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SAMMENDRAG

Norsk institutt for 1luftforskning har p& oppdrag fra Norsk
Hydro, Rafnes gjennomfegrt en spredningsundersgkelse med spor-
stoff ved VCM-fabrikken pd8 Rafnes. Formdlet med sprednings-
undersgkelsen var & estimere diffuse utslipp av vinylklorid-
monomer (VCM) og etylendiklorid (EDC), samt 4 gi en anbefaling
for mdleopplegg ved framtidig egenkontroll med sporstofftek-
nikk. Fplgende konklusjoner kan trekkes:

= Utslippet av EDC under forsgksperiodene var ca. 4,5 kg/h
totalt. Utslipp til 1luft fra vannrenseanlegget var under
1,7 kg/h. Utslipp fra pumpegrava ved tankfarmen var ca.
0,4 kg/h. Sentralt i fabrikken er forholdstallet mellom
utslipp ved bakken og utslipp heyere oppe ca. 1,5.

- Utslippet av VCM under forseksperioden var ca. 3 kg/h
totalt. Utslipp fra tankfarmen ble ansldtt til 1 kg/h. For-
holdstallet mellom utslippsmengde i bakkenivd og over
bakkenivd er omtrent 1lik 1,3.

= Utslippsestimatene gjelder for de driftsforholdene som
rddde under forsgksperiodene. Dersom driftsforholdene var
atypiske, vil en omregning til A&rlige utslippstall bli
misvisende. Under klargjering til vedlikeholdsarbeid i
fabrikken kan utslippet oke. Slikt arbeid pagikk ikke under

forsgksperiodene.

= Framtidige egenkontroller ber gjennomfgres ved sorestlige
vindforhold. Malingene ber foretas langs Nordre gate, VCM,
forbi pumpestasjonen og opp i skogen vest for Rergata fra
klorfabrikken. Pumpevolumet ved prevetaking av VCM og EDC
bor ¢kes til minst det dobbelte av volumet fra feltfor-
spkene. Det er risiko for ikke & kunne mdle hele fordelin-
gen av hydrokarboner og sporstoff dersom transportretningen

blir for mye mot vest. Forsegkene begr gjennomfgres under



ser-serostlig vindretning (150°-180°) med vindstyrke pa
minst 3 m/s. Disse vindforholdene bgr ha vart minst en time

for forsekene starter.
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SPORSTOFFUNDERS@KELSE PA NORSK HYDROS
VCM-FABRIKK, RAFNES

1 INNLEDNING

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) har pd oppdrag fra
Norsk Hydro, Rafnes, foretatt en spredningsundersgkelse med
sporstoffteknikk ved Norsk Hydros VCM-fabrikk p& Rafnes.

Undersekelsen ble utfert for & kartlegge typiske spredningsfor-
hold ved fabrikken, for & kvantifisere lekkasjer av VCM (vinyl-
kloridmonomer) og EDC (etylendiklorid) fra fabrikken, og for &
kunne gi en anbefaling for et mdleopplegg for framtidige
kontrollmdlinger av utslipp utfert av bedriftens personale.
Fabrikkens plassering pd Rafnes-omradet er vist i figur 1. De
anvendte mdletraversene for sporstoff og/eller hydrokarboner er
ogsd vist pd figuren. Det lokale koordinatsystemet anvendt i
denne rapporten er ogsd vist. Dette systemet har ordinat langs

fabrikkaksen (30 grader fra sann nord).

2 SPORSTOFFMETODEN

Metoden kan kort beskrives ved at man slipper ut en kjent
mengde sporstoff i potensielle lekkasjepunkter for hydrokarbon-
er og samler inn luftprever for analyse av sporstoffkonsentra-
sjoner og konsentrasjoner av hydrokarboner i utvalgte punkter
pd@ nedvindsiden av utslippet. Forholdet mellom konsentrasjons-
fordelingen kan sd benyttes til 4 kvantifisere utslippet av
hydrokarboner.

Svovelheksafluorid (SFg) ble anvendt som sporstoff. Dette er en
ikke giftig gass som er uleselig i vann, og som ikke forekommer
naturlig i atmosfazren. Den forsvinner ikke fra lufta ved av-
setning pd bakken eller utvasking med nedber, og den nedbrytes

bare langsomt ved kjemiske reaksjoner.
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Den har svart lav pdvisningsgrense, og kan analyseres over et
stort konsentrasjonsomrdde, fra 1 til 10® ppt ("parts per tril-
lion", 10°12 volumdeler pr del 1luft). Bromtrifluormetan (CBrF;)
ble ogsd anvendt som sporstoff. Denne gassen har ner de samme
egenskapene som SF;, men padvisningsgrensen er ca. 20 ganger

hoyere.

Luftprevene for sporstoff ble samlet i plastspreyter (volum
20 cmd) ved hjelp av batteridrevne provetakere med tidsinnstil-
ling for start og stopp. Midlingstiden for luftprevene var 15
minutter. Hver provetaker samlet inn to pdfelgende 15 minutters

prover for hvert forsek.

Sporstoffprevene ble analysert ved hjelp av barbare gass-
kromatografer umiddelbart etter forseket. Metoden er narmere

beskrevet av Heggen og Sivertsen (1983).

Prever av hydrokarboner ble tatt pd adsorbsjonsrer (ATD-ror)
med pumper som ga en luftstrem pd ca. 1 1 pd 15 minutter. Ana-
lysen ble gjort med flammekromatografi. Norsk Hydro foretok

prevetaking og analyse av hydrokarbonene.

3 FORSOKSOPPLEGG

Den hyppigste vindretningen om dagen pd Rafnes er fra sorlig
kant. Undersgkelsen ble derfor lagt til en periode der det var
ventet at denne vindretningen ville forekomme ofte. Avstanden
fra utslipp til mdlepunkter i et fast kontrollopplegg ber vare
sd lang at hydrokarboner og sporstoff er godt blandet, og sa
kort at konsentrasjonen av hydrokarboner er vesentlig heyere
enn pavisningsgrensen. Adsorbsjonsreorene som ble brukt til
prevetaking av hydrokarboner benyttes vanligvis som passive
personbdrete preovetakere i fabrikkomrddet. For & mdle konsen-
trasjoner med samme tidsmiddel som sporstoffpregvene, ble ad-
sorbsjonsrerene montert pd pumper. Pumpene hadde en kapasitet
som varierte fra 0,7 1 over 15 minutter til ca. 2 1 over 15



minutter. Total 1luftmengde som passerte rgret i perioden, ble
registrert ved et telleverk p& pumpene. Tilgangen pd rer som
var rene nok til & gi neyaktige 15 minutters middelverdier
begrenset antall forsek med kombinert prevetaking av sporstoff
og hydrokarboner. Det ble gjennomfert fem slike forsek. Totalt
antall sporstoff-forsegk var tolv, med to preveperioder a 15
minutter.

Vindretning og vindstyrke under forse¢kene ble registrert i en
midlemast pd ostsiden av VCM-fabrikken (ved strandkanten). Vind-
styrken mdlt her er trolig noe sterre enn inne p& fabrikkom-
radet. Tabell 1 viser forsegkstidspunkt, vindforhold, utslipp av
sporstoff og om det ble tatt prever av hydrokarboner. Posi-
sjoner og utslippsmengder pd de enkelte punkter er vist i
vedlegqg A.

Tabell 1: Verforhold og utslippsrater for forsgkene.

Forsek Dato K1. Vind- Vind- Utslipp (kg/h) | Prever
i - retning| styrke| SFg CBrFg av HC

19:06.89 | 1630=1700 S@
19.06:.89 | 1745-18i15 SP
2801101651819 [ ALL015=51.10885) 6so
20.06.89 | 1310-1340 gso
20.06.89| 1615-1645 S@
20,06 .89 I' 1:7220=1 750 S@
21.06.89 [ 1015-1045 NG
21,0689 [ 1550=16120 S@
21.06.89 | 1745-1815 SS@
21.06 .89 | 1820=1 850 S
22 506 .89 || 1048=1115 2
22,0689 | 1:235~1305 @

Okl 1 0

0,55 0,375
0F, 518 0,379 X
0,22 0),;:317'5
0,44 05375 X
0,22 0,375
0,44 0 X
0 ;313 0,375 X
0,33 0},-37:5
0] 522 0143 %5
0533 05 375 X
0,33 0,375
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I de fleste forsgkene ble konsentrasjonen av SFg ogsd mdlt kon-
tinuerlig under provetakingsperioden for 15 min. middelkonsen-
trasjon. Denne provetakingen gir viktig tilleggsinformasjon om

spredningsforholdene nedvinds for fabrikken. Resultatene av de



kontinuerlige mdlingene foreligger i en egen rapport (Peterson,
1990) .

4 BESKRIVELSE AV FORSOKENE

M3lte sporstoffkonsentrasjoner i forsegkene er gitt i vedlegg B.
I de forsekene det ble mdlt hydrokarboner, er konsentrasjonene
av sporstoff og hydrokarboner vist under beskrivelsen av de
enkelte forsekene. I tillegg er konsentrasjonsfeltene for spor-
stoff vist under beskrivelsen av de enkelte forsgkene. Prove-
takingspunkter der sporstoffkonsentrasjonen var null er markert

med davidstjerne i figurene.

4.1 FORS@K 1A OG 1B (figqur 2)

En sporgass (SF;) ble sluppet fra 3. plan i kondenseringsanleg-
get for crackeren (struktur 4). Det var jevnt, lett regn under
forseket. Konsentrasjonsfeltet er vist i figur 2. Selv om vind-
retningsendringer i forseksperioden ble oppfattet som sma,
viser konsentrasjonsfeltene at transporten fra den heye kilden
var betydelig mer mot vest i 1. del av forseket. Konsentra-
sjonsfeltene viser ogsd at sporstoffet ble brakt raskt ned til
bakken, idet de heyeste konsentrasjonene ble malt pd punktene
nezrmest utslippet.

4.2 FORS@K 2A OG 2B (fiqur 3-4)

Forsgket ble gjennomfert med to sporgasser. CBrF; ble sluppet
fra ett punkt se¢r for tankfarmen, og SFy ble sluppet fra fem
forskjellige posisjoner 1 fabrikken. Konsentrasjonsfeltene er
vist i1 figur 3 og figur 4. Malepunktene dekket konsentrasjons-
fordelingen for SF; godt, mens CBrF;-konsentrasjonene i test 2B

13 til dels utenfor prevetakingstraversene.
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Figur 2: Konsentrasjonsfordeling av SFg 1 forsek 1A (everst) og
forsek 1B (nederst). Enhet pg/m3 x 10°2. Utslipps-
punktene er markert med *.
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Figur 3: Konsentrasjonsfordelinger av SFg (everst) og CBrF,

(nederst) i forsek 2A. Enhet ug/md. Utslippspunktene
er markert med *.
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Figur 4: Konsentrasjonsfordelinger av SFg (everst) og CBrF,

(nederst) i forsek 2B. Enhet pg/md. Utslippspunktene
er markert med *,.
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4.3 FORS@K 3A OG 3B (figur 5-6)

I test 3 ble sporstoffet sluppet ut som i test 2. I test 3A ble
det mdlt VCM og EDC i tillegg til sporstoffkonsentrasjonene.
Vindretningen var servestlig, og transporten av CBrF; var slik
at prevetakingspunktene ikke fanget opp den vestlige delen av
sporstoffskyen. Konsentrasjonsfordelingene av sporstoff er vist
i figur 5 og figur 6. Tabell 2 viser observerte konsentrasjoner
av VCM og EDC, sammen med sporstoffkonsentrasjonene i tilsvar-

ende punkter.

