, 30 og 35 p.g/m3
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