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SAMMENFATTENDE VURDERING

A/S Fjeldhammer Brug har tatt i bruk en ny produksjonsenhet for
takpapp fra arsskiftet 1980/81l. Samtidig er driften ved den gamle

fabrikken redusert.

Statens forurensningstilsyn/Miljg¢verndepartementet pala bedriften
4 kartlegge luftkvaliteten og ekstern stgy i omrddet badde ved den

gamle og nye produksjonsenheten.

Maleprogrammet er vesentlig utfgrt i periodene mai 1980-januar
1981 og juli-oktober 1982, dvs. en periode fgr og en etter opp-
starting av den nye produksjonsenheten. Et nytt renseanlegg for
asfaltdamp ble installert og satt i drift pad den gamle fabrikken

fdr den andre mdleperioden.

Mdlinger av luktstyrke (badde i utslippet og omgivelsene) og
ekstern stoy er utfgrt av henholdsvis Sentralinstitutt for
industriell forskning (SI) og A/S Miljgplan. Resultatene er pre-

sentert i egne rapporter.

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har utfdért luftkvali-
tetsmdlinger med hensyn pa svoveldioksyd (SO2), sot, svevestav,
karbon i svevestgv, stgvfall og aromatiske hydrokarboner (benzen
og benzenderivater, samt polysykliske aromatiske hydrokarboner).
Resultatene er sammenlignet med norske og/eller utenlandske
grenseverdier/retningslinjer hvor slike er tilgjengelige. For
802,
svarende nmélinger i 1975-77.

sot og stgvfall er det ogsd gjort sammenligninger med til-

SOZ—m&lingene viser at luften kan klassifiseres som "lite for-
urenset" om sommeren og "moderat forurenset" om vinteren. Konsen-
trasjonene er sammenlignbare med tilsvarende verdier i Lillestrgm
sentrumn bade sommer og vinter. SOZ-nivéet er redusert bade pa
Pjellhamar og 1 Lillestrgm fra 1975/76 til 1980-82. Hoved&drsaken
til dette er sannsynligvis overgang til mer elektrisitet i bolig-

oppvarmingen, samt overgang til svovelfattigere oljer i industrien.



Det ser ikke ut til at oppstarting av den nye produksjonsenheten

har endret SOZ-nivéet i omraddet. Det stgrste 802

A/S Fjeldhammer Brug kommer fra dampsentralen (ca 20 t i vinter-

-utslippet fra

halvdret), som na bare brukes til oppvarming. Fg¢r kartongmaskinen
ble stanset i 1980 var 502
For ¢vrig er de samlede Soz—utslippene henholdsvis 3 t/&r og

-utslippet fra dampsentralen ca 140 t/ar.
5 t/ar fra den gamle og nye produksjonsenheten.

Sot-nivdet p& Fjellhamar kan klassifiseres som "lite forurenset
luft" b&de sommer og vinter. Verdiene er sarlig lave om sommeren.
Det synes ikke & ha vart noen vesentlig endring i sot-nivéet siden
1975-77. Litt hgyere verdier i august 1982 enn sommeren 1980 kan
neppe settes i forbindelse med oppstarting av den nye produksjons-
enheten. Sot-verdiene pa Fjellhamar er vesentlig lavere enn i
Lillestrgm sentrum, hvor mdlestasjonen er vesentlig pavirket av
biltrafikk.

Mdlingene av totalt svevestgv viser hgyere verdier enn sot, fordi
sot bare utgjgr den delen av svevepartiklene som har svart farge.
Nivdet av svevestgv er imidlertid betydelig lavere enn tilsvarende
tidligere malinger i Lillestrgm sentrum, hvor mdlestasjonen var
s@rlig pavirket av biltrafikk. Svevestgvkonsentrasjonene pd Fijell-
hamar er lave, o0g bedriften kan derfor ikke vaere noen vesentlig
kilde. Heller ikke oppstarting av den nye produksjonsenheten har

medfgrt gkte konsentrasijoner.

I svevestgvprgvene har en bestemt mengden av karbon. Som for
svevestgv finnes den stgrste mengden pd de minste, respirable
partiklene. Det synes ikke & vare noen korrelasjon mellom mengden

av svevestgv og mengden av karbon. Derimot er det bedre sammen-

heng mellom mengden av sot og karbon.

Mileresultatene sammenholdt med meteorologiske observasjoner fra
Blindern og Gardermoen viser at A/S Fjeldhammer Brug ikke er en
vesentlig kilde verken til sot, svevestgv eller karbon. De hgyeste
verdiene bd&de av svevestgv og karbon ble mdlt en dag vindretningen

ikke var fra bedriften mot malestasjonen.



M&lingene av stgvfall viser meget lave verdier i hele maleperioden
p& alle mdlestasjonene. Nivaet er sa lavt at det ikke er mulig a
peke pd spesielle kilder i omrddet. Det er heller ingen tegn til
gkning i stgvfallet etterat den nye produksjonsenheten ble satt
igang. Imidlertid er stgvfallet vesentlig redusert siden 1975-77.
Det er sannsynlig at installasjon av posefilter for stgv pd be-

driften forklarer denne nedgangen.

Ingen av maleresultatene for aromatene benzen, toluen og xylener
overskrider de laveste utenlandske grenseverdiene. Verdiene av
benzen, m-xylen og p-xylen er lavere enn pa en mdlestasjon i Oslo
som ikke er pavirket av spesielle kilder og vesentlig lavere enn
en stasjon i Oslo som er sterkt trafikkpdvirket. Ogsd verdiene av
toluen og o-xylen pa Fjellhamar er lavere enn pad denne trafikk-
eksponerte stasjonen. Prgver badde fra bedriftsomrddet og Fjell-
hamar skole indikerer at bedriften er en kilde til aromatiske
hydrokarboner. Sammensetningen av disse aromatene er forskjellig
i luftprgver tatt i nerheten av takpapp-produksjon og i boligstrgk
eller trafikkerte omrader. Resultatene indikerer ogsd at de
aromater som ble malt ved Fjellhamar skole i 1980 ikke skrev seg

fra fabrikken, men fra andre kilder i omr&det.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) dannes hovedsakelig
ved ufullstendig forbrenning. De fleste PAH-forbindelser har hegyt
damptrykk og gar lett over i gassfase. De vil derfor ogsd komme
ut i luften ved oppvarming av asfalt og tjare som f.eks. ved tak-

papp-produksjonen.

Malingene viser at det hovedsakelig er pavist flyktige PAH i
prgvene og bare spor av PAH i partikler. Dette tyder p& at PAH

i disse prgvene skriver seg fra en fordampningsprosess og ikke
fra forbrenning. Malingene pa bedriftsomradet i 1981 er hgyere
eller tilsvarer de konsentrasjoner en har funnet i Oslo. Derimot
var resultatene pd bedriftsomrédet i 1982 betydelig lavere enn i
1981. Dette skyldes antagelig renseutstyret for avgassene pa den
gamle produksjonsenheten som ble tatt i bruk i mellomtiden.
Verdiene i 1982 var lavere enn pad en stasjon i Oslo som ikke er

pavirket av spesielle kilder.



Maleresultatene av PAH i Olav Duuns vei er meget lave og pd samme
nivd som en vanligyvis finner p& bakgrunnsstasjoner. Den organiske
svovelforbindelsen dibenzotiofen utgj¢r en storre del av PAH-mengden
péd Fjellhamar enn i Oslo.

Det foreligger ingen luftkvalitetsstandarder for PAH. En har

ikke kunnskap om sammenhengen mellom den dose en utsettes for og
langtidsvirkningene. I Vest-Tyskland ble det for noen &r siden
foreslatt en grenseverdi for benzo(a)pyren (BaP) pid 10 ng/m3, som
imidlertid ikke ble godkjent. Konsentrasjonene av BaP pd Fjell-
hamar er vesentlig lavere enn denne verdien, og i de fleste prgvene

lavere enn deteksjonsgrensen for mdlemetoden.
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LUFTKVALITETSMALINGER I FJELLHAMAROMRADET

1 INNLEDNING

A/S Fjeldhammer Brug har bygget og tatt i bruk en ny produksjons-
enhet for takpapp pd& Fjellhamar. Den nye fabrikken ble satt i
ordinar produksjon fra drsskiftet 1980/81. Ved den gamle fabrikken
er produksjonen samtidig redusert ved at en har gatt over fra
helkontinuerlig drift til to skift (i perioder ett skift ved noen

av maskinene).

I tillegg til Statens forurensningstilsyns (SFT) utslippstillatelse
av 16. mai 1979, har Miljgverndepartementet i brev av 4. januar 1980

pdlagt bedriften & la utfgre luftkvalitetsmdlinger ved bade den

gamle og nye produksjonsenheten pd& Fjellhamar.

I brev av 9. januar 1980 ba A/S Fjeldhammer Brug Norsk institutt
for luftforskning (NILU) utarbeide en plan for luftkvalitets-
malinger i omradet. NILU la fram sitt forslag i brev av 7. mars
1980. Dette ble godkjent bade av bedriften og av SFT, og m&lingene
startet som planlagt fra 1. juni 1980. Maleprogrammet ble planlagt
4 vare i 12 méneder. Dette ville innebzre mdlinger bdde fgr og
etter start av den nye fabrikken, samt f@r og etter installasjon

av renseanlegg for asfaltrgvk pd den gamle fabrikken.

2 UTSLIPP TIL LUFT

2.1 Den gamle produksjonsenheten

I konsesjonsvilki&rene for den nye fabrikken pdla SFT A/S Fjeldhammer
Brug & redegjgre for utslippene ved den gamle avdelingen. Denne

redegjgrelsen ga bedriften i brev av 22. februar 1980 til SFT.
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I fglge denne redegjgrelsen var det i drift et posefilter for
rensing av stgvutslipp fra bestrgingsavdelingen med en virknings-
grad pa 99.7 prosent. Dette innebzrer et utslipp pad 1.5 mg st¢v/
mN luft hvis konsentrasjonen i 1uften for rensing er 500 mg/mN
Ved et samlet luftutslipp pa 30000 mN/h skulle det totale stov-
utslippet til luft ikke overstige 0.05 kg/h. Alle stgrre stgvut-
slipp er tilsluttet dette posefiltret.

I 1980 ble det brukt fyringsolje nr 5 i hetoljeanlegget for tak-

pappfabrikken. Forbruket var 475 t/ar, og med et svovelinnhold pa
2.1%, var det arlige 802
med et forbruk av fyringsolje p& 340 t. En har nd g&tt over til

-utslippet ca 20 t. I 1983 er det regnet

fyringsolje nr 2. Denne har et svovelinnhold pd ca 0.45% S, slik
at det arlige SO,-utslippet er ca 3 t.
Fra dampsentralen kommer det stgrste SOz—utslippet. Fram til 1980
var dette ca 140 t/4r. N& er utslippet ca 20 t/8r. Dette utslippet

skjer i lgpet av vinterhalviret.

Utslippet av asfaltdamp var i 1980 ca 100 kg/d¢gn. Et drdpefilter
ble satt i drift fra juni 1982. I fg¢lge bedriften antas det at
dette fjerner praktisk talt all asfalt og olje fra avgassene,
samtidig som lukten, som fglger med asfaltdampene, vil bli

vesentlig redusert.

Flere malinger av stgynivdet i 1978 viste en vesentlig reduksjon
etter demping av en posefiltervifte og fjerning av flere mindre
vifter. I forbindelse med at det nye asfaltdampfiltret ble tatt

i bruk, er ytterligere 7 vifter fjernet.

2.2 Den nye produksjonsenheten

SFT begrenser i brev av 16. mai 1979 utslippet fra den nye fabrikk-
en til:

- 3 kg stgv/h
- 5 kg SO,/h
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- 40 dB(A) stgy kl 22-06 natt
48 " " k1l 18-22 ettermiddag, samt helg
Bp * vkl Ue=)l8 dag

Det maksimale tillatte stgyutslippet er satt til 3 kg/h. Dette
tilsvarer at stgvinnholdet i avgassene fra bestrgingsanlegget ikke
skal overstige 100 mg/mg. P& dgn gamle fabrikken er det reelle
stgvutslippet bare ca 1.5 mg/mN. Det ma antas at utslippet fra

den nye bedriften heller ikke er hgyere, slik at det totale stgv-

utslippet er betydelig lavere enn konsesjonsvilk3rene angir.

