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BASISUNDERS@KELSE I SARPSBORG OG FREDRIKSTAD
Framdriftsrapport nr. 2 pr. l.mars 1983

1 INNLEDNING

Et statlig opplegg for overvaking av luftforurensningstilstanden
i Norge startet i januar 1977 etter oppdrag fra Miljgverndeparte-
mentet/Statens forurensningstilsyn. Norsk institutt for luft-
forskning (NILU) har ansvaret for den faglige og praktiske gjen-
nomfgringen av programmet. Mdlingene foregdr ved 34 stasjoner i

28 byer og tettsteder og omfatter dggnmidlinger av svoveldioksyd
(SO2), sot, partikulert sulfat (SO4) og bly. Analysene av 802 ut-
fgres hovedsakelig ved lokale laboratorier (byveterinar/bedrifter)

og kontrolleres ved interkalibreringer to ganger arlig.

Den rutinemessige overvakingen inngdr som en del av det statlige
programmet for forurensningsovervidking som administreres av Statens
forurensningstilsyn. I dette oprogrammet forutsettes det at rutine-
messig overvdking bygger pa basisundersgkelser. Basisundersgkelser
er omfattende undersgkelser for a kartlegge forurensningstilstanden,
skaffe oversikt over meteorologiske og andre naturgitte forhold av
betydning, samt kunnskap om eksponeringssituasjonen. Basisunder-
sgkelsene skal bl.a. avgjgre i hvilken grad framtidig rutinemessig
overvaking er ngdvendig og gi grunnlaget for utformingen av denne
overvakingen. Etter hvert som basisundersgkelsen gjennomfgres i
byer og tettsteder er det meningen at det ndvarende rutinemessige
overvakingsprogrammet skal endres i henhold til de resultater en

kommer fram til.

2 BASISUNDERSAKELSE I SARPSBORG OG FREDRIKSTAD

Den basisundersgkelsen som ble satt i gang i Sarpsborg og Fredrik-
stad hgsten 1981 er den fg¢rste av flere konsentrerte og malrettede
undersgkelser. Grunnen til at en valgte Sarpsborg og Fredrikstad

som fgrste undersgkelsesomrdade, er at en der har alle de viktigste



hovedkildene til luftforurensning representert: industri, husopp-
varming og trafikk. Dessuten er landskapsformen enkel og homogen,
og fra fg¢r har en noe kjennskap til utslippsfordelingen av 802

i omradet.

I Sarpsborg og Fredrikstad omfatter undersgkelsen fglgende ngd-

vendige deloppaver:

- karlegging av utslippene

- mdling av meteorologiske forhold

- maling av luftkvalitet

- beregning av konsentrasjonsfelt ved hjelp av modeller
- virkninger av luftforurensning (effektregistrering)

- vurdering av resultatene og rapportering.

Ved dette opplegget kan luftkvaliteten i omradet estimeres ved
hjelp av spredningsmodeller og andre beregningsmetoder pa basis

av utslippsoversiktene. Malinger i enkeltpunkter gir data for
luftkvaliteten og dens variasjoner i tid pd mdlestedene. De benyt-
tes til test av beregningsmetodene og vurdering av utgangsdata.
Sammenligning mellom m&lte verdier av forurensning og beregnede
verdier gir mulighet for modifisering, tilpasning og forbedring

av spredningsmodellene.

Systemet vil gi en oversikt over luftkvaliteten i omradet, som

bl.a. gir fglgende informasjon:

- geografisk fordeling av midlere forurensningskonsentra-
sjoner, basert pd et rutenett med opplgsning 1 km.

- geografisk fordeling av forurensninger i typiske og/eller
ekstreme varsituasjoner.

- frekvensfordeling av forurensningen i gitte "punkter"
(kmz-ruter).

- antall personer i omrddet som utsettes for forurensninger

over forskjellige grenser.



3 MALEPROGRAM FOR LUFTKVALITET, METEOROLOGI OG KORROSJON

Maleprogrammet for luftkvalitet har to viktige forméal:

- karakterisering av luftkvaliteten i enkeltpunkter, enten valgt
ut for & vere representative for stgrre omrdder, eller for &
representere omrader med svart hgy forurensning

- grunnlag for sammenlikning med spredningsberegningene for a
klarlegge arsakssammenhengen mellom utslipp og forurensnings-

niva.

Selve méleprogrammet for luftkvalitet, meteorologi og korrosjon
er omfattende beskrevet i framdriftsrapporten for perioden
oktober 1981 - mars 1982. En vil derfor her ngye seg med &
presentere tabellene 1-2 og figur 1 som gir en oversikt over

alle mdlestasjoner med mdleprogram og plassering.