Tabell 2: Observerte konsentrasjoner av hydrokarboner og spor-
stoff i forsgk 3A. Konsentrasjonene er gruppert pa
traverser.

Koordinat Konsentrasjon (Ug/ms)
X Y SFg CBrFg EDC VCM Travers

5.050 15): 5 1.0 0,0 0,89 1810°,19 =) Kaigata
.090 15.510 0,0 0,0 31, 62 46,27

w

.970 15.670 a2
.000 15.680 4,29
.040 15.680 26,45
.040 15.8675 6,13

7 48,86 32y 812 Kontrollrumsgaten
8 43,24 48,86

31,78 21,44
56,28 30,96

’

’

[So TN RN &, B Y
O O NN
S o NN

-

.900 15.760 Sy L 784 55,06 18577 Nordre gate
4.960 1.5, 7770 9,55 1,20 51,50 34,03

1) Ikke fastlagt nivd, flammen slukket under kromatograferingen.

Konsentrasjonene av EDC 1 Kaigata skyldes trolig utslipp fra
pumpegrava i tankfarmen rett ser for mdlepunktene. Niviet av
EDC ved Kontrollrumsgaten og Nordre gate tyder pa at det fins
utslipp av EDC mellom disse mdletraversene, sannsynligvis i
vannrenseanlegget. Langs Kontrollrumsgaten var det darlig sam-
variasjon mellom SFz;- og VCM-konsentrasjoner. Siden disse male-
punktene antagelig 1ligger svert ner de aktuelle lekkasje-
punktene, er negyaktig simulering av lekkasjepunktene svart

viktig for bruk av denne mdletraversen.
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Figur 5: Konsentrasjonsfordeling av  SFg (everst) og CBrF,

(nederst) 1 forsegk 3A. Enhet: pg/md. Utslippspunktene
for sporstoff er markert med =*.
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Figur 6: Konsentrasjonsfordeling av  SFg (eoverst) og CBrF,
(nederst) i forsek 3B. Enhet: pg/m3. Utslippspunktene
for sporstoff er markert med *.
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4.4 FORSQ@K 4A 0OG 4B (figqur 7-8)

Ett sporstoff (SF;) ble sluppet fra bakkenivd i det nordestlige
delen av fabrikken (1600-anlegget). Det andre sporstoffet
(CBrF;) ble sluppet fra toppen av struktur 6 i den sgrvestlige
delen av fabrikken. Konsentrasjonsfordelingene av sporstoff er
vist i figur 7 og 8. Forseket viser at under de aktuelle spred-
ningsforholdene vil utslipp i 1600-anlegget trekke vest for
driftsbygningen og vare godt blandet pd mdletraversen fra
Kaigata foran pumpestasjonen til Rergata vest for pumpesta-
sjonen. Utslipp over bakken ved struktur 6 vil under slike
spredningsforhold ikke belaste mdletraversen 1langs Kontroll-
rumsgata, men nd bakken pa den vestlige delen av traversen

Kaigata-Pumpestasjon—-Rergata.

4.5 FORS@K 5A OG 5B (fiqur 9-10)

Ett sporstoff (CBrF;) ble sluppet fra toppen av struktur 6 i
den sorvestlige delen av fabrikken. SF; ble sluppet pad fire
punkter, i nordestlig del av fabrikken (1600-anlegget), i
bakkenivd pd to punkter sentralt i fabrikken, og i pumpegrava i
EDC-tankfarmen. Hydrokarbonkonsentrasjoner ble madlt i forsek
5A. Vindforholdene var omtrent som i test 3 og 4. Konsentra-
sjonsfordelingen av sporstoff er vist i figur 9 og 10. Tabell 3
viser observerte konsentrasjoner av VCM og EDC, sammen med

sporstoffkonsentrasjoner i tilsvarende punkter.

Konsentrasjonene m&lt 1 Kaigata kan tyde pa at VCM og EDC
lekker fra omtrent samme sted, det vil si pumpegrava i EDC-
tankfarmen. Hvis VCM-konsentrasjonene mdlt i Kaigata kommer fra
VCM-tankfarmen, ligger lekkasjene trolig i den servestlige
delen av tankfarmen. EDC-konsentrasjonene malt langs Nordre
gate kan tyde pd at det har vart en viss nedblanding av EDC fra

lekkasjer over bakkeniva i anlegget.
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Figur 7: Konsentrasjonsfordeling av SFg

(nederst) i forsgk 4A. Enhet: pg/md.
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for sporstoff er markert med *.
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Figur 9: Konsentrasjonsfordeling av  SFg

for sporstoff er markert med *.

(everst) og CBrF,
(nederst) i forsek 5A. Enhet: pg/md.

Utslippspunktene
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Figur 10: Konsentrasjonsfordeling av SFg (everst) og CBrF,
(nederst) i forsek 5B. Enhet: pg/m3. Utslippspunktene
for sporstoff er markert med *.
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Tabell 3: Observerte konsentrasjoner av hydrokarboner og spor-
stoff i forsek S5A. Konsentrasjonene er gruppert pé
traverser.

Koordinat Konsentrasjon (UQ/ms)
X Y SFg CBrFgq EDC VCM Travers

5, ./083L5 15 .52 12,58 0,0 199,02 N i Kaigata
3.5 0:510 1.5.,51245 Ul 19 0,0 29,38 6,87

4.970 15.670 4,75 0,0 49,83 5907 Kontrollrumsgaten
5.000 15.680 YA 3,36 82,42 15018
551070 1.5..675 12,518 0,0 92,318 47,57

4.900 15. 760 25516 0,74 49,68 6,49 Nordre gate
4.960 15. 770 4,77 3438 18,24 26\ 37
4.990 15.800 D =203 1,00 3c1., 616 19,28

4.6 FORS@K 6A OG 6B (fiqur 11-12)

SFg ble sluppet ut i bakkenivd ved destillasjonsanlegget og ved
pumpene pd bakken ved struktur 6. CBrF; ble sluppet fra toppen
av struktur 6. Transporten av sporstoff fra de lave kildene
foregikk hovedsakelig langs anleggsaksen, mens transporten av
det hoye utslippet 14 til venstre for bakkeutslippene (lenger
vest). Konsentrasjonsfordelingen av sporstoff er vist i figqur
11 og 12. Under de forholdene som rddde under denne testen var
den relative belastningen fra den hgye kilden viktigere enn for
bakkeutslippene pd mdletraversen lengst mot nord.

4.7 FORS@K 7A OG 7B (fiqur 13)

Ett sporstoff (SFgz) ble sluppet ut i fire punkter i fabrikken,
ved 1600-anlegget, ved destillasjonsanlegget, i tankfarmen og
ved pumpene i struktur 6. Hydrokarboner ble mdlt i test 7A.
Vindretningen var nordestlig. Under testen viste det seg at
bakgrunnskonsentrasjonen av SF; i omrddet var betydelig. Dette
skyldes antagelig SFy-utslipp fra Hergya, og tyder pd at denne
vindretningen er lite egnet til & gjennomfere spredningsforsgk,

idet konsentrasjonsfordelingen av sporstoff blir pévirket av
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andre kilder, og usikkerheten i utslippsestimater blir dermed
sterre. Figur 13 viser konsentrasjonsfordeligen av SFgy i disse
forsgkene. I tabell 4 er observerte konsentrasjoner av VCM og
EDC vist sammen med sporstoffkonsentrasjonen 1 tilsvarende
punkter.

Tabell 4: Observerte konsentrasjoner av hydrokarboner og spor-
stoff i forsek 7A. Konsentrasjonene er gruppert pa
traverser.

Koordinat Konsentrasjon (Ug/m3)
X B SFg EDC VCM Travers

.870 15.610 2. ;219 23,20 12,68 Hovedvei
.970 1.5 550 6,77 231,515 19,44
.970 15.510 12,65 4138153 30,90
.970 15.470 9,74 29,48 810} ;341

S

.950 1:5.. 5575 4,07 28,85 2.5 ,1&0 Rergate
49510 15. 580 b ;815 <1 1195, 73
.950 154610 7,03 33,48 219} 5:5/2
=950 15.465 6,19 20,00 37,71

R R

P4 tross av usikkerheten vedrerende bakgrunnsbelastningen av
sporstoff, viser sporstoff og hydrokarboner rimelig samsvar med
hverandre. EDC-konsentrasjonen i punkt (4.950, 15.500) stemmer
imidlertid darlig med de ovrige konsentrasjonene, fordi konsen-
trasjonsfeltene pad denne avstanden fra kildene ikke kan inne-
holde sd sterke gradienter som malt mellom punktene (4.950,
15.500) og (4.970, 15.550). VCM-konsentrasjonene malt ved
Rorgata viser to separate VCM-skyer. Den nordligste av disse
kan tyde pd eksistens av en lekkasje over bakkenivd i den nord-

lige delen av fabrikken.
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1l

Figur 11: Konsentrasjonsfordeling av SFq

for sporstoff er markert med *.

1

(everst) og CBrF;
(nederst) i forsegk 6A. Enhet: pg/md.

Utslippspunktene
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Figur 12: Konsentrasjonsfordeling av SFg; (everst) og CBrF,

(nederst) i forsek 6B. Enhet: pg/m?. Utslippspunktene
for sporstoff er markert med *.
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Figur 13: Konsentrasjonsfordeling av SFg
og 7B (nederst). Enhet: pg/md.
sporstoff er markert med *.
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i forsgk 7A (everst)

Utslippspunktene
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4.8 FORSQK 8A OG 8B (fiqur 14-15)

I forsgk B8A ble det midlt konsentrasjoner av hydrokarboner.
CBrF; ble sluppet ut over bakkenivd i destillasjonsanlegget, og
SF; ble sluppet pa tre punkter i anlegget, fra toppen av
struktur 6, fra nordenden av tankfarmen, og fra 1600-anlegget.
Det regnet 1lett wumiddelbart fer forseket. Vinden var langs
anleggsaksen. Konsentrasjonsfordelingen av sporstoff er vist i
figur 14 og 15. I tabell 5 er observerte konsentrasjoner av VCM
og EDC vist sammen med sporstoffkonsentrasjoner i tilsvarende
punkter.

Tabell 5: Observerte konsentrasjoner av hydrokarboner og spor-
stoff i forsek 8A. Konsentrasjonene er gruppert pa
traverser.