SOz-utslippet fra fyringsanlegget skal ikke overstige 5 kg/h.
Fyringsanleggets tillatte kapasitet er 2 Gcal/h, tilsvarende et
oljeforbruk pa 240 kg/h. Da bedriften benytter fyringsolje nr 2,
som antas & ha et svovelinnhold p& 0.45% S, blir det maksimale

Soz—utslippet 2.2 kg/h, dvs. under halvparten av konsesjonskravet.

Det samlede oljeforbruket ved den nye produksjonsenheten er

ca 550 t/ar, tilsvarende et Soz—utslipp pa i § /8.

Pa samme mdte som ved den gamle fabrikken er det installert et
renseanlegg for avgassene fra asfaltimpregneringen. Det kreves

at dette anlegget skal ha en virkningsgrad p& 97%.

3 DRIFTSFORHOLD I MALEPERIODEN

M&linger av luftkvalitet er hovedsakelig utfe¢rt i periodene juni
1980 - januar 1981 og juli - oktober 1982. For nermere detaljer
henvises det til kapittel 4.

Ved den nye fabrikken ble prgveproduksjonen satt i gang hgsten 1980,
mens ordinar drift startet fra &rsskiftet 1980/81, til & begynne
med bare ved ett skift. Fra mars 1981 har det vart ordinar produk-
sjon ved to skift. B&de renseanlegget for asfaltrgyk og stegvfilter-
anlegget har vert i drift hele tiden uten stopp eller uhell.
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Ved den gamle fabrikken ble det kjgrt to skift pa& takpappmaskinene
A og B i begge midleperiodene (unntatt den siste halve m&neden hvor
maskin B hadde ett skift). D-maskinen for veggpapp kjgrte to skift
hele den fgrste maleperioden og var ute av drift den siste perioden,
bortsett fra ett skift fra 11. oktober 1982.

Renseanlegget for asfaltrgyk pa den gamle fabrikken ble satt i
drift i juni 1982, dvs rett f¢r den andre méleperioden. Stgvfilter-
anlegget har vert i drift i begge méleperiodene uten stopp eller
uhell.

Ved den nye fabrikken startet altsad driften opp i lgpet av den
fgrste maleperioden uten & komme opp i full produksjon. I den
andre perioden var det normal drift. Ved den gamle fabrikken har
det stort sett vart normal drift i begge periodene. Begge fabrikk-
ene hadde installert renseanlegg for asfaltrgyk fg¢r den andre
médleperioden. Den nye fabrikken hadde renseanlegg installert fgr

driften startet.

4 MALINGER AV LUFTKVALITET

4.1 MAaleprogram

Fplgende forurensningskomponenter har inngdtt i maleprogrammet:

- svoveldioksyd (502)
- st@gv (sot, svevestgv, karbon i svevestgv og stgvfall)
- aromatiske hydrokarboner (inklusive undersgkelse
av luktstyrke)
- stgy

Tabell 1 viser hvilke undersgkelser som er gjennomfgrt pa de

forskjellige mélestedene.



Tabell 1: Maleprogram for luftkvalitet pd Fjellhamar 1980-82.

Stasjon/Komponent 502 Sot | Stgv- | Sveve—~| Karbon i Aromatiske | Lukt | Stey
fall stev svevestgv | hydrokarb.

1. Christian
Michelsens
v 12A X 52 X

2. Arne Garborgs
vei 1 X X X

3. Marcus Thranes
vei 103 X

4. Fjellhamar
skole X X X

5. Olav Duuns
vei 9 X X

6. Bedrifts-
omradet X X

Div. punkter
i omradet ved
A/S Fjeld-
hammer Brug X X

Plasseringen av stasjonene er vist pd kartet i figur 1. Malingene
av 802,

karboner har foregatt over 24-timers perioder (prgveskift kl. 08).

sot, svevestgv, karbon i svevestpv og aromatiske hydro-

Noen fa prgver av aromatiske hydrokarboner er tatt over noen timer

pa dagtid. For lukt og st@gy er prgvetakingstiden noen minutter.

Figur 2 viser hvilke perioder prgvetaking av forskjellige kompo-
nenter har foregdtt. Her er det ogsd gitt en oversikt over tid-

ligere undersgkelser i Fjellhamaromriddet (1):

= SOZ—mélinger p& Fjellhamar skole i perioden desember 1975 -
april 1976

- sot-mdlinger p& Fjellhamar skole i februar 1976

- stgvfallsmdlinger ved 2 stasjoner pd Fjellhamar i perioden
november 1975 - september 1976 og ved en av disse stasjon-
ene (Marcus Thranes vei) fram til september 1977

- mdlinger av vindretning og vindstyrke i perioden juni -
oktober 1976 p& samme tomt som den nye takpappfabrikken

nd er bygget.
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- M&lingene 1975-77 var ledd i en interkommunal undersgkelse pd
Nedre Romerike (Fet, Lgrenskog, Nittedal, Rzlingen, Skedsmo).

- M&lingene 1980-82 ble utfert -pd oppdrag fra A/S Fjeldhammer
Brug etter nAlegq fra Statens forurensningstilsyn.

Vindretning =~ + Timesmilinger

vindstyrke pe 3 » Timesmdlinger

Sot «—» Dpgnmilinger

so, > + Dpgnmélinger

Stav- o Minedlige midlinger s

fall
m 9z 2 3 4 5 6 7 8 g 10 n 2 il 2y 3 4 S 6 ) 8 9 Mnd
1975 1976 1877 Ar

Lukt ¥  Korttidsverdier i utslippet og i et boligomr&de 21.5.1980

Stey X Middelverdier for 5-10 min-perioder over ca ett de¢gn hver mnd. *
Hydrokarboner * * Noen f& degnmdlinger hver mnd * . * %
Karbon i . ¢————» Degnmdlinger
svevestpv
Svevestopy ¢+ Degnmilinger Sttt
Sot - b -~ Dagnmilinger -
$0, - + Dagqnmdlinger A e
Stevfall < > Ménedlige m&linger ——
S 6 7 8 s W 1N 12 1 2 3 4 S 6 6 i/ 8 s 0 Mnd
1980 1981 1982 Ar
Pregveproduksjon ved * Ordinar produksjon Renseanlegget for
den nye fabrikken ved den nye fabrikken asfaltdamp pd den
he¢sten 1980. fra Arsskiftet 1980/81. gamle fabrikken i

drift fra juni 1982.

Figur 2: Samlet oversikt over luftkvalitetsundersgkelser pd Fjellhamar
1 Grene 1975-82.
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Lukt fra takpapp-produksjonen ved A/S Fjeldhammer Brug har vart
et forurensningsproblem i boligomréddet ner fabrikken. For & f& en
indikasjon p& hyilke komponenter eller grupper ay komponenter som
kunne vare &rsaken til luktplagene, ble det foretatt en undersgk-
else av utslippet fra A- og B-maskinen p& den gamle fabrikken og
ved et hus i lia rett nord for fabrikken. Denne undersgkelsen ble
utfdrt av Sentralinstitutt for Industeiell forskning (ST) ZL, mal
1980. Resultatene ble presentert i SIs rapport av 23. juni 1980 (2).
Det ble ogsd foretatt en litteraturundersgkelse for & finne fram
til hvilke forurensningskomponenter fra denne type industri som
kunne vere til sjenanse. Pa grunnlag av resultatene fra SI og fra
litteraturundersgkelser, var det meningen & foreta mdlinger av

luktende komponenter i omgivelsesluften.

Resultatene fra SIs analyser av utslippet viste at sammensetningen
av organiske komponenter var meget kompleks, og ingen gruppe av
luktende komponenter skilte seg ut slik at de kunne brukes som
indikator i et mdleprogram. I litteraturen foreld det lite konkrete
resultater. For & kunne skaffe til veie informasjon om hvilke
komponenter som burde inkluderes i en undersgkelse av luktplagene
omkring fabrikken, ville det vare ngdvendig med en omfattende
studie av utslippets sammensetning. Dette var ikke innenfor rammen
av prosjektet, men for & f3d en indikasjon av nivdet og sammenset-
ningen av organiske forurensninger i luften ble det utfért milinger
etter det rutineprogram som NILU bruker for slik kartlegging i
byer, trafikkerte gater og industriomrédder. Det ble tatt luft-
prgver av flyktige aromatiske hydrokarboner som benzen, toluen

og xylener, samt polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).

Under analysen av prgvene ble det sett spesielt etter forurens-
ninger som kunne fordrsake luktproblemer, men man fant ingen
spesifikke komponenter. Sammensetning av komponentene i prgvene

fra Fjellhamar var imidlertid noe forskjellig fra den man har

£.eks. £ IuPtprdver fra Oslo.

Stgymadlingene er utfgrt 5-6. juni 1980 og 22-23.juni 1981. av A/S
Miljgplan. Det er foretatt médlinger pa& en rekke punkter rundt

begge produksjonsenhetene. Den fgrste prgveperioden ble foretatt
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fpr den nye produksijonsenheten ble satt i drift. Resultatene av
undersgkelsene er presentert i A/S Miljgplans rapport 11-80 datert
februar 1982 (3). Rapporten konkluderer med "at stgyforholdene ikke
er blitt noe forverret etter igangsetting av den nye fabrikken pa
Fjellsrud. De aller fleste mdleverdier holder seg innenfor kriter-

iene fra Rgykskaderadet.”

4.2 Prgvetakingsutstyr og analyser

Til malinger av 80, og sot er det benyttet en automatisk lufiprgve-

2
taker som hver dag kl 08 skifter fra en prgve til den neste. Luften
gar fe¢rst gjennom et papirfilter hvor stgvpartiklene avsettes.

Deretter fgres luften gjennom en bobleflaske hvor SO, absorberes

(Norsk Standard NS-4850) (4). Prgvetakeren trenger eitersyn én gang
pr uke, da filtere og absorbsjonsflasker skiftes. Dette arbeidet

er utfgrt av A/S Fjeldhammer Brug, mens analysene er utfgrt i NILUs
laboratorium etter Norsk Standard NS-4851 (5). For sot er analyse-
metoden indirekte. En maler reduksjon i lysrefleksjon fra et

filter belagt med stgvpartikler i forhold til et rent filter. En
kalibreringskurve omgj@gr svertningsgraden til mengde sot. Det er
sédledes bare svarte partikler (hovedsakelig sot) som gir bidrag til

svertningen pa filtrene.

For & bestemme den totale mengden av smd& og svevende partikler i
lufta (svevestgv) er det benyttet en hgyvolum prgvetaker. Denne
suger s& store mengder luft gjennom filtret, at stgvmengden kan
bestemmes ved direkte veiing. Under prgvetakingen blir partiklene
skilt i to klasser etter st@drrelsen, dvs over og under ca 3,5 um,
som er grensen for respirable partikler. I et utvalg av disse
prgvene har en ogsa bestemt mengden av organisk og uorganisk karbon,
som kan settes i forbindelse med forbrenning av oljeprodukter.

Karbonanalysene er utfgrt ved Christiania Spigerverks laboratorium.

Stgvfallsmdlingene gir et uttrykk for den generelle tilsmussingen
i et omrdde. Prgvetakeren er en sylindrisk polyetylenbeholder med
diameter 20 cm og plassert med dpningen ca 2 m over bakken. Prgvene

tas over perioder pd& &n mdned. Ved analysene har en bestemt den
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vannulgselige delen av stgvet ved filtrering. Pre¢vetaking og ana-
lyse ble utfgrt i henhold til Norsk Standard NS-4852 (6).