4 MALERESULTATER, LUFTKVALITET, APRIL-NOVEMBER 1982

I tabell 3 er det gitt en oversikt over hvilke malinger som er
utfegrt i perioden april-november 1982. Stasjonene 1l1-17 var i
drift f¢r basisundersgkelsen ble igangsatt og gir tilleggs-

informasjoner til basis-stasjonene 1-10.

I forhold til de opprinnelige planene har det vart fglgende

endringer i maleprogrammet i perioden april-november 1982:

- stasjon 3: madlingene i perioden er kommet i tillegg. I stedet
blir det ingen mdlinger desember 1982-februar 1983.

- stasjon 4: planlagte SOz—mélinger (timesverdier) i perioden
april-juni 1982 var mislykket pd grunn av instru-
mentfeil. Malingene vil bli gjentatt samme peri-
ode 1983.

- stasjon 5: ingen svevestgvprgver pa grunn av instrumentfeil.

- stasjon 8: svevestgvprgvene startet &n madned senere enn
planlagt p& grunn av prgvetaking i Oslo.

- stasjon 17: stasjonen ble nedlagt i slutten av august (en av

Fredrikstad kommunes stasjoner).
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:E = E = ® Luftkvalitet, korrosjon
F&Mﬁ A Meteorologi
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Figur 1: Mdlestasjoner i Sarpsborg/Fredrikstad.

(For stasjomsnavn se tabell 1 og 2).



Tabell 3: Luftkvalitetsmdlinger april-november 1982.

Stasjons-
nr

Milested

Kommune

Forurens-
ning

Midlings-
tid

Anr
82

Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov

82

82 82 82

82

82

82

10

11

12

13

14

1S

16

Al

Hafslundsdy

Gredker
City hotell

Brochs gt

Fellesbanken

Hoff

St.0Olavs Vvold

Alvim

Adm.boligen

Brannstasjonen

?Astli, Leca

Nabbetorp

Teglverksvn

Tune

Tune
Fredrikstad

Fredrikstad

Sarpsborg

Ons¢y

Sarpsborg

Sarpsbora

Sarpsborqg
Sarpsborg
Borge
Fredrikstad

Fredrikstad

So2
NO, NO
soz
SO2
Sot
NO2
PAH
Benzen
SO2
Sot
Bly
502
Sot
NO2
Svevestov
PAH
Benzen

SO2
Sot

NO2

SO2
Sot

Bly

SO
Sot
Bly

{e]
Sot

SO2
Sot

S0
Sot

fo]
Sot

SO

Time

Time

X
X

L

XX X X X X X X

»x

X X X X X X X

T S

]
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Stasjonene 6, 11l og 12 inngdr i det statlige rutinemessige over-
vdkingsprogrammet pd landsbasis. Her utfgres sotanalyser rutine-
messig i februar, mai, august og november, og blyanalyser i februar
og august. ¢vrige sot- og bly-analyser fra disse stasjonene og fra
stasjonene 13-17 (bly bare vinteren 1981/82) er utfgrt i tillegg
til det opprinnelige foresldtte mdleprogrammet for basisunder-

spkelsen.

Hovedtanken bak mdleprogrammet er at stasjonene 1-10 (unntatt 6),
som er spesielt opprettet for basisundersgkelsen, skal ha et
intengivt mdleprogram om vinteren. Stasjonene 6 og 11-17, som

har et mer rutinemessig mdleprogram, vil gi informasjon om det
generelle forurensningsnivaet om sommeren. Erfaringsmessig er
forurensningsnivaet vesentlig lavere om sommeren enn om vinteren
(som ogsd denne rapporten vil vise). Utover de rutinemessige mal-

ingene, er derfor sommerprogrammet begrenset til & kartlegge

spesielle industriforurensninger.

I dette kapitlet er det gitt et sammendrag av hovedresultatene

av luftkvalitetsmdlingene i perioden april-november 1982. For en
del komponenter er mdleresultatene sammenliknet med de grense-
verdier en arbeidsgruppe opprettet av SFT har foreslatt (se
Vedlegg 1). I noen tilfeller er denne sammenlikningen skjgnns-
messig, idet mdleperiode og angitt midlingstid for grenseverdiene
kan variere noe. En mer omfattende databearbeidelse vil bli
presentert 1 hovedrapporten fra basisundersgkelsen. Denne ventes

4 foreligge i lgpet av l.halvar 1984.

De enkelte mdleresultater for luftkvalitet (og meteorologi) vil
bli presentert i en egen datarapport. Denne vil inneholde alle
madlte times- og dggnverdier for alle komponenter. For hver
stasjon blir det dessuten listet dggnverdier for alle komponenter,
sammen med noen av de meteorologiske parametrene som antas & ha

stgprst betydning for spredningen av luftforurensninger. I denne
stasjonsvise listingen av dggnverdier blir det ogs& beregnet

dggnverdier av timesverdier.
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4.1 Svoveldioksyd (sozl

Ved stasjonene Hafslundsgy og Gredker er det henyttet kontinuerlig
registrerende instrumenter. Registreringen er avlest som times-
verdier. P& grunnlag av timesverdiene er det ogsd beregnet dggn-
verdier. Ved de ¢gvrige stasjonene er det mdlt dggnverdier.