Koordinat Konsentrasjon (Ug/m3)
X Y SFg CBrFgq EDC VCM Travers

5.050 15.760 7,42 2,310 1778 ;517 S Verksted

.800 15«7 610 3,21 0,00 128,60 175,919 Nordre gate
.1930 15.750 4,45 0,00 58,78 55,75
.960 15.770 Srle] 0,00 128,36 [103 ;316
870 15.800 5),; 1518 0,00 = 511, 5,518
.880 15.800 7,16 1, 852 46,31 619 ;9.5
.040 1.5./811.0 3,48 0,43 51,570 70,26
.085 15,810 0,83 0,00 %3, 19 3, (517

[, I3, IR — AN A

Konsentrasjonsfordelingen av VCM tyder pd at utslipp est i an-
legget bidrar til VCM-konsentrasjonene pd den o¢stligste delen
av traversen i sterre grad enn simulert ved sporstoffutslippet.
EDC-konsentrasjonen mdlt ved verkstedet skyldes trolig vesent-
lige bidrag fra EDC-utslipp i vannrenseanlegget. Den vestligste
EDC-konsentrasjonen langs travers Nordre gate har trolig

vesentlige bidrag fra EDC-utslipp over bakkenivd i fabrikken.
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Figur 14: Konsentrasjonsfordeling av SF; (everst) og CBrF,

(nederst) i forsek 8A. Enhet pg/m3. Utslippspunktene
for sporstoff er markert med =*.



28

0.8

7.4

19.4

o

Figur 15: Konsentrasjonsfordeling

av SFq

(everst) og CBrF,

(nederst) i forsek 8B. Enhet pg/m®. Utslippspunktene
for sporstoff er markert med =*.
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4.9 FORS@K 9A OG 9B (figqur 16-17)

Sporstoffet ble sluppet ut pd samme mdte som i forsek 8. Det
regnet lett under forseket, og vindretningen var noe nmer
serlig. Konsentrasjonsfordelingen av sporstoff er vist i
figur 16 og 17. I dette forseket var den relative belastningen
av CBrF; ved mdletraversen langs Nordre gate markert steorre enn
i forsek 8. Dette viser at smd endringer i spredningsforholdene
kan ha stor betydning for den relative belastningen fra heye og
lave kilder i anlegget pd den aktuelle mdleavstanden.

4.10 FORS@K 10A OG 10B (figur 18-19)

Forsgk 10 ble gjennomfeort umiddelbart etter forsgk 9. Spor-
stoffutslippet var det samme, med unntak av SFy;-utslippet fra
toppen av struktur 6. Dette utslippet var ikke med i forsgk 10.
Vindretningen var 1litt mer serlig enn i forse¢k 9. Konsentra-
sjonsfordelingen av sporstoff er vist i figur 18 og 19. Belast-
ningen av CBrF; og SF; pd mdlepunktene var 1lite endret fra
test 9. Dette tyder pd at det relative bidraget i forhold til
utslippsmengden fra utslipp ner toppen av struktur 6 utgjoer
mindre enn 1/5 av de mdlte konsentrasjonene pd traversen langs

Nordre gate-pumpestasjonen-rergata.

4.11 FORS@K 11A OG 11B (figur 20-21)

Sporstoffutslippet i forsek 11 var identisk med utslippet i
forsek 8. Det ble mdlt konsentrasjoner av hydrokarboner i
forsgk 11A. Vindretningen under forsepket ble mer o¢stlig enn
forventet under planleggingen, slik at mdlepunktene bare delvis
kunne dekke konsentrasjonsfordelingene av sporstoff (og hydro-
karboner). Konsentrasjonsfordelingene av sporstoff er vist i
figur 20 og 21. I tabell 6 er observerte konsentrasjoner av VCM
og EDC vist sammen med sporstoffkonsentrasjoner i tilsvarende

punkter.
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Figur 16: Konsentrasjonsfordeling av SFy (everst) og CBrF,
(nederst) i forsegk 9A. Enhet pg/m3. Utslippspunktene
for sporstoff er markert med *.
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Figur 17: Konsentrasjonsfordeling av SFg

(ov

(nederst) i forsegk 9B. Enhet pg/m3.

for sporstoff er markert med *.

erst) og CBrF;
Utslippspunktene
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Figur 18: Konsentrasjonsfordeling av SF, (everst) og CBrF,

(nederst) i forsek 10A. Enhet pg/md3. Utslippspunktene
for sporstoff er markert med *.
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o

Figur 19: Konsentrasjonsfordeling av SF; (everst) og GBxFy

(nederst) i forsgk 10B. Enhet pg/m?. Utslippspunktene
for sporstoff er markert med *.
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1

Figur 20: Konsentrasjonsfordeling av SFy (everst) og CBrF,
(nederst) i forsek 11A. Enhet pg/md3. Utslippspunktene
for sporstoff er markert med *.



315

Figur 21: Konsentrasjonsfordeling av SF; (everst) og CBrF,
(nederst) 1 forsek 11B. Enhet pg/md3. Utslippspunktene
for sporstoff er markert med *.
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Tabell 6: Observerte konsentrasjoner av hydrokarboner og spor-
stoff i forsek 11A. Konsentrasjonene er gruppert pa
traverser.

Koordinat Konsentrasjon (UQ/ms)
X Y SFg CBrfFg EDC VCM Travers

5.050 15.760 0,01 0,00 I | 3523 Verksted

.900 15.760 1,08 0,37 <1l 9,171 | Nordre gate
.930 | 15.750 3,61 0,00 <1l 8,92!
.960 15.770 2,34 0,00 26,92!| s8,90!
JU70 || i8.E00 1,06 0,00 25,83 3,33
.990 | 15.800 0,06 0,00 <1 44,48
.040 | 15.810 0,01 0,00 <1 5,57
.085 | 15.810 0. BIE 0,00 17,08 Apdl

(S B A i

1) Usikker innbyrdes plassering pd posisjonene.

For de tre hydrokarbonpregvene lengst vest pd nordre travers er
den innbyrdes plasseringen usikker pd grunn av manglende note-
ring av posisjonen. Konsentrasjonene mdlt ved verkstedet kan
skyldes bidrag fra vannrenseanlegget. Dersom den o¢stligste
mdlingen av EDC (17,08 pg/m3) er signifikant i forhold til
nullnivdet, skyldes konsentrasjonen antagelig lekkasjer i reor-
ledningen til fakkelen nord for Nordre gate, eller i fakkelut-
skiller V-1841.

VCM-konsentrasjonen malt 1 punktet (4.990, 15.800) stemmer

ddrlig med de ovrige mdlingene, spesielt med mdlingen ved verk-
stedet og p& de to nazrmeste punktene.

4.12 FORS@K 12A OG 12B (fiqur 22-23)

Sporstoffutslippet i forsek 12 var som i forsekene 11 og 8. I
dette forseket ble den ytre traversen forlenget i s¢rvestlig
retning idet det ble satt ut tre prevetakere innover i skogen
pd oversiden av rergata. Likevel har sporstoffplumens utbred-
else sorover ikke blitt fastlagt, fordi vindretningen var
¢stlig. Konsentrasjonsfordelingen av sporstoff er vist gl

figur 22 og 23. Spredningsprosessen fra utslippet fram til
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Figur 22: Konsentrasjonsfordeling av SFy (everst)

87

og CBrF,

(nederst) i forsek 12A. Enhet pg/m?. Utslippspunktene

for sporstoff er markert med *.
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Figur 23: Konsentrasjonsfordeling av SF; (everst) og CBrF;
(nederst) i forsek 12B. Enhet pg/md3 . Utslippspunktene
for sporstoff er markert med *.
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prevetakerne er mer komplisert under transportforholdene som
raddde i forsek 12 (og til dels 11) pd grunn av topografien pé&
vestsiden av anlegget. En eventuell egenkontroll ber derfor
ikke gjennomferes dersom vindretningen blir s8 e¢stlig som den
var under disse forsgkene. Vindregistreringen ved kaia viste en

retning pd ca. 100 grader under forsegk 12.

4.13 SAMMENLIGNING AV SPREDNINGSFORS@KENE

Dersom konsentrasjonene normaliseres med utslippsmengde og
vindstyrke, kan forsgkene sammenlignes med hverandre og gi et
mdl p& den relative betydningen av utslippene for konsen-
trasjonene malt langs de enkelte traversene. For mdletraversene
langs Kontrollrumsgata og ved Nordre gate kan forsek med
omtrent samme transportretninger grupperes etter utslippsfor-
delingen som vist i tabell 7.

Tabell 7: Forsek med sammenlignbare transportforhold gruppert
etter utslippsfordeling.

Forsek Sporstoff Kildebeskrivelse

4, 5, & CBrfg 15 m over bakken servest i fabrikken

S 195 20 CBrfg 10 m over bakken i nordre destillasjonskolonne
25 135 (B SFg Spredte punktkilder i bakkenivd i fabrikken

4 SFg Bakkeutslipp i nordestre del av fabrikken

Bl 19 SFg To bakkeutslipp og ett utslipp 15 m over bakken
i sgrvest

10 SFg To bakkeutslipp

I tabell 8 er gjennomsnittlig normalisert maksimalkonsentrasjon
og gjennomsnittlig normalisert sporstoff integrert 1langs tra-
versene for hver gruppe vist. Grunnlaget for tabell 8 er vist i

vedlegg C.
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Tabell 8: Normalisert maksimalkonsentrasjon (m 2-10-8) og nor-
malisert konsentrasjon integrert langs traversene
(m!.-10-3) for kildetypene i tabell 7.

Kilde- Beskrivelse Maksimalkonsentrasjon Integrert konsentrasjon
gruppe Travers 1 Travers 2 Travers 1 Travers 2

15 m, sprvest 230 308 13,6 24,7
10 m, destillasjonskolonne 148 133 11,9 10,1
0 m, spredt 1274 380 94,5 39,2
0 m, nordest 3971 649 234,3 60,9
0 m, 2 utslipp og 15 m, 1 utslipp 1248 257 109,8 SiL 7
0m, 2 utslipp 1610 230 121,1 26,7

Mmoo O >

Tabell 8 gir en indikasjon pd den relative betydningen av
kildeplassering i forhold til de mest anvendte mdletraversene.
Den relative betydningen er en funksjon av avstanden til tra-
versen fra utslippspunkt(ene), utslippenes hegyde over bakken og

spredningsforholdene.

Tabell 8 viser at utslipp i bakkenivd i den nordestlige delen
av fabrikken (kildegruppe D) hadde den storste relative betyd-
ningen for Kkonsentrasjonsnivdet pd begge traversene, og spe-
siellt p&d travers 1. (Kontrollrumsgata). Ved like store utslipp
i kildegruppe D og kildegruppe B vil ca. 95% av belastningen i
kontrollrumsgata komme fra utslipp i kildegruppe D. Utslipp i
kildegruppe A har relativt sterre betydning pd travers 2 enn pa
travers 1; det vil si at utslippet bare delvis har nddd ned til

bakken ved travers 1.