Til prgvetaking av aromatiske hydrokarboner er det brukt to for-
skjellige prgvetakere. PUR-prgvetakeren for mdling av polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) trekker fgrst luftstremmen gjennom
et filter hvor partiklene avsettes. Gassen tas opp pd to polyure-
tanskumpropper vlassert i serie (7,8). Benzen-prgvetakeren samler
opp benzen og benzenderivater (toluen og xylener) i grafittrer
(1@ -

5 RESULTATER

Ved vurderingen av luftforurensningssituasjonen vil det bli lagt
til grunn et forslag til grenseverdier som en arbeidsgruppe opp-
nevnt av SFT la fram varen 1982 (1l1l). Deler av sammendraget i denne
rapporten er gjengitt i vedlegg A. Av stoffer som er malt pa
Fjellhamar er det gitt grenseverdier bare for 802 og svevestgv
(médlt som sot). For stgvfall vil det bli benyttet et vurderings-
grunnlag utarbeidet av NILU pd grunnlag av anvendte regler bl.a.

i Sverige og vedtatte retningslinjer i Vest-Tyskland (12). En
redegjgrelse for vurderingsgrunnlaget for stgvfall er gitt i

vedlegg B.

5.1 Svoveldioksyd

Dggnmiddelprgver av 802 er tatt ved Fjellhamar skole i periodene
juni 1980 - januar 1981l og august-oktober 1982. Tabell 2 viser alle
dggnmiddelverdiene. I tabell 3 er det gitt et sammendrag av midle-
resultatene ved mdneds- og maksimale dg¢gnmiddelverdier. Det er ogsa
for sammenligning tatt med tilsvarende resultater fra stasjonene

i Lillestrgm. Figur 3 gir en grafisk framstilling av ménedsmiddel-

verdiene p& Fjellhamar og i Lillestrdgm.
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Tabell 2 : Dognmiddelverdier av S0y pd Fjellhamar skole
1 pertodene juni 1980 - januar 1981 og
august-oktober 1982 (ug/md).

Jun  Jul Aug Sszp Okt Nov Des Jdan Aud Sep Okt
Dato 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1981 1982 1982 1982
1 16 12 4 10 9 28 31 27 I3 b

2 26 14 3 10 8 22 1S 22 4 10

3 17 16 4 6 13 i8 14 10 5" 4 6

4 14 ] é g 6 25 24 g é 4 7

7 29 3 2 4 8 15 27 64 4 4 6

6 20 4 4 7 3 19 23 32 S 7 4

7 3 4 3 S 3 27 35 30 12 4 3

8 5 2 4 157 5 i 49 18 6 6 5

? 17 2 1 6 5 11 16 28 3 10 S

10 28 2 2 4 7 42 i8 26 4 11 4
11 18 2 3 4 4 11 22 26 3 9 4
12 28 1 2 6 S 10 ST 18 3 7 36
18 6 1 4 4 19 25 11 37 3 9 20
14 4 Kt S 7 b 3i2 28 24 2 ? 8
15 7 2 3 S bige 15 10 33 2 b3 7
16 15 2 2 20 39 92 28 i8 S 8 ]
17 8 2 3 8 4 29 16 26 3 9 b
18 6 3 2 % 4 i1 i8 i8 3 7 25
19 6 4 2 15 13 29 7 25 3 6 13
20 4 2 3 8 11 i8 23 73 2 7 7
21 A 3 4 7 16 24 11 45 3 6 8
22 6 2 4 8 29 17 30 24 3 14 19
23 20 10 2 9 16 8 23 31 3 10 9
24 b 10 3 7 ? 33 29 1'3 S 8 17
25 8 2 9 11 10 27 22 17 3 13 152

26 il 2 S 11 i8 29, 128 39 3 8
27, 6 1 ) 6 295 21 20 3 3 8
28 1 3 7 8 24 29 24 3 b 12
29 2 3 4 9 11 18 12 1 10

30 8 3 3 b 20 59 14 3 13 16
31 1 3 37 i8 2 10
Middel 11 4 3 8 i3 24 23 28 4 8 10
Maks 29 16 7 20 37 59 59 73 1:2 14 36
min 1 ot 1 4 3 8 7 9 1 4 3
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Tabell 3: Mdneds- og maksimale degnmiddelverdier av SOg
pé& Fjellhamar og i Lillestrem (ug/m3).

Stasion |Fi=llhamar Tordet 5 Kirkedt Nilu-byggat
skole Lillestréa Lillestrom Lillestron
M3ned Middel Maks | Middel Maks | Middel Maks | Middel Maks
Das 197% 30 61 34 82
Jdan 1976 39 78 50 88
Feh " 43 107 50 77
far " 3 62 42 77
Arr " 1¢ 39 29 952
Jun 1980 Lol 29 10 29 ) 20
Jul " 4 16 3] 27 3 1
Aug " 3 7 8 18 3 6
Sep " 8 20 18 33 9 20
Okt ™ 132 37 20 35 7 21
Nov " 24 DE, 20 43 13 39
Des " 23 99 17 34 14 23
Jan 1981 28 73 28 58 15 39
Aug 1982 4 12 17 53 4 Mgl
Sep " 8 14 21 69 é ]
okt " 10 3é 16 33 5 12
J SOz (pg/m?) wmeme Fjellhamar skole
504 Torget 5, Lillestrgm
- —— NILU-bygget, Lillestrgm
| = Kirkegt, Lillestregnm
404
304
20 A
/ N\
104
o)
T r—Tr T " il i Ll
12 2 'S 6 .3 10 12 8 10 Mnd.
1975176 1980/ 81 1982 Ae

Figur 3: Minedsmiddelverdier av 502 pa Fjellhamar og i Lillestrom (ug/hg)



Den SFT-opprettede arbeidsgruppen har foresliatt fglgende grense-

verdier for 802 (iR
- dggnmiddelverdi : 100-150 }JQ/m3
- 6-mdneders middelverdi : 40- 60 L

Det er gitt et konsentrasjonsomrade fordi arbeidsgrupven ikke har
funnet grunnlag for & fastsette en bestemt verdi. Det er fremdeles
uklart hvordan grenseverdiene i praksis skal tolkes. NILU har over-
for SFT foresldtt at inntil 2% av d¢gnmiddelverdiene i en 6-maneders
periode kan vare hgyere enn grenseverdiene, men 6-madneders grense-
verdiene bgr vare absolutte. I tillegg har NILU foreslatt fglgende
klassifikasjonstabell:

Dgpgnmiddelverdi® 6-mdneders middel-

verdi
Lite forurenset luft < 50 ug/m3 < 20 ug/m3
Moderat forurenset luft 50-150 i 20-60 4
Heyt forurenset luft 150-300 & 60-120 "
Meget heéyt forurenset luft >300 " >120 i

*Tillates overskredet inntil 2% av tiden (3 ganger) i lgpet

av 6 maneder.

Malingene p& Fjellhamar har vist de laveste verdiene om sommeren.

Da er manedsmiddelverdiene stort sett under 10 ug/m3, og det er

bare f& dggnmiddelverdier over 20 ug/m3. Det er derfor "lite foru-
renset luft" om sommeren. M3alingene pa Fjellhamar viser omtrent
samme eller litt lavere verdier enn i Lillestr¢gm sentrum om sommeren.
Forholdene er som ved NILU-bygget, som ligger helt i utkanten av

bebyggelsen i Lillestr¢m.

M&lingene ble ikke utfgrt hele vinteren 1980/81, men de antyder
likevel at mer enn 2% av dggnmiddelverdiene er over 50 ug/m3

og at 6-mdneders middelverdien sannsynligvis vil vare litt

hgyere enn 20 pg/m3. Klassifiseringen blir dermed "moderat foru=
renset luft" om vinteren b8de pd Fjellhamar og i Lillestrgm sentrum.

Ogs& denne 3rstiden er det liten forskjell i verdiene pé& Fjellhamar



og i Lillestrdm sentrum, mens NILU-bygget har vesentlig lavere
verdier. Grunnen til hgyere verdier om vinteren enn om sommeren
er bdde mer forhruk av oljeprodukter til oppvarmingsformal og
darligere meteorologiske spredningsforhold.

Figur 3 viser at SO,-nivaet er redusert bade p& Fjellhamar og i

2
Lillestrgm fra 1975/76 til 1980-82. Hovedarsaken til dette er
sannsynligvis overgang til mer elektrisitet i boligoppvarmingen,

samt overgang til svovelfattigere oljer i industrien.

Malingene p& Fjellhamar viser ingen endring i Soz-nivéet fra
sommeren/hgsten 1980 til tilsvarende periode i 1982. Det ser ikke
ut til at onpstart av den nye produksjonsenheten har endret soz—

nivdet i omrddet.

5l SOk

Disse prgvene er tatt samtidig med SOZ—pr¢vene. Analysene er
imidlertid bare utfgrt for manedene juni, august og november 1980
og august 1982. Alle dggnmiddelverdiene er gitt i tabell 4, mens
tabell 5 viser maneds- og maksimale dggnmiddelverdier p& Fijellhamar
og i Lillestrgm. Figur 4 viser en grafisk framstilling av méneds-
middelverdiene. Endelig viser figur 5 samhgrende dggnmiddelverdier

av 80, og sot pé& Fjellhamar.

Den arbeidsgruppen som ble oppnevnt av SFT har foresldtt de samme
grenseverdiene som for SOZ: e

- dg¢gnmiddelverdi : 100-150 nug/m

- 6-maneders middelverdi : 40- 60 "

NILU har foresldtt fglgende klassifikasjonstabell:
Dpgnmiddelverdi® 6-m8neders middel-

verdi
3
Lite forurenset luft <10Q ug/m < 40 pg/m3
Moderat forurenset luft 100-150 2 40- 60 "
Hgyt forurenset luft 150-300 = 60-120
Meget hgyt forurenset luft >300 u >120 L

#*7jllates overskredet inntil 2% av tiden (3 ganger) i
lgpet av 6 maneder.
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Tabell 4: Degnmiddelverdier av sot pd Fjellhamar skole
1 juni, august og november 1980 og august 1982
(ug/m®).
bDato Jun Augd Nov Augd
1980 1980 1980 1982
1 13 11 27
2 10 6 29
3 14 S 9 15
4 20 6 31 18
S 135 7 26 15
b 11 S 37 12
7 9 2 41 33
8 8 3 38 14
9 17 3 4 10
10 W 4 34 8
11 12 9 ? e
12 9 8 8 12
13 6 10 16 10
14 10 10 49 8
¥ 4 12 12 12
16 10 7 25 15
17 Vs 7 19 13
18 8 12 é 12
19 7 S 44 14
20 8 7 11 14
21 2 S 12 15
22 6 4 i1 14
23 10 2 7 18
24 4 6 44 18
23 7 11 42 19
26 9 7 36 12
27 8 7 ? 14
28 ] a3 12 12
2 4 8 26 14
30 ? S 33 15
31 8 12
Middel 9 7 D) 14
Maks 20 23 49 33
Min 2 2 4 8
Tabell 5:  Maneds- og maksimale dpgnmiddelverdier av sot
p& Fjellhamar og i Lillestrem (ug/md).
Fizllhamar Tordszt 3, Kirkedt.
skole Lillastrgn Lillestrdm
N&ned Midd=l Maks Middel Maks| Middzl fMaks
Fezb 1976 40 138 49 119
fai 1980 17 34
Jun " 9 20
Aug " 7 23 23 47
Nov " 24 49 42 83
Aug 1982 14 33 14 30
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A Sot (pg/m3) e Fjellhamar skole
50 Torget 5, Lillestrgm
— — Kirkegt., Lillestr¢gm
401
301
207
I
I
104
I
I
I
0 1 L] 1 | ll
2 5 6 8 1 8 Mnd.
1976 1980 1982 Ar

Figur 4: Manedsmiddelverdier av sot pd Fjellhamar og ¢ Lillestrgm (ug/hg).
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‘ SOz (pg/m?3)

A Juni 1980
T O A August 1980
'e) O November 1980
50 ® August 1982
@)
40+
= 0]
0]
@]
304 & e %
A
o o0
A
7] 8 o O © @
0]
20+ OAA. o
O Oa
© A A
A QA
] A
L ]
O O &
10'1 .
A 2% A
A AaNA [ &
- AA LA
AAAA K& A @ ‘ ® ®
L LAAAA ®e
L KA mdl" M)
0 A A ) -
T ¥ 1 T T T T T 1 1
0 10 20 30 40 50
Sot (ug/m3)

Figur 5: Samhgrende d@gnmzddelverdwr av 50, og sot pd
Fjellhamar skole (ug/m*).