Et sammendrag av maleresultatene er vist i tabellene 4 og 5.

Ialt 7 av 13 stasjoner har hatt overskridelser av en eller flere
av grenseverdiene (se tabell 6). Bare ved St.Olavs Vold i Sarps-

borg var det overskridelse av 6-mnd grenseverdiene.

Figur 2 viser middelverdiene for mé&nedene juni-august 1982. I
parentes er gitt de tilsvarende verdiene for mdnedene desember
1981-februar 1982. Figuren viser at Soz-nivéet om sommeren er
vesentlig lavere enn om vinteren pa de fleste stasjonene. Et
unntak er St.Olavs Vold som i det alt vesentlige er pavirket av
nerliggende industriutslipp. Pa de @vrige stasjonene i Sarpsborg
er Sozvkonsentrasjonene om vinteren omlag dobbelt s& hgye som om
sommeren. I Fredrikstad er vintermadlingene 4-5 ganger hg¢vere enn
sommerverdiene. Industriutslippene i Sarpsborg synes derfor & gi
et merkbart bidrag til SO

0gsd om sommeren.

2—konsentrasjonene i Sarpsborg byomrade

I figur 3 har en vist hvordan manedsmiddelverdiene varierer i
perioden oktober 198l-november 1982 ved et utvalg av stasjonene.
Ved St.Olavs Vold er det hgye verdier og en usystematisk varia-
sjon i SOz-nivéet fra mdned til maned. Dette er typisk for en
stasjon som er serlig pdvirket av et industriutslipp. En hoved-
grunn til den store variasjonen fra médned til maned er at frek-
vensen av vind fra utslippet mot mé&lestedet varierer mye. De andre
stasjonene viser et forlgp som er typisk for stasjoner som er
padvirket av en rekke sma fyringsutslipp om vinteren. Konsentra-

sjonene g&r raskt ned nar fyringssesongen avsluttes.

Tabell 7 gir en sammenligning av middelverdier av SO2 til for-
skjellige arstider, og gir i hovedsak samme informasjon som
tIguE 3. Soz—verdiene er vanligvis vesentlig lavere om sommeren
enn om vinteren, og viser en svak stigning utover hgsten. Den
regionale stasjonen Hoff viser vesentlig lavere verdier enn i

bysentrene.
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Tabell 4: Sammendrag av SOZ—PesuZtatene ved Hafslundsgy og Gredker

(ug/m?).

Soz-kontinuerlig reaistrerende malinger

M&neds- Hayeste Ant.
middel degn obs.
middel

Hafslundsgy Apr 82 15 46 30
Mai 22 51 31

Jun 6 39 23

Apr-jun 1.5 SiL 84

Gredker Apr 82 14 36 27
Mai 13 27 25

Jun 19 32 8

Jul 4 18 29

Aug 6 17 30

Sep 5 32 30

okt 2 14 19

Apr-sep 9 36 149

Jun-aug 7/ 32 67

Ant.dsgnmidler

>50 >100 >150

Ant. __Ant.timesmidler
> 250

Hoyeste
times- obs.

middel
163 705
129 730
139 506
163 1941
173 640
75 568
89 170
57 631
130 701
69 713
48 459
173 3423
130 1502

> 100

13

Tabell 5: Sammendrag av SO

-resultatene ved stasjoner med degnprevetakere

2
(ug/m*)
50, - dedgnmiddelverdier
Middel Maks Min Ant.obs >50 >100 >150 >200 >300
City hotell Okt 82 16 35 2 31
Nov 26 112 2 30 4 1
Brochs gt. Apr 82 17 40 6 30
Mai 16 34 3 31
Jun 18 37 6 30
Jul JLpl 21 1 31
Aur 1S 43 3 31
Sep 13 32 3 30
Okt
Nov 24 65 2 29 1
Apr-sep 15 48 1 183
Jun-aug 1.5 43 5 92
Fellesbanken Okt 82 32 114 8 31 i 1
Nov 50 148 11 23 6 2
Hoff Okt 82 5 19 1 30
Nov 5 14° i: 30
St.0Olavs Vold Apr 82 61 342 2] 30 13 6 3 1 3L
Mai 90 242 2 31 21 L3 5 4
Jun 103 389 3 30 18 11 7 4 2
Jul ' 103 341 6 23! 23 . 16 4 2 1
Aug 146 789 4 3, 25 19 11 5 2
Sep 197 811 23 30 24 17 13 10 8
Okt 134 797 7 30 20 12 v 15 4
Nov 109 461 10 30 21 11 5) 3 3
Apr-seo 117 811 it 183 124 82 43 28] 14
Jun-aug 117 789 il 92 66 46 22 11 S
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Alvim