5 UTSLIPPSBEREGNINGER

Sammenhgrende konsentrasjoner av hydrokarboner og sporstoff er
brukt til & beregne utslipp av hydrokarboner fra deler av an-
legget og. fra anlegget totalt. Utslippsberegningene er bare
representative for driftsforholdene under testperioden. Dersom
det er stor variasjon i driften, kan de reelle utslippene 1
perioder avvike betydelig fra de beregnete utslippene. Spesielt
vil klargjering av anlegget til sterre vedlikehold medfgre okte
utslipp i klargjeringsperioden. Slikt arbeid foregikk ikke

under forsegksperioden.
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5.1 UTSLIPP AV EDC

De enkelte forsgkene med EDC-mdlinger er beskrevet nedenfor. En

samlet vurdering er gitt til slutt.

5.1.1 Forsek 3

I forsgk 3 ble det mdlt EDC-konsentrasjoner i Kaigata, i
Kontrollrumsgaten og ved Nordre gate. EDC-konsentrasjonene milt
i Kaigata skyldes trolig utslipp fra pumpegrava i vestre tank-
farm. Sporstoffutslippet ved sgrenden av tankfarmen er ikke

egnet til 4 estimere EDC-utslippene i pumpegrava.

Konsentrasjonsfordelingen mdlt langs Kontrollrumsgaten gir
beregnete utslipp for den sentrale delen av fabrikken péa
2,50 kg/h (SF;) og 2,86 kg/h (CBrF;). Konsentrasjonene malt ved
traversen langs Nordre gate gir beregnete utslipp for hele
fabrikken pd& 4,26 kg/h (CBrF;) og 4,11 kg/h (SFg). @kningen i
konsentrasjonsnivdet av EDC fra Kontrollrumsgaten til Nordre
gate kan skyldes EDC-utslipp i vannrenseanlegget og/eller EDC-

utslipp over bakkenivd i den serlige delen av fabrikken.

5.1.2 Forsegk 5

Det ble mdlt EDC-konsentrasjoner pad de samme traversene som i
test 5. Konsentrasjonene mdlt langs Kaigata viste at sporstoff-
skyen var smal. Maksimal SF¢-konsentrasjon og den hgyeste EDC-
konsentrasjonen ble ikke mdlt i samme punkt. Dersom dette
skyldes at SFg-utslippet ikke sto neyaktig p& lekkasjepunktet,
kan utslippet kvantifiseres ved & sammenligne maksimalkonsen-
trasjonene av EDC og sporstoff. Dette gir et EDC-utslipp pa
0,36 kg/h.

Traversen langs Kontrollrumsgaten gir et beregnet utslipp fra
bakkenivd i fabrikken p& 1,86 kg/h. For traversen langs Nordre
gate gir sammenligning mellom SF; og EDC et utslippstall pé
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3,12 kg/h, som vil reflektere totalutslippet dersom alle ut-
slippene skjer i bakkenivd. Dersom hovedtyngden av EDC mdlt pa
vestlig del av traversen skyldes utslipp over bakken, blir
beregnet utslipp 2,36 kg/h fra bakkenivd og 2,44 kg/h fra
utslipp over bakkeniva.

5.1.3 Forsek 7

Vinden var nordestlig i dette forseket, og bakgrunnskonsentra-
sjonen av SFy var hey, antagelig ca. 2 ug/m®. Dersom EDC-be-
lastningen 1lengst ser pd traversen vesentlig skyldes utslipp i
pumpegrava, gir forsepket et beregnet utslipp p& 0,43 kg/h
herfra. En sammenligning over alle punktene gir et totalutslipp
pd 2,63 kg/h.

5.1.4 Forsek 8

Konsentrasjoner av EDC ble mdlt hovedsakelig langs Nordregate.
En av de heyeste EDC-konsentrasjonene ble mdlt lengst vest pa
traversen. Belastningen i dette punktet skyldes trolig nedblan-
ding av EDC fra et utslipp over bakkenivd i anlegget. Malingen
nzrmest vannrenseanlegget kan brukes til 8 gi et estimat av ut-
slippet derfra pd 2,6 kg/h. Dette vil vare et overestimat fordi
sporstoffutslippet var lenger fra mdlepunktet enn vannrensean-
legget. Et (usikkert) estimat for utslipp over bakkeniva,
basert p& den vestligste EDC-mdlingen, blir 2,93 kg/h. Resten
av mdlingene gir et beregnet totalutslipp i bakkenivd (inklu-

dert vannrenseanlegqg) pd 3,57 kg/h.
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5.1.5 Forsgk 11

Vindretningen under forseket ble mer e¢stlig enn forutsatt, slik
at malepunktene dekker utbredelsen av konsentrasjonsfordelin-
gene darlig. I tillegg var det identifikasjonsproblemer med
hensyn til plasseringen av de vestligste EDC-mdlingene.

Vindretningen og transporten av sporstoff tyder pa at EDC-kon-
sentrasjonene sentralt pd traversen skyldes utslipp 1 vann-
renseanlegget. En utslippsberegning basert pd disse to punktene
gir 1,71 kg/h fra vannrenseanlegget. Selv om det nzrmeste spor-
stoffutslippet stod i 1600-anlegget, er avstanden til mdlepunk-
tene omtrent den samme. Dette antagelig en sikrere beregning
enn den fra test 8.

5.1.6 Alle forsegk

Tabell 9 viser en oppsummering av alle utslippsberegningene.
For forsek 5 og forsgk 8 er '"hele anlegget" regnet ut som
summen av "lave" og "hgye" kilder. De e¢vrige tallene i tabellen
er beregnet direkte. For kilder med tre eller fler uavhengige
utslippsberegninger er standardavviket av disse beregnet. Dette

gir et uttrykk for samlet usikkerhet i utslippstallet.

Tabell 9: Utslippsestimater fra forsgkene fordelt pa kilder.
EDC i kg/h.

Forsek Std.
Utslipp fra 3(SFg) 3(CHrFgq) 5 7 8 11 Snitt | avvik

Hele anlegget 4,11 4,26 4,80 | 2,63 | 6,50 4,46 | 1,4
"Lave" kilder 2,36 3,57 2,97
"Hpye" kilder 2,44 2,93 2,69
Lave -vannrenseanlegg 2,50 2,86 2,86 2,74 0,21
Pumpegrav 0,36 0,43 0,40
Vannrenseanlegg (2,6) 1,71 [(1,71)
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Det "sikreste" utslippstallet er totalutslippet, siden det er
bygd pd de fleste individuelle forsegkene. Den innbyrdes for-
delingen av utslippene som bidrar til totalutslippet er mer
usikker, siden summen av "enkeltkilder" blir heyere enn total-
utslippet. Antagelig er feilen sterst for gruppene "heye kilder

i anlegget" og for vannrenseanlegget.

Konklusjon for utslippene av EDC er:

- Totalutslippet fra hele anlegget er 4,5 + 1,4 kg/h.

- Utslippet i vannrenseanlegget er antagelig under 1,7 kg/h.

- Utslippet i pumpegrava ved tankfarmen er ca 0,4 kg/h.

- Sentralt i fabrikken fordeler utslippsmengden seg mellom
lave og hoye kilder i et forhold om lag lik 3-2.

5.2 UTSLIPP AV VCM

De enkelte forsekene med VCM-mdlinger er beskrevet nedenfor. En
samlet vurdering er gitt til slutt.

5.2.1 Forsek 3

Malingen av VCM i Kaigata kan skyldes utslipp i forbindelse med
skipsanlgp eller lekkasjer i tankfarmen. Utslippet kvantifisert
ved CBrF;-utslippet gir 1,07 kg/h. Sammenlignes VCM og SFg; for
traversene langs Kontrollrumsgaten og Nordre gate gir dette
utslipp pd henholdsvis 1,47 kg/h og 1,82 kg/h.

5.2.2 Forsegk 5

Konsentrasjonsfordelingene av SFg og VCM langs Kontrollrums-
gaten viser en bra samvariasjon. Utslipp beregnet fra disse
konsentrasjonene blir 1,43 kg/h. Overenstemmelsen mellom spor-
stoff og VCM pd traversen langs Nordre gate er darligere. For-
utsatt at all VCM skyldes kilder i bakkeniva blir beregnet
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utslipp 1,83 kg/h. Dersom den delen av VCM-konsentrasjonsfor-
delingen som stemmer d&arlig med SFy-fordelingen, skyldes
utslipp over bakkenivd i anlegget, blir utslippet 1,86 kg/h fra
kilder over bakkeniva, og 1,23 kg/h fra bakkeniva.

5.2.3 Forsegk 7

Kommentarer knyttet til vindretning og sporstoffbakgrunn er
gitt i pkt. 5.1.3. VCM~konsentrasjonen malt lengst mot nord pa
traversen 1langs rergata tyder pd& innslag fra en kilde over
bakkenivd i den nordlige delen av fabrikken. En utslippsberreg-
ning basert pad mdlepunktene langs veien, gir et VCM-utslipp p&
1,75 kg/h. Utslippsberegning basert pd mdlepunktene ved rergata
gir et VCM-utslipp pd 3,11 kg/h. Mdlepunktene ved rergata (ca.
5 m over veien) er antagelig sterkere belastet fra utslipp over
bakkenivd i anlegget. Differansen i de to estimatene er en grov

kvantifisering av de hgye utslippene (1,4 kg/h).

5.2.4 Forsegk 8

VCM-konsentrasjonene ble mdlt pd traversen langs Nordre gate.
Konsentrasjonsfordelingene viser at det slipper ut mer VCM i
¢stlig del av anlegget enn simulert med sporstoffet. Sammenlig-
ning mellom SFg-konsentrasjon og VCM-konsentrasjon gir et VCM-
utslipp pa& 4,53 kg/h. Nedslaget av CBrF; pd traversen (fra 10m
over bakken ved destillasjonskolonnene) var relativt beskje-
dent. Dersom CBrF; simulerer "heye" lekkasjer og SFg simulerer
"lave" lekkasjer, og bidraget til VCM-konsentrasjonene svarer
til sporstoffbidragene, blir utslippsestimatet for lave kilder
4,16 kg/h, og utslippsestimatet for heye kilder 1,5 kg/h.
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5.2.5 Forsgk 11

Forspket er beheftet med stor usikkerhet, bdde p& grunn av
manglende identifikasjon av prevetagere for hydrokarboner, og
en transportretning som var mer vestlig enn forventet. En av
VCM-provene viser spesielt hey konsentrasjon i forhold til de
nerliggende, og ogsd i forhold til transportretningen fra an-

legget.

Forspket kan brukes til & beregne VCM-lekkasjer i bakkeniva i
den nordestlige delen av fabrikken. Utslippet blir 2,43 kg/h
dersom alle konsentrasjonene anvendes, og 1,13 kg/h dersom VCM-
konsentrasjonen fra punkt (4.990, 15.800) utelates.

5.2.6 Alle forsgk

Tabell 10 viser en oppsummering av alle utslippsberegningene.
Estimatene for "heye" utslipp i test 7 er differansen mellom

"alle kilder" og "lave kilder".

Tabell 10: Utslippsestimat fra forsekene fordelt pa kilder. VCM
i kg/h.