- 6 =

Ménedsmiddelverdiene for sot p& Fjellhamar varierer pd samme mite
som for SO2, med meget lave verdier om sommeren og noe hgyere
verdier om vinteren. Verdiene ligger imidlertid godt under grense-
verdiene ogsa om vinteren, slik at klassifiseringen blir "lite

forurenset luft" nar det gjelder sot.

Sot-verdiene fra Torget 5 i Lillestrgm er klart hdyere enn pa
Fjellhamar. Hovedgrunnen til dette var at stasjonen i Lillestr¢gm
var sterkt pavirket av biltrafikken i Nittedalsgt. Da Torget 5
brant i februar 1981, ble ny stasjon opprettet i Kirkegt. Denne er
ikke direkte pavirket av trafikk, og resultatene fra august 1982

viser samme nivd som p& Fjellhamar.

Ut fra figur 4 er det vanskelig & si noe sikkert om utviklingen i
sot-nivaet. Andre data fra Lillestrdm tyder pd at det ikke har
skjedd vesentlige endringer siden 1975/76. Middelverdien pa
Fjellhamar i august 1982 var hgyere enn sommeren 1980. Nivaet er
imidlertid lavt i forhold til grenseverdiene, oa det har heller ikke

vert noen endring i SO,-nivdet. Det kan derfor vanskelig sluttes at

2
den nye produksjonsenheten til A/S Fjeldhammer Brug har fgrt til
h#yere sotverdier. Hovedkilden til sot p& Fjellhamar mad antas &
vere forbrenning av oljeprodukter i industrien og til boligoop-

varming om vinteren. Noe bidrag vil ogsd biltrafikken sta for.

Figur 5 antyder en viss sammenheng mellom sot og SOZ' Begge stoffer

o

md antas & ha forbrenning av oljeprodukter som hovedkilde.

5.3 Totalt svevestgv

I motsetning til sot-mdlingene som bare gir mengden av sm& svarte
stgvpartikler i luften, gir disse prgvene den totale mengde av
svevepartikler. Dggnmiddelprgver er tatt i Chr. Michelsens vei 12A
(3-16 juni 1980 og 4-23 august 1982), Arne Garborgs veil I (17 Juoni=
3 juli 1980) og Olav Duuns vei 9 (21 juni-4 Full 1%82). Rasultatene

fra disse prgvene framgdr av tabellene 6 og 7 som ogsd viser til-

hgrende sotverdier fra Fjellhamar skole.



Tabell 6:

Totalt svevestgv i Christian Michelsens vet,

3-16.6.1980 og i1 Arme Garborgs vei 17.6-3.7.1980
(ug/ms), sammenlignet @ed sotkonsentrasjoner pa
Fjellhamar skole (ug/m°).

Chr.fMichzlsens vei Fizllhamar Arne Garbords vei Fi=llhamar
skole ’ skolxz
Dato Fartikler -PFartikler Totalt Sot Dato Fartikler Partikler Totalt Sot
undszr over under over .
ca 3.5mn €3 3.5 €3 3.5un ca 3.5un
3- 4.6 30.9 16.8 47.7 14.2 17-18.4 20.3 6.8 2. 6.9
4- 5.6 2473 8.2 38 20.1 18-19.4 21.5 8.3 29.8 8.3
9- 4.6 28.0 10.1 38.1 152 19-20.6 16.2 2.9 19:4 6.9
6- 7.6 25.0 8.3 3313 11.0 20-21.6 25.8 1,7 «2 43.0 8.0
7- 8.6 25.0 8.3 333 ?.3 21-22.46 I
8- 9.6 25.0 8.3 33.3 7.9 22-23.46 e ¥
9-10.6 34.8 11.3 46.1, 16.9 23-24.46 St
10-11.6 34.0 10.9 44,9 15.8 24-~25.6 4.1
11-1246 30.4 8.1 38.95 11.8 25-26.6 16.2 5.4 21.6 9.0
12-13.4 14.0 8.2 22.2 8.8 26-27.6 13109 2.6 16.5 910
13-14.6 24,8 6.2 31.0 6.0 27-28,46 20.7 6.7 27 .4 7.8
14-15.6 24.8 6.2 31.0 9.7 28-29.6 20.7 6.7 27.4 4.9
15-16.6 24.8 6.2 31.0 4.4 29-30.6 20.7 6.7 27.4 4.1
16-17.6 46.7 35.7 82.4 10.1 30- 1.7 24.7 79 32.2 8.9
1=0 267 72 8.3 25.95 9.8
2- 3.7 15.4 9.6 21.0 8.9
3- 4.7 15.0 6.9 21.9 9.8
Niddel 28.3 10.9 39.2 11.95 19.1 7.0 246.1 7.3
Tabell 7: Totalt svevestgv i Olav Duuns vei, 21.6-4.7.1982
og 1 Christian Michelsens vei 4-23.8.1982, samt
sotkonsentrasjoner pd Fjellhamar skole
4-23.8.1982 (ug/mS).
0lav Duuns v=i Christian Michelsens vei Fizllhaaar
.skole
Partikler Partikler Partiklzer Partikler
undar over undser over
Dato €3 3.5pum ca 3.5pm Totalt Dato ca 3.§Am ca 3.5}@ Totalt Sot
2012028, 61182 8.0 2.8 10.8 4- 5.8.82 28):3) 9.4 34.7 17.7
22-23.6.82 11.7 T2 18.9 9- 6.8.82 25.95 11.0 36.5 1592
23-24.6.82 16.1 4.6 20.7 6- 7.8.82 32.7 9.5 42.2 12.95
24-25.6.82 1257 4.1 16.8 7- 8.8.82 32,7 /) 42,2 31853
25-26.6.82 10.9 6.5 17.4 8- 9.8.82 32.7 2.9 42.2 13.8
26-27.6.82 10.9 6.5 17.4 9-10.8.82 15.3 2.8 18.1 10.1
27-28.46.82 10.9 6.5 17.4 10-11.8.82 15/ 7 3.0 18.7 VT4
28-29.6.82 9.8 4.0 13.8 11-12.8.82 1959 4.3 24.2 9.1
29-30.46.82 7.7 3.4 8l § 16-17.8.82 15.3 9.1 20.4 1,51.2
30= 1.7.82 827, 255 1450 17-18.8.82 U7 4.2 13.9 152
= 2ia7.18R 79 4.7 12.6 18-19.8.82 11’0 6.1 17.1 1,255
2=, 357182 11.3 B3 14.6 19-20.8.82 9.9 Ly 15152 13.8
3=t 782 il 63 T 14.6 20-21.8.82 8% 4.0 127 13.8
4- 5.7.82 1153 33 14.6 21-22.8.82 8.7 4.0 12,7 1562
22-23.8.82 8.7 4.0 1427 151l
23-24.8.82 9.2 2.0 515 [ 1\ 77,
Middel 10.7 4.5 15.2 17.6 S 28,5 14.6




‘ Sot (ug/m?) x Chr. Michelsens vei juni 1980
40- A Arne Garborgs vei juni/juli 1980
e Chr. Michelsens vei august 1982
Sotmalingene er tatt pd Fjellhamar skole.
30—
20+ X L
e L X
° ® ® X X
a® X
L X "
10 v o, X
A
0 T T T T ! e
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Svevestdv (ug/m3)
(partikler <35pm)

Figur 6: Samhgrende dggrnmiddelverdier av sot og svevestev (fin-
fraksjon, partikler < 3.5 um) (ug/m3®).
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Middelverdiene av svevestgv varierte fra 15 ug/m3 i Olav Duuns vei
til 39 ug/m3 i Chr. Michelsens vei. I den siste perioden i

Chr. Michelsens vei var nividet gdtt ned til 24 ug/m3. Ved alle
médlestedene var konsentrasjonen av svevestgv hgyere enn sot-
verdiene ved Fjellhamar skole i de samme periodene. Tilsvarende
svevestgvmidlinger ble utfgrt i Lillestrgm sentrum (Nittedalsgt.)
sommeren og hgsten 1978. Gjennomsnittsverdien var da rundt

80 ug/m3, dvs. betydelig hgyere enn de milte verdiene i Fjellhamar-
omraddet. Nivdet av svevestgv er sd lavt at bedriften neppe kan
ve@re en vesentlig kilde til svevestgv. Heller ikke har oppstarting
av den nye produksjonsenheten medfgrt gkte konsentrasjoner. I

Chr. Michelsens vei var nivaet lavere i august 1982 enn i juni 1980
(mens sotnivaet pa Fjellhamar skole var hgyere). I Olav Duuns vei,
som ligger narmest den nye fabrikken, var nivdet av svevestgv

lavere enn ved de andre malestedene.

Mdlingene av svevestgv viste ved alle mélestedene at partiklene
med diameter under ca 3,5 um utgjorde den stgrste mengden (70-75%
i middel). Dette er i samsvar med tidligere malinger andre steder.
Disse partiklene er si smd@ at de lett f@gres med luftstrgmmen ned

i menneskers &ndedrettsorganer.

I figur 6 er det vist en grafisk framstilling av samtidige verdier
av svevestgv (finfraksjon) og sot. Figuren antyder at det ikke er
noen samvariasjon mellom de to komponenentene. En vesentlig kilde
til svevestgv er naturlige kilder, som f.eks. oppvirvling av stev
fra bakken, blomsterstgv om sommeren og sot fra fyring om

vinteren.

5.4 XKarbon i svevestgv

P& et utvalg av svevestgvprgvene har en bestemt mengden av karbon
(sum organisk og elementart). Karbon kan settes i forbindelse med

forbrenning av oljeprodukter, som bl.a. A/S Fjeldhammer Brug er

en kilde til i omré&det.



Resultatene av disse undersgkelsene framgdr av tabell 8. Den
stprste delen av karbon finnes pa finfraksjonen av stgvpartiklene
(under ca 3,5 um). Karbonverdiene synes & variere lite fra dag til
dag p& samme malested, mens det er noe stgrre variasjon i sveve-
stgvmengdene, slik det ogsa framgar av figur 7a. Hvis en istedet
sammenlikner nivaet av karbon med sotverdier fra Fjellhamar skole,
se figur 7b, er det mindre forskjell. Mengden av karbon utgjg¢r ca
50% av sotverdiene pa Fjellhamar skole bade i Chr. Michelsens vei
og i Arne Garborgs vei,.

For & f£& bedre holdepunkter til & avgjgre hvorvidt A/S Fjeldhammer
Brug er en vesentlig kilde til sot, svevestgv og/eller karbon har
en sammenholdt maleresultatene med meteorologiske observasjoner fra
Blindern og Gardermoen. De meteorologiske data er gitt i tabell 9.
Ut fra dette synes det ikke som bedriften er en vesentlig kilde
verken til sot, totalt svevestgv eller karbon. Eksempelvis ble bade
den hgyeste svevestgv~ og karbonverdien i Arne Garborgs vei malt
den 20-21 juni 1980, da vindretningen overveiende var fra s¢rlig
kant. Den 1-2 juli 1980 hadde en de laveste verdiene ved vind fra
nordgstlig kant (dvs fra bedriften mot mdlestedet). Hovedkonklu=
sjonen blir at nivdet av sot, totalt svevestov og karbon i lufta
pd Fjellhamar er lavt og at A/S Fjeldhammer Brug ikke er noen

vesentlig kilde til disse forurensningene.