Forsek Std.
Utslipp fra Sin: it avvik

Alle kilder 11812 L., 8:3 ) S S 4,53 2,82 ¥, 29
Alle lave kilder | 1,47 1,43 1,23 Ly 70 4,86 2,01 1,22
Alle hpye kilder 1,86 15316 1§ 'S 13 5 ST 0,25
Tankfarmen 1,07 (1,07)
Nordestlig del
av fabrikken LS CLEF)

Lave kilder simulert med SFg, hoye med CBrFg.

Utslippstallet for tankfarmen er for heyt fordi CBrF;-utslippet
sto pd seorsiden av tankfarmen. Totalutslippet i test 8 er sann-
synligvis et overestimat som skyldes bidrag fra et utslipp,
enten i vannrenseanlegget eller i den nordgstligste delen av



47

1600-anlegget. Resultatene fra det darligste forspket (forsek
11) antyder at storrelsen pd dette utslippet kan vEre
ca. 1 kg/h.

Konklusjon for utslippene av VCM er:

- Totalutslippet er ca. 3 kg/h, og mellom 4 kg/h og 2 kg/h.

- Utslipp i tankfarmen er mindre enn 1 kg/h.

- Fordelingen mellom utslippsmengden for lave og heye utslipp
er omtrent 1lik 4-3.

6 ANBEFALT MALEOPPLEGG

For egenkontroll ber den nordligste traversen benyttes. Denne
gdr langs Nordre gate, forbi pumpestasjonen og opp til rergata
fra klorfabrikken. Det bgr vere minst ett mdlepunkt pd servest-

siden av rergata.

De fleste mdlepunktene kan legges fra pumpestasjonen til det
hoyeste punktet pd Nordre gate. Forsgkene bgr ikke gjennomfores
dersom vindretningen avviker mer enn 30 grader fra anleggsaksen
(vindretning > 120 grader). Dersom vindretningen dreier fra
nord til sorest for forsekene, ber det tas en forhdndsanalyse
av SFg-konsentrasjonen, fordi SFg-utslipp fra Herepya kan fere
til hegye bakgrunnskonsentrasjoner av sporstoff. Det anbefales
derfor at forsgkene gjennomferes under seor-sgreostlig vindret-
ning (150°-180°) med vinstyrke minst 3 m/s. Slike vindforhold
bgor ha vart i minst en time for forsgkene starter.

Pumpevolum gjennom adsorbsjonsregr for prevetaking av EDC og VCM
bgr bzre minst dobbelt sd stort som under feltforsgkene.

Utslippsmengde for sporstoff m8 avpasses i forhold til analyse-
utstyret som er tilgjengelig. Under feltperioden ble alle SFyz-
utslipp gitt en flow pd 0,3 liter pr. minutt. Antall utslipps-
punkter varierte fra to til fem. Dette ga konsentrasjoner fra 0
til 2000 ppt pd den aktuelle traversen.
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EDC-utslippene kan simuleres ved hjelp av to utslipp, ett i
krysset mellom Kaigata og Midtveien VCM, og ett ved bassenget i
vannrenseanlegget. Det sorligste utslippet ber vere ca. 3

ganger stgrre enn det nordligste.

VCM-utslippene bor simuleres ved minst tre utslipp, ett pad
toppen av struktur 6 og i den se¢rlige delen av denne, ett
sporost for destillasjonsanlegget, og ett pd estsiden av 1600-
anlegget. Innbyrdes stgrrelsesforhold pd disse utslippene bor

vere 2:3:1.
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Tabell Al:

Sl

Plassering og type for sporstoffutslippene under
forsgkene. CBrF;-utslippene var pa 0,104 g/s. SFy-

utslippene var 0,03 g/s pr. punkt.

Forsegk Antall Antall Koordinat Hepyde Sporgass
sporstoff utslippspunkt X y
1 1 1 5,040 15,630 15 CBrfg
5,070 15,380 0 CBrF,
5510:5:.0 15,500 15
2 2 6 Ol 0TS 15,540 0
51 50155 15,565 0 SFg
5,100 145] ;. 61445 0
5, 075 15,645 0
3 Som forsegk 2
5,050 15,500 15 CBrF,
4 2 3 5,100 15,645 0 SFg
5,075 15,645 0 SFg
5850 1.5 ; 5010 15 CBrfFjy
5,095 15,645 0
5 2 5 5,030 15 /51010 0 FB
Sy 7S 15,540 0
515 055 15,656 0
5! 5.0:50 1,5} ,;'5:010 15 CBrF,
6 2 3 55075 15,540 0 SFg
55 0°55 15,565 0 SFG
55070 15,490 0
7 1 4 55 0S 1.5 5510 0
55085 1.5, 5615 0 SFg
5,098 15,645 0
5,080 1.5 5 500 10
8 2 4 5150510 15,550 15
5,030 15,500 0
5,045 15,645 0
9 Som forsek 8
5,080 1.5/% 5770 10 CBrF,
10 2 3 5,030 1,5}, 51010 0 SFg
5,095 15,645 0 SFg
11 og 12 Som forsek 8







VEDLEGG B

Sporstoffkonsentrasjoner under forsgkene

53






STED : SF6  RAFNES VCM

TEST NR. : 1A

DATO : 89-06-19

TIDSPKT . : 1630-1645

ANT.0BS. ;. 18

MIN.MAKS X : 4.750 5.250

MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER SF6

X )4 UG/M3

g. 160 15.37¢ .00
5.000 15.680 .41
5.040 15.680 .28
5.070 15.675 .00
9.119 16.660 .00
4.800 15.760 .05
4.930 15.730 .10
4.960 15.770 .30
4.8970 15.800 oo
4.990 15.800 .21
5.030 15.810 o 00}
5.040 15.810 .00
5.060 15.810 .00
5.110 15.800 .00
3.150 15.790 .00
4.970 15.870 .16
5.000 15.870 .03
5.000 15.740 o b

515

STED : SF6  RAFNES VCM

TEST NR. : 1B

DATO : 89-06-19

TIDSPKT. . 1645-1700

ANT.OBS. . 18

MIN.MAKS X : 4.750 5.230

MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER SF6

X 4 UG/M3

5.100 15.370 .00
5.000 15.680 .08
5.040 15.680 .05
5.070 15.675 .00
5.115 15.660 .00
4.900 15.760 .06
4.930 15.750 .05
4.960 15.770 .03
4.970 15.800 .02
4.990 15.800 .00
5.030 15.810 .00
5.040 15.810 .00
5.060 15.810 .00
5.110 15.800 .00
5.150 15.790 .00
4.970 15.870 .02
5.000 15.870 .00
5.000 15.740 .00
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STED : SF6  RAFNES VCM

TEST NR. o 2A

DATO : 89-06-13

TIDSPKT. : 1745-1800

ANT . 0BS. I

MIN MAKS X : 4.750 5.250

MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER SF6

X ¥ UG/M3

2.100 18.370 .00
5.000 15.680 5.92
5.040 15.680 44.52
5.070 15.675 45.16
5.115 15.660 193.55
4.8900 15.760 .03
4.930 15.750 Y4
4.960 15.770 2.10
4.990 15.800 319
5.030 15.810 13.10
5.040 15.810 10.32
5.060 15.810 2.57
5.110 15.800 .92
5.150 15.730 .00
5.000 15.870 7,16
5.100 15.870 .86
5.000 15.740 14.19

STED : SF6  RAFNES VCM

TESTNR. : 2B

DATO : 89-06-19

TIDSPKT.  : 1800-1815

ANT.08S. : 17

MIN.MAKS X : 4.750 5.250

MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER SF6

X 3 UG/M3

5.100 15.370 .00
5.000 15.680 5.16
5.040 15.680 38.71
5.070 15.675 41.94
5.115 15.660 322.58
4.800 15.760 .12
4.930 15.750 .92
4.960 15.770 2.32
4.990 15.800 9.68
5.030 15.810 10.39
5.040 15.810 10.32
5.060 15.810 4.81
5.110 15.800 .94
5.150 15.790 .00
5.000 15.870 5.68
5.100 15.870 .97
5.000 15.7490 12.90
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STED : SF6  RAFNES VCM STED : SF6  RAFNES VCM
TEST AR. : 3A TEST AR. . 3B
DATO : 89-06-20 DATO : 89-06-20
TIDSPKT. : 1105-1120 TIDSPKT. : 1120-1135
ANT . 08BS. i ANT.0BS. 30
MIN.MAKS X : 4.750 5.250 MIN.MAKS X : 4.750 5.250
MIN.MAKS Y : 15.250 16.000 MIN MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER SF6 KOORDINATER SF6
X b UG/M3 X | § UG/M3
4.880 15.750 .86 4.880 15.750 .74
4.800 15.760 3.17 4.900 15.760 3.30
4.930 15.750 6.19 4.930 15.750 5-39
4.940 15.770 10.00 4.940 15.770 9.35
4.960 15.770 9.%5 4.960 15.770 8.39
4.970 15.800 6.77 4.970 15.800 6.39
4.990 15.800 3.74 4.990 15.800 4.71
5.030 15.810 1.10 5.030 15.810 1.21
5.040 15.810 . 5.040 15.810 .47
5.060 15.810 .12 5.060 15.810 18
5.110 15.800 03 5.110 15.800 00
5.150 15.790 .01 5.150 15.790 01
5.000 15.740 7.16 5.000 15.740 6.71
4.940 15.660 .70 4.940 15.660 94
5.140 15.650 .00 5.140 15.650 00
5.095 15.660 322.58 5095 15.660 31.61
5.070 15.675 6.13 5.070 15.675 6.58
5060 15.680 11.94 5060 15.680 11.15
5.050 15.680 12.90 5.050 15.680 12.890
5.040 15.680 26.45 5.040 15.680 22.58
5.020 15.685 23.23 5.020 15.685 21.94
5.000 15.680 4.29 5.000 15.680 3.89
4.970 15.670 2:12 4.970 15.670 3.39
4.980 15.510 .01 4.980 15.510 .00
5.020 15.510 .00 5.020 15.510 .02
5.050 15.510 .00 5.050 15.510 .00
5.070 15.510 .00 5.070 15.510 .00
5.090 15.510 .01 5.090 15.510 .00
§.7150 15510 .00 5.15%0 15 510 .00

5.100 15.380 .01 5.100 15.380 .01
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STED : SF6  RAFNES VCM
TEST NR. : 4A
DATO : 89-06-20
TIBGPKT. * 1310-1525
ANT.0BS. . 22
MIN.MAKS X : 4.750 5.250
MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER SF6
X 4 UG/M3
4.880 15.750 .12
4.800 15.760 .60
4.8930 15.750 2.70
4.940 15.770 4.17
4.960 15.770 4.77
4.970 15.800 5.42
4.990 15.800 4.39
5.030 15.810 1.45
5.040 15.810 .63
5.060 15.810 .20
5.085 15.810 .1
5.110 15.800 .01
5.000 15.740 3.68
4.950 15.660 . 10
4.870 15.670 .08
5.000 15.680 1.88
5.040 15.680 32.58
5.070 15.675 11.61
5.095 15.660 322.58
5.115 15.660 4.61
5.140 15.650 .02
5.050 15.510 .15