5.5 Stgvfall

Det er tatt manedsprgver av stgvfall (partikler stgrre enn
svevestgvpartikler) i Chr. Michelsens vei, Arne Garborgs vei,
Olav Duuns vei og Marcus Thranes vei. Resultatene framgar av
tabell 10, hvor en ogsd har tatt med resultater av tilsvarende

prgver i Marcus Thranes vei i 1975-77.

Ved NILU klassifiseres vannulgselig stgvfall vanligvis som lavt
nar det er under 3 g/(m2-30 dggn) og som moderat nar det er

under 8 g/(m2°30 dggn). De fleste mandedsverdiene har vart under
1 g/(m2-30 dgégn) i 1980-82 ved alle mdlestedene. Dette betyr en

vesentlig reduksjon siden 1975-77 da Marcus Thranes vel hadde
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Tabell 8:  Bestemmelse av karbon (sum av organisk og
elementert) i utvalgte svevestgvprgver sommeren
1980 (ug/m3).
Karbon p8 Karbon p3 Karbon Svavesteév Frosent
Stasion Dato partikler epartikler totalt totalt karbon
under over . totalt
€3 3.9um ca 3.5
Christian S5~ 6.6.80 6.0 0.9 6.9 38.1 18.1
Michelsens  9-10.6.80 5.9 1.4 753 46.1 15.8
vei 10-11.6.80 5.8 10 6.8 44,9 15 1
16~17.6.80 5.0 0.8 5.8 82.4 7.0
Middel 8.7 1.0 6.7 52,9 12.7
Arne 18-19.6.80 3.9 1.0 4.5 29.8 5.1
Garbords 20-21.6.80 4.4 2.8 Fod 43.0 16.7
vei 30- 1.7.80 3.6 £.5 gl 32.2 15.8
1- 2.7.80 3.9 e 5.6 259 22,0
Middel 3.9 13 5 32.6 178
Tabell 9:  Meteorologiske observasjoner pd Blindern (B) og

Gardermoen (G) pd dager hvor svevestgvprovene
er analysert med hensyn pa karbon.

Dato K1 Teaperatur Ral.fuktigh. Vindretn. Vindstyrke Nadbgr sistsz Skydakke, Btte-
e Y4 drader m/s 12 timer, om daler av himnmelen
g c ] G B t] B G B G B G
9- 6.6.80 13 26.3 26.7 42 32 230 340 3.0 0.5 1 2
19 27.4 27.0 34 34 230 180 1.5 2.0 0 0 1 2
01 1°2/19 76 Ubnst. Stille 1
87 RisZ2 19.7 56 b4 80 210 0.5 0.9 o 1] 0 1
9-10.6.80 13 20.4 17.8 39 63 240 40 1.5 15,9 é 7
19 19.5 16.6 65 82 60 Ubest. 1.0 Stille 0.3 8.2 ) )
01 122 84 350 1.5 8
07 18.1 14.4 77 88 S0 30 1.0 1.0 0 0 6 4
10-11.46.80 13 23.4 22.2 49 49 30 80 1.5 1.0 é 5
19 24,4 21.9 45 S0 Ubest., 330 Stille 1.5 0. 0 4 13
01 1257 80 3460 0.5 3
07 19.2 146.90 73 72 200 30 1.0 2.0 0 1] 3 6
16-17.6.80 13 20.1 21.7 Y-} 43 220 110 3.0 3.0 7 2
19 19.0 18.2 72 Y3 Ubast. 210 Stille 4.0 0 0 L] 3
01 12,95 88 90 1.5 é
07 16.4 13.3 78 83 100 60 1.0 1.0 0 4.1 6 S
18-19.46.80 13 19.3 146.9 47 S0 140 150 3.5 4.5 6 7
19 18.1 16.2 S50 98 120 130 2.0 1.0 Je.3 1.9 7 7
01 % (Fe) 83 10 1.0 8
07 14.8 12.4 82 80 140 130 3.0 4.0 0 1.0 8 7
20-21.6.80 13 16.2 14.0 54 62 170 180 5.0 4.5 é 7
19 15.6 14.0 58 54 180 200 4.0 4.0 2.6 10.9 3 3
G1 7.6 82 70 1.0 6
07 11.6 10.5 93 82 210 220 1.3 0.5 0.5 1] é 4
30- 1.7.80 13 1§.8 13.7 S1 58 90 110 4.5 959 8 6
19 17.4 15.9 47 96 120 180 148 10 0.1 0.8 2 )
01 7.2 83 20 1.0 i
07 13.0 2.4 62 68 40 30 4.0 3.5 0 0 3 S
1= 27800 18 20%l 190 39 42 30 20 6.0 4.0 2 4
19 19,7 20.3 95 48 Ubest. 270 Stille 1.0 1.4 0 5] 4
01 10.2 78 30 2.0 4
07 15.2 21.1 65 78 20 40 4.0 2.0 0.2 0 7 7
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Karbon (pg/m3) ® Chr. Michelsens vei juni 1980
(partikler <3.5 um) X Arne Garborgs vei juni/juli 1980.
10
a)
® 0
= e
5 X
X x X
2 , ' 30 40 0
1 20
0 0 Svevestov ( pug/m®)
(partikler <3.5um)
Karbon (“g/m3) ® Chr. Michelsens vei juni 1980
(partikler <3.5 }Jm) X Arne Garborgs vei juni/juli 1980
Sotmdlingene er tatt pi Fjellhamar skole.
10
b)
o @
5+ 5
x £
0 T T J I .
0 5 10 15 20 25

Sot (ug/m3)

Figur 7: Samhgrende da)gmmddelverdzer av
al Karbon og svevestgv pd partikler < 3.5 um ( ug/m 3

b) Karbon (partikler < 3.5 um) og sot (ug/m Js



Tabell 10: Vannulgselig stevfall pa Fjellhamar, tidligere
og nye mélinger (g/(m?+30 dogn)).

Chr.fMichelsens vei | Arn2 Garbords Olav 4 Marcus Thranes vei
vei Duuns vei
1980 1981 1982 1980 1981 1982 1975 1976 197? 1980 1981 1982
Januar 0l 0.1 2.4 1.4 0.3
Februar 1.2 0.8
fiars 3.0 1.7
April 4.9 2.4
Mai 3.3 1.8
Juni D57 2.6 2.6 1.5 1.9
Juli 0.4 0.6 0.5 0.3 1.2 0.8] 0.6 0.8
Audust 0.9 0.3 0.4 0.6 1.4 1.0] 0.4 0.2
Saptenber 0.3 0.8 1.0 0.6 1.8 1.3] 0.4 0.6
Oktober 0.6 19 0.3 17 1.0 0.8
Novzunber 0.3 0.4 17 2/.9 0.8
Dezszmber 0.3 0.3 2+:9 2.9 0.6
Middel 0.7¢(1980-82) 0.7(1980-82) 2.00(19725-77) 0.7(1980-82)
Vannuldslig stevtall
(g/m2.30 degn) e Marcus Thranes vei
57 -———— Chr. Michelsens vei
— — Arne Garborgs vei
eeees  Olav Duuns vei
['..
3=
2
]—
O T = T L | T T T T T T T T T g LI L | T T T
1" 1 3 s 7 9 " 1 3 7 9 7 9  MNnd
1975 | 1976 | 1977 1982 %,

Figur 8: Manedlig vannulgselig steovfall pd Fjellhamar (gﬁw2-30 degn).

2,0 g/(m2~30 dggn) i middel. Denne nedgangen vises klart i figur 8.
Det er sannsynlig at rensetiltak p& bedriften forklarer denne ned-
gangen. N4 er nivdet sd lavt at det ikke er mulig & peke pi spesielle
kilder i omrddet. Det er heller ingen tegn til #kning i stgvfallet
etterat den nye produksjonsenheten ble satt igang.
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5.6 Benzen 0g benzenderivater

Benzen og benzenderivater er flyktige komponenter som kommer ut i
luften ved f.eks. fordampning fra bensin og andre oljeprodukter.
Disse komponenter vil ogsd kunne fordampe fra asfalt nadr den varmes
opp, og de er pdvist i utslippet fra fabrikken (2). Benzen er kjent
som en sterkt kreftfremkallende forbindelse mens toluen og xylener

ikke synes & ha slike skadevirkninger (13).

M3linger av benzen og benzenderivater ble utfgrt pd Fjellhamar skole
i l¢gpet av sommeren (juli) og h@gsten (september) 1980 og pa fabrikk-
omrddet sommeren (juni) 1981. I 1980 ble alle prdvene tatt p& dag-
tid mens prgvetakingstiden i 1981 var et helt dggn. Disse for-
skjellene i provetakingsbetingelsene gjgr det vanskelig & sammenligne
resultatene fra de to &rene. Konsentrasjonene varierer over dggnet
og vil i stor grad fg¢lge aktivitetene pd prgvetakingsstedet, som
f.eks. trafikken ndr mdlingene utfgres i gater. De vil ogsd variere

med avstanden fra kilden.

Resultatene fra mdlingene pd Fjellhamar er gitt i tabellene 11 og
12. Nivdet av benzen er det samme bi&de om sommeren og hgsten, mens
nivdene av toluen og xylener er lavest om hgsten. Arsaken kan vare
at toluen og xylen er mindre flyktige ved lavere temperaturer.
Flyktigheten av benzen er sannsynligvis mindre pavirket i dette
temperaturomradet. De meteorologiske observasjonene fra Blindern

og Gardermoen for .prgvene i 1980 er gitt i tabell 13. Gjennomsnitts-
temperaturen kl 13 for sommermd&lingene var p& Gardermoen 18,80C og

for hgstmdlingene ll,SOC. Vindobservasjonene fra Blindern og

Gardermoen viste en sg¢rlig retning under sommerm&lingene med

styrke lett bris. Ved denne vindretningen vil mdlestasjonen ikke



Tabell 11: Dagprever av benzen og _benzenderivater pa
Fjellhamar skole (ug/m°).

Dato Benzen Toluen p-xylen w-xyl=n o-xylen
11.7.80 18.9 96.3 S 4.7 )
16.7.80 29wt 87.9 9.8 3o 26.0
22.7.80 20.7 97.4 6.5 285 16.5
24.7.80 20.3 54.3 5.0 2.0 Ui?/
Middel

Juli-80 21.3 64.0 o2, 3.4 17.59
8.9.80 18.3 17.9 243 2.1 4.8
10.9.80 20.8 20.1 3.3 B2 6.6
11.59-80 20.2 1S9 2.1 2.2 4.9
12.9.80 28.9 279 6.1 11.1 8.0
Middel ¢
Sept-80 20.2 20.4 L) 4.7 6.1

Tabell 12: Dpgnprover av benzen og benzenderivater pd
Fjeldhammer Brug (bedriftsomrddet) (ug/m°).

Dato Banzen Toluen p-xylen w=-xylen o-xulen
23-24.6.81 357 131 i0 22.0 7.9
24-25.6.81 6.8 148 3.2 11.0
25-26.6.81 819 93 4.6 13.0
Middel

Juni-81 4.7 131 10.0 11.0

Tabell 13: Meteorologiske observasjomer p& Blindern (B) og Gardermoen (G) pd dager med
benzen-prgver fra Fjellhamar skole i juli og september 1980.

Tenperatur Rzl.fuktigh. Vindratn. Vindstyrke Nedbér siste Skydekksz, 3tte-
°c Y grader n/s 12 timer,am deler av hianmelen
Dato {1 g G g G 8 G B G 8 G B

11~-12.7.80 13 22.9 20.°9 91 48 200 150 31 4.9 g 3
19 146.8 17.3 99 64 250 240 2.5 2.0 9.0 5.3 7 7

01 12.4 82 150 19 8,
07 14,1 12.4% 71 76 Ub=zst., 170 Stille 1.0 0.1 0.1 8 8
16-17.7.80 13 18.3 17.6 51 48 10 120 4.0 4.0 . é 4
19 18.7 17.0 S4 59 30 340 2.9 1.0 0.2 1.0 7 7
' 01 10.5 76 330 19 4
07 14.5 13.9 63 67 310 360 3.0 3.0 0 (0] 3 3
22-23.7.80 13 20.4 18.8 47 51 210 140 2.5 1.9 9 7/
19 19.0 20.8 52 44 180 200 4.0 3.0 0.0 0 ) 3
01 10.1 78 130 2.0 3
07 13.5 11.6 93 91 40 300 2.0 0.5 0 0.1 8 TRke
24-25.7.80 13 19.4 17.9 $7 $3 210 200 4.0 $.0 I3 6
19 18.9 19.46 b4 S0 180 210 3.0 23 0 0 3 1
01 7.6 83 120 1.0 0
07 13.4 12.2 24 83 Ubest. 30 Stille 1.5 1] 0 2 2
8- 9.9.80 13 15.8 14.4 83 72 180 190 3.0 S 8 8
19 15.3 13.8 91 71 190 180 4.5 5.5 0.0 0.0 8 8
01 12.8 80 170 4.0 8
07 14.0 12.%1 97 79 180 170 3.0 4.0 0 0.1 8 7
10-11.9.80 13 135.7 13.9 38 42 210 200 4.0 3.0 2 4
19 12.6 10.2 48 S4 150 170 7t 3.5 0 0 4 3
01 6.3 82 70 0.5 8
07 9.8 7.0 78 74 30 30 6.0 4.5 0 0 8 8
11-12,9.80 13 12.6 10.4 54 57 30 30 8.5 6.5 ] 7
119" 113 8.9 S4 S4 10 10 1.9 159 1] 0 2 1
01 1.8 77 340 0.5 0
07 5.3 0.9 99 85 340 360 1.0 0.5 0 1] 7 7
12-13.9.80 13 ?.0 a2 88 75 80 170 1.0 1.0 8 8
19 9.9 7.6 99 83 40 90 8.50) 3.0 g.1 Tl 8 8
01 8.9 86 150 3T 8
07 12.2 ?.4 99 85 170 150 3.0 5.0 6.6 245 7 8
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motta forurensninger fra A/S Fjeldhammer Brug. Vindforholdene
under prgvetakingen 8. og 1l0.september var omtrent de samme som
ved sommermalingene. Den 1ll. september var vindretningen nordlig

og styrken varierte fra laber til frisk bris. Stasjonen var lite
influert av utslippet fra fabrikken denne dagen. Under den siste
mdlingen i september var det lite vind, og sannsynligvis darlig
utlufting i omrddet. Tabell 11 viser at de hgyeste konsentrasjonene

for hgsten er mdlt denne dagen.

Nivdet av benzen var lavere i dggnprgvene tatt pd fabrikkomrddet
sommeren 1981 enn de var i prgvene tatt pad Fjellhamar skole i 1980,
mens konsentrasjonen av toluen var dobbelt s& hgy. Det m& antas at
prgvene fra 1981 hovedsakelig er pavirket av aktivitetene ved fabrik-
ken. Resultatene tyder pd at benzen i luften bare i liten grad
skriver seg fra denne virksomheten, og at den benzen som ble milt
dret fopr ved Fjellhamar skole kom fra andre kilder som f.eks.
biltrafikk. Resultatene tyder imidlertid p& at fabrikken er en
kilde til toluen i luft. En av de tre isomere xylener, m~-xylen, er
ogsd hgyere i prgvene tatt pd bedriftsomriddet i 1981 enn de var i
sommerprgvene tatt ved Fjellhamar skole aret fgr. Dette indikerer
at det er forskjell i sammensetningen av xylener i utslippet fra

fabrikken og i utslippet fra andre kilder som f.eks. biltrafikk.

Det foreligger nasjonale grenseverdier for ddgnmiddelkonsentrasjoner
av benzen, toluen og xylen i en rekke land, hovedsakelig ¢gst-
europeiske (14) (se vedlegg C). Disse varierer sterkt, og den
laveste grenseverdien for benzen pa 30 ug/m3 finnes i Ungarn.

Ingen av mdleresultatene fra Fjellhamar overskrider denne verdien.

Figurene 9 og 10 viser i stolpediagram konsentrasjonene av benzen,
toluen og xylener for hver dagprgve. For sammenligning er konsen-
trasjonsomrddene for tre dagprgver fra hver av to stasjoner i

Oslo tatt med i figurene (10). M3lestasjonen i St. Olavsgate er
direkte eksponert for trafikkforurensninger, mens stasjonen i
Nordahl Bruns gate er representativ for et byomrdde uten direkte
padvirkning fra enkeltkilder. Det ble ikke tatt dggnprgver av
benzen og benzenderivater i Oslo, og det finnes derfor ikke et til-
svarende sammenligningsgrunnlag for prgvene som ble tatt pd
bedriftsomradet i 1981.
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Figur 9: Konsentrasjoner av benzen, toluen og xylener mdlt ved Fjellhamar
skole sommeren 1980. De skraverte felt viser konsentrasjons-
nivdene < tre dagpregver fra St.Olavs gate og tre dagprever fra
Nordahl Bruns gate tatt ved sommertid.

Figur 9 viser at benzenkonsentrasjonene mélt pd Fjellhamar om
sommeren er i overensstemmelse med nivdet i Nordahl Bruns gate,
men betydelig lavere enn i St.0Olavs gate, som er sterkt trafikkert.
Konsentrasjonene av toluen er ogsa lavere enn nar trafikken, men
hgyere enn ved stasjonen i Nordahl Bruns gate. Figuren viser at
forholdene mellom konsentrasjonene av de tre xylenene er forskjel-
lig i Oslo og p& Fjellhamar. P& Fjellhamar utgjgr o-xylen den
stgrste delen, mens m-xylen er mest dominerende i pregver fra

Oslo. Figur 10 viser at konsentrasjonene for alle komponenter
unntatt m-xylen mdlt pa Fjellhamar er i overensstemmelse med de
laveste konsentrasjonsomrader malt p& dagtid i Oslo i september
samme &r. I tre av prgvene er m-xylen betydelig lavere enn i Oslo.
Konsentrasjonene i Oslo varierte mer om hgsten enn om sommeren.
Det er derfor overlapping av konsentrasjonsomrddene for de to

Oslo-stasjonene om hgsten.
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9(& 7/// Nivder av 3 dagprgver fra St.Olavs gate
: \\\\ Nivder av 3 dagprgver fra Nordahl Bruns gate.
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Figur 10: Konsentrasjoner av benzen, toluen og xylener mdlt ved Fjel%hqmar
skole hpsten 1980. De skraverte felt viser komsentrasjonsnividene
i tre dagprever fra St.Olavs gate og tre dagprever fra Nordahl
Bruns gate tatt i september.

Forholdet mellom benzen og toluen er beregnet for forskjellige ben-
sintyper, for avgasser fra bensin og fyringsolje, samt for prgver
av uteluft (10,15,16). Beregninger av forholdet mellom benzen og
toluen i luftprgvene fra Fjellhamar viser at resultatet fra
sommeren 1980 stemmer godt overens med tilsvarende forhold i
enkelte bensintyper, se tabell 14. Forholdet er ogsd i overens-
stemmelse med de laveste verdier som er funnet i uteluft i Oslo.

I prgvene fra september 1980 er forholdet mellom benzen og toluen
betydelig hgyere enn det var i sommerprgvene. Arsaken kan vare at
forskjellige kilder har hatt innvirkning pd de to prgvesettene.
Tabell 14 viser at forholdet mellom benzen og toluen er hgyt i
avgasser fra fyringsolje. Prgvene pa Fjellhamar er tatt sa tidlig
pa hgsten at det er lite sannsynlig at husoppvarmingen har startet.
Det er derfor lite sannsynlig at den hgye verdien kan skyldes

denne type utslipp.



Forholdet mellom benzen og toluen i prgvene fra fabrikkomrddet
1981 er svart forskjellig fra de en fant pd Fjellhamar skole &ret
for og de som er beregnet for Oslo-prgvene, se tabell 14. Dette
viser at det er forskjellig sammensetning av aromater i luftprover
tatt i nerheten av takpapp-produksjon og i boligstrgk eller
trafikkerte omrader. Resultatene indikerer at de aromater som ble
malt ved Fjellhamar skole i 1980 ikke skrev seg fra fabrikken, men

fra andre kilder i omré&det.

Tabell 14: Forholdet mellom konsentrasjonene av benzen og
toulen (B/T) i prever av uteluft, avgasser og
bensin. Herlan og Mayer, 1978; Luftkvalitdts-
kriterien 1981; Petterson 1978; Wathne, 1981.

Prove B/T
Uteluft, Fizllhamar skole °
Sammer : 0.33
Septambar 0.99
Ut=luft, Fizllhamar Brud
Sowmmer 0.036
Dag Natt
Utzluft, Oslo, St.O0lavsgt
Vir + 0.39 0.33
Sommer(inkl.sept): 0.42 0.36
Ut=z=luft, O0slo,N Brunsdt.
Vir ¢ 0.52 0.42
Sommer{inkl.sept): 0,67 0.53
Utzluft, Barlin .48 - 0.52
Avdass ,» tusk bensin 0.67
gensin » Vzst-Tyskland 0.24
Avdass : tusk fyrindsolie * 2.74
Svensk » b2nsin.?3 oktan 0.37
Svensk » bznsin,99 oktan 0.33

5.7 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

PAH dannes hovedsakelig ved ufullstendig forbrenning og slippes ut
De fleste PAH-forbindelser har
hgyt damptrykk og gar lett over i gassfase, og de vil derfor ogsa

i omgivelsesluften med avgassene.

kunne komme ut i luften ved oppvarming av asfalt som f.eks. ved

takpapp-produksjonen.

Det ble foretatt mdlinger av PAH p& Fjellhamar sommeren 1981 og
1982, og resultatene av enkeltmdlingene er gitt i tabellene 15 og

16. Et sammendrag av resultatene er gitt i tabellene 17 og 18.
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Resultatene i tabellene 15-18 viser at det hovedsakelig er pdvist
flyktige PAH i prgvene, og bare spor av PAH i partikler. Dette er
hva en kan forvente i omrdder med sa lave konsentrasjoner som i
Olav Duuns vei. Ved konéentrasjoner av totalt PAH tilsvarende de
en har mdlt i juni 1981 inne pa bedriftsomrddet, 200-400 ng/m3,
vil en i et strgk hvor PAH skriver seg fra forbrenning av organisk
materiale finne en stdérre andel (dvs. 20-30%) i partikkelfasen (7).

Av resultatene ser en imidlertid at mindre enn 1% av den totale PAH

er pavist i partiklene. Dette tyder p& at PAH i disse prg¢vene

skriver seg fra en fordampningsprosess og ikke fra forbrenning.

I figurene 11,

12 og 13 er mdleresultatene for de enkelte kompo-

nentene vist for hver prgve. For sammenligning er ogsd nivaet om

sommeren i Oslo tatt med i figurene (17). Konsentrasjonene av PAH

varierer med drstidene, og som regel er konsentrasjonene lavest

om sommeren. M3lestasjonene i Oslo er i St.0Olavs gate og Nordahl

Brunsgate, dvs. de samme som er benyttet for benzenmdlingene.

Tabell 15:

Degnmiddelverdier av PAH pd Fjeldhammer Brug
(bedriftsomrdadet) (ng/md).

FAH

23-24.6.1981

Filter Fur

24~25.6.1981

Filter Fur

25-26.6.1981

Filter Fur

6-7.7.1982
Filter

Fur

7-8.7.1982

Filter Fur

Narhthalene
2-mezlhyinarhthalens
1-methelnarhthalene
Birhenyl

Acenaphthylens
1.8-dinzthylnarhthalene
Acznarhthens

Fluorens
Dibznzothiorhens
Fhenanthraens

Antheracens
2-mzthylrphenanthrans
2-mzthylanthracens
1-mz=thelrhenanthrens
F-mathylanthracens
2-phenglnaphthalens
Fluoranthene

Fyrene
?,10-dimethylanthracens
Bznzo(a)fluorens
Benzo(h) fluorens
Bxnzo(a)anthracene
Chrysene/Thrirhenylens
Benzo(b)anthracens
Benzo(b/i/k)fluoranthenss
Benzo(9 h i)fluoranthens
Benzol(e)pyrens
Benzo(a)pryransz

Fergylens
3-m=thylcholanthrens
Inden-(1,2,3-c,d)pyrens
Dibenzo(ac/ah)anthracenss
Benzo(g h idperylens
Anthanthrens

Coronens
1,2,4,3~dibznzoryrens
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Tabell 16:

D@gnmiddelverdzer av PAH © Olav Duuns vei

pd@ Fjellhamar (ng/m3).