STED : SF6  RAFNES VCM

TEST NR. : 4B

DATO : 89-06-20

TIDSPKT.  : 1325-1340

- ANT.0BS. : 22

MIN.MAKS X : 4.750 5.250

MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER SF6

X 4 UG/M3

4.880 15.750 iV
4.800 15.760 .99
4.8930 15.750 2.83
4.940 15.770 4.71
4.960 15.770 5.48
4.970 15.800 5.87
4.990 15.800 4.32
5.030 15.810 1.30
5.040 15.810 .68
5.060 15.810 .15
5.085 15.810 . 12
5.110 15.800 .01
5.000 15.740 10.65
4.950 15.660 .03
4.8970 15.670 .05
5.000 15.680 1.95
5.040 15.680 36.45
0870 19.673 11.23
5.095 15.660 322.58
5.115 15.660 g.32
5.140 15.650 i
5.050 15.510 .13



STED : SF6  RAFNES VCM
TEST NR. : 5A
DATO : 89-06-20
TIDSPKT. . 1615-1630
ANT.08S. 30
MIN.MAKS X : 4.750 5.250
MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER SF6
X i UG/M3
4.950 15.660 J.99
4.970 15.670 4.75
5.000 15.680 6.77
5.020 15.685 12.65
5.040 15.685 13.55
5.050 15.680 18.71
5.070 15.675 12.58
5.085 15.660 22.58
5.115 15.660 .06
5.140 15.650 .00
4.980 15.510 21.61
5.020 15.525 58.06
5.035 15.525 12.58
5.040 15.525 .63
5.050 15.525 1S5
5.065 15.525 .00
5.080 15.525 .00
4.880 15.750 1.52
4.900 15.760 2.56
4.930 15.750 3.77
4.940 15.770 4.18
4.960 15.770 4.77
4.8970 15.800 5.03
- 4.990 15.800 5.23
5.030 15.810 3.94
5.060 15.810 .85
5.110 15.800 .00
5.150 15.7890 .00
5.050 15.760 3.90
5.000 15.750 6.32
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STED : SF6  RAFNES VCM

TEST NR. : 5B

DATO : 89-06-20

TIDSPKT. : 1630-1645

ANT.0BS. : 30

MIN. MAKS X : 4.750 5.250

MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER SF6

X Y UG/M3

4.950 15.660 2.49
4.970 15.670 3.57
5.000 15.680 5.10
5.020 15.685 5.87
5.040 15.685 13.87
5.050 15.680 19.35
5.070 15.675 16.13
5.095 15.660 80.32
5.115 15.660 1.63
5.140 15.650 .00
4.980 15.510 22.58
5.020 15.525 43.23
9.039 15.525 6.52
5.040 15.525 .66
5.050 15.525 .05
5.065 15.525 .00
5.080 15.525 .00
4.880 15.750 .25
4.800 15.760 117
4.930 15.750 2.85
4.940 15.770 3.34
4.960 15.770 M-
4.970 15.800 3.56
4.990 15.800 4.70
5.030 15.810 4.92
5.060 15.810 2.12
5.110 15.800 .10
5.150 15.790 .00
5.050 15.760 J: 17
5.000 15.750 o.J2
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STED : SF6  RAFNES VCM

TEST NR. . 6A

DATO : 89-06-20

TIDSPKT.  : 1720-1735

ANT.085. : 12

MIN.MAKS X : 4.750 5.250

MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER SF6

X W UG/M3

4.950 15.660 .00
5.000 15.680 .98
5.040 15.680 J. 79
5.070 15.675 3.36
4.880 15.750 .04
4.930 15.750 .21
4.960 15.770 .67
4.930 15.800 1.83
5.040 15.810 1.99
5.085 15.810 1.74
5.000 15.750 1.74
5.050 15.760 2.52

STED : SF6  RAFNES VCM

TEST NR. : 6B

DATO : 89-06-20

TIDSPKT.  : 1735-1750

ANT.08S. . 12

MIN MAKS X : 4.750 5.250

MIN . MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER SF6

X Y UG/M3

4.950 15.660 .02
5.000 15.680 1.12
5.040 15.680 2.86
5.070 15.675 .92
4.880 15.750 .03
4.930 15.750 .54
4.960 15.770 Julll
4.980 15.800 2.10
5.040 15.810 1.56
5.085 15.810 .43
5.000 15.750 )
5.050 15.760 2. 13



STED : S8F6  RAFNES VYCM

TEST NR. o 7A

DATO : 89-06-21

TIDSPKT. . 1015-1030

ANT . 0BS. o 21

MIN . MAKS X : 4.750 5.250

MIN MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER SF6

X L UG/M3

J.140 15.630 227
4.970 15.450 9.03
4.970 15.470 9.74
4.970 15.510 12.65
4.985 15.530 13.98
4.970 15.550 6.77
4.970 15.570 3.37
4.970 15.610 2.29
4.970 15.650 2.26
4.970 15.670 2.08
4.970 15.710 1.85
4.950 15.410 5.29
4.950 15.440 6.26
4.950 15.465 6.19
4.950 15.490 6.65
4.950 15.510 7.03
4.950 15.550 6.58
4.950 15.575 4.07
4.950 15.610 2.84
4.950 15.650 2.30
4.950 15.680 2.01
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STED : SF6  RAFNES VCM

TEST NR. : 7B

DATO : 89-06-21

TIDSPKT.  : 1030-1045

ANT.0BS. : 21

MIN.MAKS X : 4.750 5.250

MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER SF6

X Y UG/M3

5.140 15.630 2.65
4.970 15.450 4.14
4.970 15.470 6.00
4.970 15.510 12.90
4.985 15.530 26.13
4.8970 15.550 18.06
4.8970 15.570 4.63
4.970 15.610 2.79
4.970 15.650 2.47
4.970 15.670 2.08
4.970 15.710 1.94
4.950 15.410 3.24
4.950 15.440 3.85
4.950 15.465 4.85
4.950 15.480 6.00
4.950 15.510 7.61
4.950 15.550 12.58
4.950 15.575 Tl
4.950 15.610 3.34
4.950 15.650 2.43
4.950 15.680 2.06
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STED : SF6  RAFNES VCM
TEST NR. : BA
DATO . 88-06-21
TIDSPKT.  : 1550-1605
ANT . 0BS. 22
MIN.MAKS X : 4.750 5.250
MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER 5F6
X Y UG/M3
4.140 15.650 .03
5.115 15.660 2.27
5.095 15.660 29.03
5.070 15.760 30.97
5.020 15.685 17.42
4.970 15.670 7.48
5.000 15.740 10.97
5.050 15.760 7.42
4.970 15.450 .00
4.880 15.750 .75
4.900 15.760 d.2
4.930 15.750 4.45
4.940 15.770 4.87
4.960 15.770 5.23
4.970 15.800 5.58
4.990 15.800 7.16
§.038 15.¢€10 §.16
5.040 15.810 3.48
5.060 15.810 1.83
5.085 15.810 .83
5.110 15.800 .03
5.150 15.780 .00

STED : SF6  RAFNES VCM

TEST NR. : 8B

DATO : 89-06-21

TIDSPKT. 1605-1620

ANT.08S. 22

MIN MAKS X : 4.750 5.250

MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER SF6

X 4 UG/M3

4.140 15.650 .02
5.115 15.660 ud
5.095 15.660 21.29
5.070 15.760 29.03
5.020 15.685 19.35
4.970 15.670 6.65
5.000 15.740 10.84
5.050 15.760 7.42
4.970 15.450 .00
4.880 15.750 .34
4.900 15.760 250
4.930 15.750 4.14
4.940 15.770 4.32
4.960 15.770 4.54
4.970 15.800 5.13
4.990 15.800 6.19
5.030 15.810 4.92
5.040 15.810 3.06
5.060 15.810 1.68
5.085 15.810 .81
5.110 15.800 .05
5.150 15.790 .00



STED : SF6  RAFNES VCM

TEST NR. : SA

DATO : 89-06-21

TIDSPKT.  : 1745-1800

ANT.0BS. : 18

MIN MAKS X : 4.750 5.250

MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER SF6

X Y UG/M3

4.970 15.470 .08
4.970 15.670 3.82
5.020 15.685 10.97
5.070 15.675 29.68
5.095 15.660 83.87
5.140 15.650 .09
5.000 15.740 3.94
5.050 15.750 7.61
4.880 15.750 .06
4.800 15.760 "
4.930 15.750 1.1
4.8940 15.770 1.65
4.870 15.800 1.68
5.030 15.810 4.50
5.060 15.810 §5.55
5.085 15.810 4.43
5.110 15.800 1.78
5.150 15.790 .32
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STED : SF6  RAFNES VCM
TEST NR. : 9B

DATO : 89-06-21

TIDSPKT . : 1800-1815
ANT.0BS. : 18

MIN MAKS X : 4.750 5.250

MIN.MAKS ¥ : 15.250 16.000

KOORDINATER SF6

X

i UG/M3
15.470 .07
15.670 @ 13
15.685 4.50
15.675 30.32
15.660 83.87
15.650 )
15.740 1.70
15.750 5.87
15.750 .08
15.760 .06
15.750 .19
19,770 .29
15.800 .65
15.810 2.42
15.810 5.84
15.810 5.52
15.800 4.43
15.780 17
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STED : SF6  RAFNES VCM

TEST NR. : 10A

DATO : 89-06-21

TIDSPKT.  : 1820-1835

ANT.0BS. 18

MIN.MAKS X : 4.750 5.250

MIN . MAKS Y :  15.250 16.000
KOORDINATER SF6

X )y UG/M3

4.970 15.470 .04
4.870 15.670 2.84
5.020 15.685 5.26
5.070 15.675 34.18
5.095 15.660 67.74
5.140 15.650 .18
5.000 15.740 2.14
5.050 15.750 5.35
4.880 15.750 .05
4.900 15.760 .07
4.930 15.750 29
4.940 15.770 .88
4.870 15.800 1.15
5.030 15.810 2.72
5.060 15.810 4.78
5.085 15.810 4.52
5.110 15.800 2.66
5.150 15.750 .31

STED : SF6  RAFNES VCM

TEST NR. : 10B

DATO . 89-06-21

TIDSPKT.  : 1835-1850

ANT . 0BS. 18

MIN.MAKS X :  4.750 5.250

MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER ~ SF6

X Y  UG/M3

4.970 15.470 .03
4.970 15.670 2.12
5.020 15.685  3.52
5.070 15.675 27.42
5.095 15.660 120.00
5.140 15.650 .51
5.000 15.740  1.63
5.050 15.750 4.04
4.880 15.750 .04
4.900 15.760 .05
4.930 15.750 14
4.940 15.770 .35
4.970 15.800 7
5.030 15.810  1.53
5.060 15.810  3.94
5.085 15.810  3.97
5.110 15.800  3.64
5.150 15.790 .37