28-29.6.1982 | 29-30.6.1982 P0.6.-1.7.1982
FAH Filter Fur |Filter Fur{Filter Fur
Naphthalens 13 0 8) 1.0
2-nezthylnaphthalens 0.3 0.3 0.6
I-me=thylnaphthalens 0.3 0.2 0.9
Birhenyl 02 ()] 0.4
Acenarhthylens 0.1 0.4
1.8-dimzthylnaphthalens 03 0.2
Acenaphthens 0.7 0.3 0.3
Fluorsans 3.4 B | D)
Dibenzothiorhane 4.3 2.4 15%
Fhznanthrens 0.04 25.6 4.1 12.8
Anthracens 1.3 1.0 0.7
2-mzthylphenanthrans 2l 211 107
2-methylanthracsene 1.1
1-methylphenanthrens a7 1.6 13
S-mzthelanthraczns:
2-phenglnarhthalens Rlals 0.8
Fluoranthens 0.06 3.6 1.6 1.6
Fyrane 0.03 2.9 1.0 B
?,10-dimzthylanthracsne
Bznzo(a3)fluorene 0.1 <0.1
Bznzo(bk)fluorensz <0.1 400
Benzo(a)anthracene <0.1
Chrysenz/Thrirhznylzne 0.1 0.1
Bznzo(b)anthracszne
Benzo(b/i/k)fluoranthens=
Beznzo(d h i)fluoranthens
Benzo(e)pyrana
Bznzo(a)pyrsane
Forsiene
J-m=thylcholanthrens
Inden-(1,2,3-c,d)pgrzns=
Dibznzo(ac/sh)anthracanss
Benzo(9 h idperylans
Anthanthrens
Coronsn=
1,2/4,5-dibenzopPsr=ne
Total 02 49 .4 30.1 W4
Tabell 17: Dggnmiddelverdier av PAH pd Fjeldhammer Brug
(bedriftsomrddet) (ng/m®).

T
Dato . |{P¥ partikler |I Sassfase’Totalt BibenzothiOPhene

f
23-24.6.81 0.9 341 342 14.3
24-25.6.81 179 383 385 10.1
25-26.46.81 0.8 247 248 10.7
fMliddel 1L 324 | 325 11.8
b= 7.7 .82 292 i 8.2
7= 8.7.82 98.2 98.2 10.1
Middel 88.7 88.7 9.2

Tabell 18: Dwgnmzddelverdter av PAH 7 Olav Duuns vet

pd Fjellhamar (ng/m°).

Dato f% partikler|l gassfasez|Totalt|Dibznzothiorhane
A

28-29.46:.,82 0.2 49 .4 49.6 8.7

29-30.6.82 30.1 30.1 8.0

J0= 15782 27.9 27.9 6.8

Middel 0.1 35.8 35.9 8.1
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1 = Naphthalene
PAH (ng/m’) 2 = 2-methylnaphthalene
3 = l-methylnaphthalene
4 = Biphenyl
5 = Acenaphthylene
6 = Fluorene
7 = Dibenzothiphene
8 = Phenanthrene
9 = Anthracene
10 = l-methylphenanthrene
11 = Fluoranthene
12 = Pyrene
13 = Benzo(a)fluorene
14 = Benzo(a)anthracene
15 = Chrysene/Thriphenylene
16 = Benzo(b j k)fluoranthenes
17 = Benzo(e)pyrene
18 = Benzo(a)pyrene
19 = Benzo(g h i)perylene
20 = Coronene
Il---‘\
I’ “
e P
1 / -
i1 I I\Jl...- A B :
10 11

9 12 13

Figur 11: Konsentrasjoner av 20 PAH mdlt henholdsvis 23-24, 24-25 og
25-26. juni 1981 pd bedriftsomrddet ved Fjeldhammer Brug. Den hel-
trukne linjen viser gjennomsnittskonsentrasjonen av 5 malinger
i St.Olavs gate © Oslo sommeren 1981, og den brudne linje viser
gjennomsnittskonsentrasjonene fra 5 mdlinger i Nordahl Bruns gate.
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Figur 12: Konsentrasjoner av 12 PAH mdlt henholdsvis 6-7 og 7-8.juli 1982
pé bedriftsomrddet ved Fjeldhammer Brug. Den brudne linjen viser
gjennomsnittskonsentrasjonen av 5 mdlinger < Nordahl Bruns gate <
Oslo sommeren 1981.

1 = Naphthalene
2 = 2-methylnaphthalene
3 = l-methylnaphthalene
4 = Biphenyl
3 5 = Acenaphthylene
4 o b 6 = Fluorene
—a 7 = Dibenzothiphene
8 = Phenanthrene
] 9 = Anthracene
- 10 = l-methylphenanthrene
1l = Fluoranthene
} 12 = Pyrene
13 = Benzo(a)fluorene
= 14 = Benzo(a)anthracene
] \ 15 = Chrysene/Thriphenylene
_._\ = ‘
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Figur 13: Konsentrasjoner av 15 PAH mdlt henholdsvis 28-29 og 29-30.junt
samt 30.juni-1.juli 1982. Se forgvrig forklaring i teksten for
Flgur 13,
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Resultatene fra mdlingene i 1981 pa bedriftsomradet er vist i

figur 11. Konsentrasjonene av de enkelte komponentene er hgyere

eller tilsvarer de en har funnet i Oslo. Resultatene av prgver

tatt péd bedriftsomriddet dret etter er vist i figur 12. En ser at
konsentrasjonene i disse prgvene stort sett er lavere enn nivéaet

i Nordahl Brunsgate. Den reduksjonen en har funnet i konsentra-
sjonene fra 1981 til 1982 inne pa bedriftsomriddet skyldes sann-
synligvis at nytt renseutstyr for avgassene er tatt i bruk i
mellomtiden. Forskjellene mellom de meteorologiske forhold for

de to maleseriene kan ikke forklare reduksjonen i forurensningsniviet.

(Meteorologiske data er gitt i tabell 19).

Mdleresultatene fra Olav Duuns vei, se figur 13, er lavere enn
nivdet i et byomrdde (Nordahl Brunsgate), og pd samme niva som

man kan forvente & finne i "bakgrunnsomrader" (11).

Figurene 11-13 illustrerer at sammensetningen av PAH i prgvene

fra Fjellhamar er noe forskjellig fra den en fant i Oslo-pr¢vene.
Dibenzotiofen (Dbt) som er en organisk svovelforbindelse, utgje¢r

en stgrre del av PAH-mengden malt pa Fjellhamar enn i Oslo. Ser en
p& konsentrasjonene av fluoren (Fl) og dibenzotiofen (Dbt) er
disse omtrent like i prgvene fra Fjellhamar, mens fluorenkonsentra-
sjonen i prgvene fra Oslo er mer enn dobbelt sid h@y som konsen-

trasjonen av dibenzotiofen.

Det foreligger ingen luftkvalitetsstandarder for PAH, og det er
lite sannsynlig at det vil bli fastsatt grenseverdier for disse
komponenter (14). Grunnen er at en ikke kjenner sammenhengen
mellom den dose en utsettes for og langtidsvirkningene. Det er

i USA foreslatt & bruke deteksjonsgrensen for mdlemetoden som
grenseverdi, og det vil si at malbare mengder ikke tolereres (14).
I Vest-Tyskland ble det for en del ar siden foreslatt at grense-
verdien for arsmiddel for benzo(a)pyren (BaP) skulle vare 10 ng/m3
(18), men dette forslaget er ikke godkjent. Konsentrasjonene av
BaP pd Fjellhamar er meget lave og i de fleste prgvene lavere enn

deteksjonsgrensen for mdlemetoden.



Tabell 19: Meteorologiske observasjoner pd Blindern (B)
og Gardermoen (G) pa dager med benzen-
og/eller PAH-prover fra Fjeldhammer Brug
(bedriftsomrddet) og PAH-prever fra Olav
Duuns vet (%).

Dato {1 Temperatur Rszl.fuktigh. Vindrztn. Vindsturke Nedbgr siste Skydekke, Jtte-
% 4 drader m/s 12 timer, mm deler a3v hinmzlan
B c B G B 6 3 G B G e

23-24.46.81 13 118.9 20.1% 30 200 210 5.0 6.5 é V4
19 { 15.6 16.9 58 180 220 4.0 3.0 0.0 0 7 4
01 13§12 180 4.0 6
07 [ 13.6 14.6 69 210 190 2.0 2.0 0 0 3 S
24-25.6.81 13 | 20.0 20.8 43 170 180 1.9 2.0 4 4
19 [ 19.6 20.4 36 220 140 19 2.0 0 0 7/ 7
01 12.4 30 1.0 7
07 (14,2 12.9 74 Ubest. 360 Stille 1.0 0 0 7 7
25-26.6.81 13 121,2 21.8 49 S0 10 3.0 2.9 ] S
19 120.0 19.8 S4 30 70 1.5 3.0 0 0 7 7
01 14.1 360 3.5 7
07 | 13.1 12.7 49 3460 340 5.5 5.0 0.2 0.4 8 8
28-29.6.82 13 | 13.3 14.4 86 77 30 20 2.5 23 8 8
% 19 | 18,9 13.2 81 81 100 130 149 3.0 3.9 4.6 V/ 7
01 ) 96 40 3.0 8
07 | 10.8 8.9 86 94 30 3350 5.0 2.0 592 7.8 7 8
29-30.6.82 13 | 16.0 14.6 58 67 60 20 3.0 4.5 7 8
% 19 1 13.5 12.46 b6 75 Ubzst. 20 Stille 2.0 ) (P 4.7 7 7
01 8.3 86 340 1.0 T
Q7 (| ¥2a7 - LTl 68 70 160 340 2.0 3.0 0.1 0.2 é 7
30- 1.7.82 13 | 16.8 14.8 46 46 30 330 1.0 6.0 8 7
# 19 [ 1S3  23.9 56 68 10 330 2.9 1.5 0.0 0.1 7 7
) 01 10.8 86 350 2.5 7
07 ]12.7 11.2 86 89 20 340 4.5 1.5 0.1 0.2 8 8
- 7.7.82 13 120.4 18.9 37 36 190 200 3.0 Z.9 S 3
19 {18.3 15.8 54 S4 80 40 209 2.5 0 0.0 4 S
01 9.6 88 350 2.5 3
07 | 14.0 12.6 72 70 360 250 1.9 4.0 0 0 1 2
7- 8.7.82 13 {20.8 19.4 44 36 230 30 2.5 1.0 S 2
119 |r 898 193 94 40 240 170 0.5 399 0 0 7 7
01 12.0 75 170 1.9 3
07 | 14.8 12.8 ?1 88 200 170 0.5 349 0 0 8 ¥)
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6 KONKLUSJON

Etter pdlegg fra Statens forurensningstilsyn/Miljgverndepartementet
er det utfgrt mélinger av luftkvalitet og ekstern stgy pd Fjell-
hamar. Bakgrunnen er at A/S Fjeldhammer Brug har bygget og satt i
drift en ny produksjonsenhet for takpapp. Virksomheten ved den

gamle fabrikken er samtidig noe redusert.

Malinger er utfgrt i tilsammen 12 mdneder, fordelt p& en periode
for og en periode etter oppstart av den nye fabrikken. I mellom-
tiden ble det ogsd installert og satt i drift et renseanleqgqg for
asfaltdamp p& den gamle fabrikken.

Sentralinstitutt for industriell forskning (SI) og A/S Miljgplan
har utfgrt undersgkelser av henholdsvis luktstyrke (b&de i ut-
slippet og omgivelsene) og ekstern stgy. Resultatene er presentert
i egne rapporter.