STED : SF6  RAFNES VCM
TEST NR. : 11A
DATO : 89-06-22
TIDSPKT.  : 1045-1100
ANT.0BS. : 21
MIN.MAKS X : 4.750 5.250
MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER SF6
X Y UG/M3
4.970 15.450 .09
4.950 15.660 6.18
5.000 15.680 10.00
5.050 15.680 8.52
5.070 15.675 8.35
5.115 15.660 .01
5.000 15.750 3. 37
5.050 15.760 .01
4.860 15.740 4.12
4.880 15.750 3.3
4.800 15.760 4.08
4.930 15.750 3.61
4.940 15.770 2.65
4.960 15.770 2.34
4.970 15.800 1.06
4.990 15.800 .06
5.030 15.810 01
5.040 15.810 .01
5.060 15.810 .02
5.085 15.810 .05
5.110 15.800 .02

STED

TEST NR.
DATO

TIDSPKT .
ANT.0BS.
MIN.MAKS X :
MIN.MAKS Y :

65

: SF6  RAFNES VCM

118

. 89-06-22
- 1100-1115

i
4.750 5.250
15.250 16.000

KOORDINATER SF6

X

¥ UG/M3

5.115 15.660 02
5.000 15.750 2.95
5.050 15.760 03

4.970 15.800  1.32

4.990 15.800 .15
5.030 15.810 .02
5.040 15.810 .03
5.060 15.810 .03
5.085 15.810 02
5.110 15.800 oG
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STED : SF6  RAFNES VCM

TEST NR. : 12A

DATO : 89-06-22

TIDSPKT.  : 1235-1250

ANT.0BS. : 18

MIN.MAKS X : 4.750 5.250

MIN.MAKS Y :  15.250 16.000
KOORDINATER SF6

X 4 UG/M3

J.7180 16.510 .01
4.880 15.670 4.92
4.890 15.690 J. 13
4.880 15.730 1.69
4.900 15.760 BoRd
4.930 15.750 .94
4.940 15.770 .47
4.960 15.770 .05
4.990 15.800 .01
5.060 15.810 .03
5.110 15.800 .01
4.870 15.550 6.26
4.970 15.610 8.35
4.970 15.650 8.9
5.000 15.680 6.52
5.020 15.685 2.70
5.070 15.675 387
5.115 15.660 .02

STED : SF6  RAFNES VCM

TEST NR. . 12B

DATO : 89-06-22

TIDSPKT.  : 1250-1305

ANT . 0BS. P 18

MIN MAKS X : 4.750 5.250

MIN . MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER SF6

X if UG/M3

5.150 15.510 .02
4.880 15.670 3.04
4.890 15.690 RTA
4.880 15.730 1.04
4.800 15.760 .65
4.930 15.750 W
4.940 15.770 1.79
4.960 15.770 .03
4.990 15.800 .04
5.060 15.810 .03
5.110 15.800 .03
4.970 15.550 8.45
4.970 15.610 8.52
4.970 15.650 8.39
5.000 15.680 4.80
5.020 15.685 2,18
5.070 15.675 3.88
5.115 15.660 .02
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STED : CBRF3 RAFNES VCM STED : CBRF3 RAFNES VCM
TEST NR. . 2A TEST NR. : 2B ?
DATO : 89-06-13 DATO : 89-06-13
TIDSPKT.  : 1745-1800 TIDSPKT.  : 1800-1815
ANT.0BS. : 17 ANT . 0BS. 8 7
MIN.MAKS X : 4.750 5.250 MIN.MAKS X : 4.750 5.250
MIN.MAKS Y : 15.250 16.000 MIN.MAKS Y :  15.250 16.000
KOORDINATER CBRF3 KOORDINATER CBRF3
X Y UG/M3 X ¥ UG/M3
5.100 15.370 .00 5.100 15.370 .00
5.000 15.680 4.37 5.000 15.680 4.30
5.040 15.680 Jl 5.040 15.680 1.80
5.070 15.675 .63 5.070 15.675 2.53
5.115 15.660 .00 5.115 15.660 .00
4.5900 15.760 .32 4.800 15.760 .00
4.930 15.750 3.10 4.930 15.750 2. 13
4.960 15.770 1.96 4.960 15.770 3.14
4.990 15.800 g.38 4.990 15.800 4.05
5.030 15.810 1.39 5.030 15.810 1.92
5.040 15.810 1.27 5.040 15.810 .70
5.060 15.810 .00 5.060 15.810 .95
5.110 15.800 .65 5.110 15.800 .00
5.150 15.790 .00 5.150 15.790 .00
5.000 15.870 .00 5.000 15.870 .00
5.100 15.870 95 5.100 15.870 1.96

5.000 15.740 3.99 5.000 15.740 3.10
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STED : CBRF3 RAFNES VCM STED : CBRF3 RAFNES VCM
TEST NR. : 3A TEST NR. : 3B
DATO : 89-06-20 DATO : 89-06-20
TIDSPKT.  : 1105-1120 TIDSPKT. : 1120-1135
ANT.08S. . 30 ANT.0BS. : 30
MIN.MAKS X : 4.750 5.250 MIN MAKS X : 4.750 5.250
MIN.MAKS Y : 15.250 16.000 MIN MAKS Y :  15.250 16.000
KOORDINATER CBRF3 KOORDINATER CBRF3
X Y UG/M3 X ¥ UG/M3
4.880 15.750 4.66 4.880 15.750 6.82
4.800 15.760 1.82 4.900 15.760 3.27
4.930 15.750 .94 4.8930 15.750 .94
4.840 15.770 .85 4.940 15.770 .99
4.8960 15.770 1.20 4.960 15.770 .63
4.970 15.800 .00 4.970 15.800 .00
4.990 15.800 .00 4.990 15.800 .00
5.030 15.810 .00 5.030 15.810 .00
5.040 15.810 .00 5.040 15.810 .00
5.060 15.810 .00 5.060 15.810 .00
5.110 15.800 .00 5.110 15.800 .47
5.150 15.790 .00 5.150 15.7890 .00
5.000 15.740 .00 5.000 15.740 .00
4.940 15.660 6.58 4.940 15.660 6.14
5.140 15.650 .00 5.140 15.650 .00
5.095 15.660 .00 5.095 15.660 .00
5.070 15.675 .00 5.070 15.675 .00
5.060 15.680 .00 5.060 15.680 .00
5.050 15.680 .00 5.050 15.680 .00
5.040 15.680 .00 5.040 15.680 .00
5.020 15.685 .00 5.020 15.685 .00
5.000 15.680 7.28 5.000 15.680 L. 89
4.970 15.670 7.87 4.8970 15.670 5.92
4.980 15.510 16.25 4.980 15.510 14.96
5.020 15.510 1.33 5.020 15.510 1.20
5.050 15.510 .89 5.050 15.510 .38
5.070 15.510 1.20 5.070 15.510 .00
5.090 15.510 .00 5.080 15.510 .00
5.150 15.510 .00 5.150 15.510 .00

5.100 15.380 .00 5.100 15.380 .00
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STED : CBRF3 RAFNES VCM STED : CBRF3 RAFNES VCM

TEST NR. : 4A TEST NR. : 4B

DATO : 89-06-20 DATO : 89-06-20

TIDSPKT.  : 1310-1325 TIDSPKT.  : 1325-1340

ANT.0BS. . 22 ANT.0BS. : 22

MIN.MAKS X : 4.750 5.250 MIN.MAKS X : 4.750 5.250

MIN.MAKS Y : 15.250 16.000 MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER CBRF3 KOORDINATER CBRF3

X i UG/M3 X L4 UG/M3

4.880 15.750 1.38 4.880 15.750 .00
4.800 15.760 5.06 4.8900 15.760 1.90
4.930 15.750 213 4.930 15.750 6.26
4.940 15.770 7.45 4.940 15.770 7. 11
4.960 15.770 5.48 4.960 15.770 J.80
4.970 15.800 1.52 4.8970 15.800 « 'l
4.990 15.800 +40 4.990 15.800 .00
5.030 15.810 .00 5.030 15.810 .00
5.040 15.810 .00 5.040 15.810 .00
5.060 15.810 .46 5.060 15.810 .00
5.085 15.810 .00 5.085 15.810 .00
5.110 15.800 .60 5.110 15.800 .00
5.000 15.740 .41 5.000 15.740 .48
4.950 15.660 1.18 4.950 15.660 1.2
4.970 15.670 2.74 4.970 15.670 2.66
5.000 15.680 3.13 5.000 15.680 1.98
5.040 15.680 .00 5.040 15.680 .00
5.070 15.675 .00 5.070 15.675 .00
5.095 15.660 .00 5.095 15.660 .00
5.115 15.660 .00 5.115 15.660 .34
5.140 15.650 .00 5.140 15.650 .00

5.050 15.510 .00 5.050 15.510 .00
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STED : CBRF3 RAFNES VCM STED : CBRF3 RAFNES VCM
TEST NR. : 5A TESTNR. : 5B
DATO : 89-06-20 DATO : 89-06-20
TIDSPKT. . 1615-1630 TIDSPKT. : 1630-1645
ANT.0BS. : 30 ANT.0BS. : 30
MIN, MAKS X : 4.750 5.250 MIN.MAKS X : 4.750 5.250
MIN.MAKS Y : 15.250 16.000 MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER  CBRF3 KOORDINATER  CBRF3
X Y UG/M3 X Y UG/M3
4.950 15.660 00 4.950 15.660 00
4.970 15.670 .00 4.970 15.670 36
5.000 15.680 3.36 5.000 15.680 1.65
5.020 15.685 1.91 5.020 15.685 3.80
5.040 15.685 57 5.040 15.685 2.78
5.050 15.680 00 5.050 15.680 00
5.070 15.675 00 5.070 15.675 00
5.095 15.660 .00 5.085 15.660 00
5.115 15.660 00 5.115 15.660 00
5.140 15.650 .00 5.140 15.650 00
4.980 15.510 .00 4.980 15.510 00
5.020 15.525 .00 5.020 15.525 00
5.035 15.525 .00 5.035 15.525 00
5.040 15.525 .00 5.040 15.525 00
5.050 15.525 .00 5.050 15.525 00
5.065 15.525 00 5.065 15.525 00
5.090 15.525 00 5.090 15.525 00
4.880 15.750 .00 4.880 15.750 00
4.900 15.760 .74 4.900 15.760 00
4.930 15.750  3.23 4.930 15.750 .00
4.940 15.770  3.27 4.940 15.770 1.87
4.960 15.770 3.38 4.960 15.770 2.39
4.970 15.800 2.82 4.970 15.800 1.35
4.990 15.800 1.00 4.990 15.800 2.58
5.030 15.810 .53 5.030 15.810 00
5.060 15.810 00 5.060 15.810 00
5.110 15.800 .00 5.110 15.800 00
5.150 15.790 .00 5.150 15.780 00



STED : CBRF3 RAFNES VCM

TEST NR. . BA

DATO : 89-06-20

TIDSPKT.  : 1720-1735

ANT . 0BS. N

MIN .MAKS X : 4.750 5.250

MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER CBRF3

X ¥ UG/M3

4.950 15.660 .00
5.000 15.680 3.5%4
5.040 15.680 e 10
5.070 15.675 1.91
4.880 15.750 .38
4.930 15.750 1,37
4.960 15.770 3.40
4.950 15.800 4.28
5.040 15.810 .77
5.085 15.810 .00
5.000 15.750 5.96
5.050 15.760 3.54

/S

STED : CBRF3 RAFNES VCM

TEST NR. : 6B

DATO : 89-06-20

TIDSPKT. . 1735-1750

ANT.0BS. : 12

MIN MAKS X : 4.750 5.250

MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER CBRF3

X Y UG/M3

4.950 15.660 .00
5.000 15.680 J.38
5.040 15.680 2.65
5.070 15.675 .00
4.880 15.730 .00
4.330 15.750 1.32
4.960 15.770 2.46
4.990 15.800 3.56
5.040 15.810 2.4
5.085 15.810 .00
5.000 15.750 6.13
5.050 15.760 .00
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STED . CBRF3 RAFNES VCM STED : CBRF3 RAFNES VCM

TEST NR. . 8A TEST NR. . 8B

DATO . 89-06-21 DATO . 89-06-21

TIDSPKT. : 1550-1605 TIDSPKT. : 1605-1620

ANT.0BS. s 2 ANT . 0BS. s 22

MIN.MAKS X : 4.750 5.250 MIN.MAKS X : 4.750 5.250

MIN . MAKS Y 15.250 16.000 MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER CBRF3 KOORDINATER CBRF3

X . UG/M3 X Y UG/M3

4.140 15.650 .00 4.140 15.650 .00
5.115 15.660 .00 5.115 15.660 .00
5.095 15.660 .00 5.095 15.660 .00
5.070 15.760 .00 5.070 15.760 .00
5.020 15.685 4.14 5.020 15.685 1.58
4.970 15.670 .00 4.970 15.670 .00
5.000 15.740 2 5.000 15.740 2.52
5.050 15.760 2.30 5.050 15.760 1.70
4.970 15.450 .00 4.970 15.450 .00
4.880 15.750 .00 4.880 15.750 .00
4.800 15.760 .00 4.900 15.760 .00
4.330 15.750 .00 4.930 15.750 .00
4.940 15.770 .00 4.940 15.770 .00
4.960 15.770 .00 4.960 15.770 .00
4.970 15.800 .00 4.970 15.800 1.8
4.990 15.800 1.92 4.990 15.800 3.01
5.030 15.810 2.49 5 030 15.810 2. 85
5.040 15.810 .43 5.040 15.810 3.14
5.060 15.810 .00 5.060 15.810 2.66
5.085 15.810 .00 5.085 15.810 127
5.110 15.800 .00 5.110 15.800 .57

5.150 15.790 .00 5.150 15.780 .00



STED : CBRF3 RAFNES VCM
TEST AR. ;o 89A

DATO : 89-06-21

TIDSPKT . : 1745-1800

ANT . 0BS. ;18

MIN.MAKS X : 4.750 5.250

MIN.MAKS Y : 15.250 16.000

KOORDINATER CBRF3

X i UG/M3
4.8970 15.470 00
4.970 15.670 00
5.020 15.685 54

5.000 15.740 00
5.050 15.750 47
4.880 15.750 00
4.900 15.760 00
4.930 15.750 00
4.940 15.770 00
4.970 15.800 00
5.030 15.810 51

%3

STED : CBRF3 RAFNES VCM
TEST NR. : 9B

DATO : 89-06-21

TIDSPKT . : 1800-1815
ANT.0BS. 18

MIN.MAKS X : 4.750 5.250.

MIN. MAKS Y : 15.250 16.000

KOORDINATER CBRF3

X Y - U6/M3
4.970 15.470 00
4.970 15.670 00
5.020 15.685 00

5.000 15.740 00
5.050 15.750 61
4.880 15.750 0o
4.900 15.760 00
4.930 15.750 00
4.940 15.770 00
4.970 15.800 00
5.030 15.810 00
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STED : CBRF3 RAFNES VCM STED : CBRF3 RAFNES VCM

TEST NR. : 10A TEST NR. : 10B

DATO : 89-06-21 DATO : 89-06-21

TIDSPKT. . 1820-1835 TIDSPKT.  : 1835-1850

ANT.0BS. : 18 ANT.0BS. : 18

MIN.MAKS X : 4.750 5.250 MIN MAKS X : 4.750 5.250

MIN.MAKS Y : 15.250 16.000 MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER CBRF3 KOORDINATER CBRF3

X Y UG/M3 X ¥ UG/M3

4.970 15.470 00 4.970 15.470 00
4.970 15.670 00 4.970 15.670 00
5.020 15.685 00 5.020 15.685 .00
5.070 15.675 5.97 5.070 15.675 4.25
5.095 15.660 3.18 5.095 15.660 2.65
5.140 15.650 1.24 5.140 15.650 3. 16
5.000 15.740 .00 5.000 15.740 00
5.050 15.750 F. 16 5.050 15.750 42
4.880 15.750 .00 4.880 15.750 00
4.900 15.760 .00 4.800 15.760 00
4.930 15.750 .00 4.930 15.750 00
4.9490 15.770 .00 4.940 15.770 00
4.970 15.800 .00 4.970 15.800 00
5.030 15.810 .24 5.030 15.810 00
5.060 15.810 2.16 5.060 15.810 ¥ 73
5.085 15.810 4.22 5.085 15.810 1.39
5.110 15.800 4.92 5.110 15.800 2.99
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STED : CBRF3 RAFNES VCM STED . CBRF3 RAFNES VCM

TEST NR. o 11A TEST NR. : 11B

DATO . 89-06-22 DATO . 89-06-22

TIDSPKT. . 1045-1100 TIDSPKT. : 1100-1115

ANT . 08S. g1 & ANT.08S. g 2

MIN.MAKS X : 4.750 5.250 MIN.MAKS X : 4.750 5.250

MIN.MAKS Y 15.250 16.000 MIN . MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER CBRF3 KOORDINATER CBRF3

X i UG/M3 X Y UG/M3

4.970 15.450 .00 4.970 15.450 .00
4.950 15.660 2.56 4.950 15.660 1.17
5.000 15.680 .00 5.000 15.680 .00
5.050 15.680 .00 5.050 15.680 .00
5.070 15.675 .00 5.070 15.675 .00
5.115 15.660 .00 5.115 15.660 .00
5.000 15.750 .00 5.000 15.750 .38
5.050 15.760 .00 5.050 15.760 .00
4.860 15.740 2.13 4.860 15.740 2.65
4.880 15.750 | 4.880 15.750 77
4.800 15.760 .37 4.800 15.760 .95
4.930 15.750 .00 4.930 15.750 .00
4.940 15.770 .00 4.940 15.770 .00
4.960 15.770 .00 4.960 15.770 .00
4.970 15.800 .00 4.970 15.800 .00
4.990 15.800 .00 4.990 15.800 .00
5.030 15.810 .00 5.030 15.810 .00
5.040 15.810 .00 5.040 15.810 .00
5.060 15.810 .00 5.060 15.810 .00
5.085 15.810 .00 5.085 15.810 .00

5.110 15.800 .00 5.110 15.800 .00
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STED : CBRF3 RAFNES VCM STED - CBRF3 RAFNES VCM
TEST NR. . 12A TEST NR. . 12B
DATO - 89-06-22 DATO : 89-06-22
TIDSPKT. . 1235-1250 TIDSPKT. : 1250-1305
ANT.0BS. : 18 ANT.0BS. : 18
MIN.MAKS X : 4.750 5.290 MIN.MAKS X : 4.750 5.250
MIN.MAKS Y : 15.250 16.000 MIN.MAKS Y : 15.250 16.000
KOORDINATER  CBRF3 KOORDINATER - CBRF3
X Y UG/M3 i ¥ UG/M3
5.150 15.519 .00 5.150 15.510 00
4.880 15.670 4.02 4.880 15.670 47
4.890 15.630 .35 4.890 15.690 00
4.880 15.730 .00 4.880 15.730 00
4.900 15.760 .00 4.900 15.760 00
4.930 15.750 .00 4.930 15.750 00
4.940 15.770 .00 4.940 15.770 00
4.960 15.770 00 4.960 15.770 00
4.990 15.800 00 4.990 15.800 00
5.060 15.810 .00 5.060 15.810 00
5.110 15.800 .00 5.110 15.800 00
4.970 15.550 .00 4.970 15.550 00
4.970 15.610 .92 4.970 15.610 3.54
4.970 15.650 1.33 4.970 15.650 38
5.000 15.680 .57 5.000 15.680 00
5.020 15.685 .00 5.020 15.685 00
5.070 15.675 00 5.070 15.675 00



VEDLEGG C

Normaliserte maksimale konsentrasjoner og

integrerte konsentrasjoner for utvalgte forsgk
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Tabell Cl: Normaliserte maksimalkonsentrasjoner, og integrerte
normaliserte konsentrasjoner for to traverser.
Travers 2: Nordre gate
Maksimalkonsentrasjon (Cy) er gitt i m2 x 10°6

Travers 1: Kontrollrumsgaten,

Integrert normalisert konsentrasjon (INT) er gitt 1i:

m! x 10°3.
Utslipp (g/s) Vind- Travers 1 Travers 2

Forsek CBrfFg SFg hastighet SFg CBrfFg SFg CBrfFgq
m/s Cy INT Cy |INT |Cy INT Cy INT
2A 0,104 0,153 5,6 1654 1130,3| 237 8,1(479)38.8( 183 |20.6
28 0,104 0,153 7,4 2027 |154,1| 306 |17,4|503|53,7 | 291 |30,2

3A 0,104 01553 51’561 970 57,8 409 |28,8|3661]31,4| 253| 7,
3B 0,104 0,153 65,3 931 | 62,6 | 472 129,6 (387 (34,7 | 412|11,6
4A 0,104 0,061 6,8 3634 |220,7| 203 (|12,9{602|57,5| 489 |36,9
48 0,104 0,061 752 4308 (247,99 180(10,7 j696 (64,3 491 |27,1
5A 0,104 0,123 6,3 958 | 77,3} 206} 8,1]266 (37,9} 206 (18,7
58 0,104 0,123 7,0 1104 | 84,81 256411,5(279 (38,8 175112,2
6A 0,104 0,061 6,3 392} 23,7 315(22,6)207 (25,6 260 |27,7
68 0,104 0,061 6,7 319} 17,4 219 |16,0(231126,0| 231 ]26,0
8A 0,104 0,092 3,9 131411125,5| 154 (15,5(305/38,9 5l 4,7
8B 0,104 0,092 3l 1166 (110,3 57| 5,61(249(32,9] 110|12,3
9A 0,104 0,092 3.5 1129] 98,5| 229|17,0}209 (26,6} 212 |15,7
98 0,104 0,092 4,2 1383 ]|105,0} 137412,61265|28,3| 170] 9,6
10A 0,104 0,061 SRS 1962 |148,0) 202 §12,1|275|32,1 | 165]12,8
108 0,104 0,061 2,8 1258 94,1) 116} 8,8 |184 (21,2 201t 5m7
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