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har utfgrt mdlinger av
svoveldioksyd, sot, svevestg¢v, karbon i svevestov, stegvfall og

aromatiske hydrokarboner. Resultatene er sammenliknet med norske
og/eller utenlandske grenseverdier/retningslinjer hvor slike er

tilgjengelige. For SO sot og stgvfall er det ogsa gjort sammen-

2’
ligninger med tilsvarende m&linger i 1975-77.

Ut fra mdlingene kan fglgende konklusjoner trekkes:

- med hensyn til SO, kan luften klassifiseres som "lite for-

urenset" om sommeien og "moderat forurenset" om vinteren.
Nivéet er omtrent som i Lillestrgm. Begge steder er det noe
redusert siden 1975/76. Det ser ikke ut til at oppstarting av
den nye produksjonsenheten har endret SOz-nivéet i omrédet.
Bedriften har sitt stdrste SOz—utslipp fra dampsentralen
(oppvarmingsformdl), mens utslippet fra produksjonen er
vesentlig mindre.

~ lufta kan klassifiseres som "lite forurenset" med hensyn til
sot. Nivdet er lavere enn i Lillestrgm (trafikk-pavirkning)

og har vist liten endring siden 1975-77. Litt h¢yere verdier



v AT

i august 1982 enn sommeren 1980 kan neppe settes i forbindelse

med oppstarting av den nye produksjonsenheten.

totalt svevestgv viser hgyere verdier enn sot, fordi sot bare
utgjgér de svarte svevepartiklene i lufta. Nivdet er imidlertid
vesentlig lavere enn pad en trafikk-pavirket stasjon i Lille-

strgm.

madleresultatene og meteorologiske data viser at bedriften ikke
er en vesentlig kilde verken til sot, totalt svevestgv eller

karbon i svevestgv.

mdlingene av stgvfall viser sd lave verdier p& alle stasjoner
at det ikke er mulig & peke pa spesielle kilder i omradet.

Nivdet har gdtt vesentlig ned siden 1975-77. Det er sannsynlig
at installasjon av prosefilter for stgv pd bedriften forklarer
nedgangen. Det er ikke skjedd noen endring i stgvfallet etter-

at den nye produksjonsenheten kom i drift.

médlingene av aromatene benzen, toluen og xylener indikerer
at bedriften er en kilde til aromatiske hydrokarboner. Ingen
av maleresultatene for noen av aromatene overskrider imidlertid

de laveste utenlandske grenseverdiene.

mélingene av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) viser
at de i hovedsak er flyktige og knapt lar seg pavise i partik-
ler. Dette tyder pé& at de skriver seg hovedsakelig fra en
fordampningsprosess og ikke fra forbrenning. Den mest sann-
synlige kilden er oppvarming av asfalt fra takpapproduksjonen.
M3linger p& fabrikkomrddet viste en vesentlig reduksjon i PAH
fra 1981 til 1982. Dette skyldes antagelig at det nye rense-
anlegget for avgassene p& den gamle produksjonsenheten ble
tatt i bruk i mellomtiden. Prgvene utenfor fabrikkomrddet i
1982 (Olav Duuns vei) viste meget lave verdier og pa samme

nivd som en vanligvis finner pa& bakgrunnsstasjoner.
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Sammendrag

En arbeidsgruppe ble opprettet av Statens
forurensningstilsyn i 1979. Gruppen har pa grunnlag av
litteraturstudier beskrevet sammenhengen mellom
luftforurensning og skadevirkninger pa helse og miljo
(dose-effektforhold) for stoffene svoveldioksyd (802),
svevestov, nitrogendioksyd (N02), karbonmonoksyd (CO),
fotok jemiske oksydanter, bly og fluorider. For samtlige
stoffer, unntatt bly, har gruppen angitt
luftkvalitetsgrenseverdier for helsevirkninger. For noen
av komponentene oppstar skade pa dyr eller vegetasjon ved
tilsvarende eller lavere nivder enn for helseskade. For
disse stoffer har gruppen angitt grenseverdier ogsa for
slike virkninger. Grenseverdier for vegetasjonsskade er

angitt for SO,, fotokjemiske oksydanter og fluorid og
grenseverdier for skade pa dyr er angitt for fluorid.

Med '"grenseverdier for helsevirkninger" for et stotf menes
her et eksponeringsnivd (den mengden av forurensning) som
man ut fra nidverende viten antar befolkningen kan utsettes
for uten at helsevirkninger forekommer. Det er regnet med
samvirke mellom stoffet og vanlig forekomst av de andre
omtalte forurensninger. Det er tatt hensyn til spesielt
folsomme grupper i befolkningen.

Grenseverdiene for skade pa vegetasjon og dyr skal

oppfattes pa tilsvarende mate.

Gruppens oppgave har ikke vert & legge fram forslag til
nas jonale bestemmelser om luftkvalitet (normer), men 3
presentere det kunnskapsgrunnlag om virkninger pa helse og

miljo som er nedvendig for & fastsette slike bestemmelser.

Arbeidsgruppen ¢nsker a fremheve at dagens kunnskaper om
de ovennevnte stoffers dose-effektforhold er mangelfulle.

Ved valget av de foreslatte grenseverdier er det derfor
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benyttet en sikkerhetsfaktor pad mellom 2 og 5 for de ulike
forurensningskomponenter. Dette betyr at man md opp i 2-5
ganger heyere eksponeringsnivder enn de angitte
grenseverdier for det med sikkerhet er konstatert
skadelige effekter. Selv ved dette terskelnivaet, er
effektene pa grensen av hva man kan pavise med dagens
teknikk. De angitte grenseverdier be¢r derfor ikke tolkes
slik at nivder over grensen er definitivt farlige, mens

lavere nivaer ikke kan medfgre skader.

Arbeidsgruppen gjor videre oppmerksom pa at forurenset
luft vanligvis ogsad inneholder andre skadelige komponenter
enn de som her er omtalt. At grenseverdiene overholdes er
derfor ingen garanti for at den forurensede luft er -uten

skadevirkninger,

I de tilfeller gruppen ikke har funnet grunnlag for &
fastsette en bestemt verdi, er det angitt et

konsentras jonsomrade.

I det etterfolgende oppsummeres de angitte grenseverdier i
tabellform. Tallverdiene bgr ikke anvendes uten at dette

skjer i sammenheng med den ledsagende tekst i rapporten.



OVERSIKT OVER GRENSEVERDIER FOR LUFTKVALITET ANGITT AV ARBEIDSGRUPPEN

Stoff Maleenhet/ Virkning pa Midlingstid
metode 1h 8 h 24 h 30 d |6 mndr.
Svoveldioksyd (50202 | pg/m3 Helse 100-150 40-60
svevestpy 2) " 100-150 40-60
Svoveldioksyd (S0,) L] Vegetasijon 150 50 25
Nitrogendioksyd (NO,) pg/m3 Helse 200-350 100-150 75
Karbonmonoksyd (CO) mg/m3 Helse " 25 10
Fotokjemiske oksydanter pg/m3 ; Helse 100-200
4 L malt ved
ozon= Vegetasjon 200
innholdet -
Fluoriderb) Helse k 25 10
" b} pg F pr. m3 Dyr 0,2—0,4d)
X a) Vegetasjon : 1,0 0,3
a)

virkningen av de to komponenter forsterker hverandre ndr de kommer i luften. Forslaget til
grenseverdier forutsetter at den forurensende luften inneholder begge komponenter.

b}

Grenseverdi for totalfluorid.
c)

d)

Grenseverdi for gassformig fluorid.

Utgangspunktet for luftkvalitetsgrenseverdien er at hgy og beitegras bare unntaksvis bgr inne-

holde mer enn 30 mg fluor pr. kg te@rrstoff. Dette er agslétt 4 svare til en konsentrasjon
av totalfluorid av stgrrelsesorden 0,2 - 0,4 pg F pr. m> luft.
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RETNINGSLINJER FOR ST@VFALL

I Norge er det ingen offisielle retningslinjer for stgvfall.
Heller ikke Sverige har offisielle retningslinjer for stgvfall.
Statens Naturvardsverk har i brev til NILU skrevet at de anbefaler
at stgvfall bdr midles med samme type stgvsamler som anvendes ved
NILU, og at de bedgmmer stgvfallsmalingene ut fra f¢lgende "tom-

melfingerregel”:
Bakgrunnsforurensning Y {5=32 g/m2-30 deégn
Tilfredsstillende g 51 £ u
Ikke tilfredsstillende : 10 " -
Ubehagelig g s ™ =

Uten at det er spesifisert, antar en at dette gjelder totalt stgv-
fall.

I Vest-Tyskland finnes det standarder for stg¢vfallet (12). Disse
sier at som langtidsmiddel bg¢r avsetningen midlet (aritmetisk) over
et omrédde pa 4 km x 4 km mdlt i hver kvadratkilometer over perioder
pd 30 *2 dager ikke overskride 0.35 g/m2°d¢gn (165 g/m2-30 dggn) .

Den totale maleperioden er ett &r.

Som korttidsnorm heter det at stgvfallet i den mest belastede
maned ikke skal overskride 0.65 g/mz-d¢gn (19,5 g/m2-30 dggn) malt
over en periode pd 30 *2 dager, som et aritmetisk middel over

méleomraddet.

Ved NILU brukes vanligvis fglgende vurderingsgrunnlag for totalt
stgvfall:

Meget hgyt : over 15 g/m2-30 dggn
Hgyt 5 LETE =
Moderat 3 5=110) -

Lavt : under 5



_—

Stgpvfallet kan deles i en vannlgselig og en vannulgselig del.

Pen vannlgselige delen er vesentlig salter som bringes ned med
nedbgren. De fleste steder vil dette bare utgjgre smad mengder.
P& steder med store industriutslipp kan forholdene vare anner-

ledes.

De steder hvor en bare har mdlt den vannulgselige delen, kan det

o

vere rimelig a bruke fglgende vurderingsgrunnlag:

Meget hgyt s Gver 13 g/m2-30 dggn
Hpyt g 8-13 -
Moderat : 3= 18 "

Lavt : under 3
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VEDLEGG C

RETNINGSLINJER FOR ORGANISKE
FORURENSNINGER.



Nasjonale normer for organiske forurensninger i uteluft.

Newill, V.A. Air quality standards

I Air Pollution, 3d ed., vol. V: Air quality management, ed. by A.C.Sternm,
N.Y. Academic Press, 1977, s. 445-504.

National Ambient Air Quality Standards

a
Long-term standarda) Short-term standard )

Substance and country 3 Averaging 3 Averaging
mg/m~ ppm time mg/m”~ ppm time
(hours) (minutes)
Benzene
Czechoslovakia, Romania 0.8 0.25 24 2.4 0575 30

East Germany, Hungary, Yugo-

slavia 0.8 0..25 24 155 0.46 30

Hungary, West Germany (VDI 2306) 3.0 0.94 24 10.0 3l 12 30

Israel L6 0.6 24 4.8 1.5 30

Poland 0.3 0.09 24 1.0 0.31 20

Ois il 0,08 24 043 0.06 20

Benzene (high alkyl)

West Germany (VDI 2306) 5.0 - ) 15.0 - 30
Toluene

Bulgaria, East Germany, Hungary,

USSR, Yugoslavia 0.6 0.16 24 0.6 0.16 30

Hungary 20.0 55 3 24 50.0 N3k 3 30

West Germany (VDI 2306) 20.0 5.0 L 60.0 15.0 30
Xylene

Bulgaria, Hungary, USSR,

Yugoslavia 0.2 0.05 24 Ola'2 0.05 30

East Germany 0.2 0.05 24 0.6 0.14 30

Hungary 20.0 4.6 24 50.0 i ) 30

West Germany (VDI 2306) 200 5.0 5 60.0 15.0 30

a) Tall i kursiv viser de opprinnelige kunngjordte verdier,
mens de ¢vrige tall er omregnete verdier.
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