Adm.boligen

Brannstasjonen

Pstli

Nabbetorp

Teglverksvn

Apr 82
Mai
Jun
Jul
Aug
Seo
Okt
Nov

Apr-sep
Jun-auq

Apr 82
Mai
Jun
Jul
Aug
Seo
Okt
Nov

Apr-seo
Jun-aug

Apr 82
Mai
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov

Apr-jun
Jun-aug

Apr 82
Mai
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov

Apr-sep
Jun-aug

Apr 82
Mai
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov

Apr-sep
Jun-aug

Apr 82
Mai
Jun
Jul
Aug

Apr-aug
Jun-aug

Middel

19
21
22
18
12
14
28
24

18
L7

18
18
20
157
24
36
25
26

22
20

137
18
21
24
30
38
28
21

2i5
25

13
14
14
10
21
27

8
18

16
15

30
20
16

8
L7
s
212
20

17
14

14
12
12

3
13

T

0

Maks

65
73
84
52
34
75
94
53

84
84

80
52
60
48
110
103
117
69

110
110

49
47
65
60
136
105
161
35

136
136

52
100
32
41
119
132
37
17

1312
119

75
73
38
27
63
64
206
52

75
63

52
29
68
14
34

68
68

Min
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Ant.obs.

30
31
30
3L
S
30
il
29

183
92

30
31
30
30
31
30
31
30

182
91

24
31
30
31
31
30
31
30

177
92

30
31
30
31
31
30
30
29

183
92

30
31
30
3k
3
30
31
30

183
92

30
3
30
3L
17

139
78

>50
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Tabell 6: Overskridelser av grenseverdier for 502 1 pertoden april-
november 1982.

Stasjon Dggnverdi Dggnverdi 6-mnd verdi 6-mnd verdi

>100 ug/m3 >150 ng/m3 >40 ug/m3 >60 Ug/m3

City hotell,

Fredrikstad X
Fellesbanken,
Sarpsborg X

St.0Olavs Vold,
Sarpsborg X X X X

Adm.boligen, Borregaard,

Sarpsborg X
Brannstasjonen,

Sarpsborg X X
@stli, Leca, Borge X

Nabbetorp, Fredrikstad p 4 X

Tabell 7: Sammenstilling av middelverdier av 50, (ug/hg)

Des 8l1-feb 82 Jun-aug 82 Okt-nov 82

Greaker 26

City hotell 53 21
Brochs gt. 52 15 (24)
Fellesbanken 63 40
Hoff (14) 5
St.0Olavs Vold 89 T 157 122
Alvim 34 17 26
Adm.boligen 41 20 25
Brannstasjonen 35 25 25
Pstli 317 15 13
Nabbetorp 54 14 2
Teglverksvn. 59 10
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Figur 2: Middelverdier av SO

for pverioden juni-august 1982 ( ug/ms).

Tallene © varentes er tilsvarende verdier for merioden desember
1981 - februar 1982.
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Figur 3: Manedsmiddelverdier av SO
oktober 1981 -~ november 1

5

ved utvalgte stasjoner
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4.2 Nitrogenoksyder

Pa Hafslundsgy nord for Sarpsborg er det benyttet en kontinuerlig
registrerende prgvetaker for nitrogenoksyd (NO) og sum av nitrogen-
oksyder (NOX). Ut fra disse beregnes nitrogendioksyd (N02)—konsen-
trasjoner. Hensikten med disse mdlingene har vaert & kartlegge
nivdet i det antatte maksimalomrddet for fyrhuspipa p& Borregaard.
Resultatene av malingene framgdr av tabell 8. I tabell 9 er det
vist resultatene fra NO.,-mdlingene med dggnprgvetakerne pd City

2
hotell, Hoff og Fellesbanken.

Maleresultatene ligger klart under grenseverdiene badde for de¢gn-
middel og langtidsmiddel. NO2

begge byene, men det er tendens til litt h¢yere verdier i Fred-

-verdiene varierer relativt lite i

rikstad. Tabell 10 viser lavere verdier hgsten 1982 bade i Sarps-
borg og Fredrikstad enn vinteren 1981/82. Dette er samme tendens

som for SOZ'

Tabell 8: Sammendrag av mdlinger av nitrogenoksyder med komtinuerlig
registrerende instrumenter ved Hafslundsoy (ug/m*).

NO-kontinuerlig registrerende mialinger
Maneds- Hgyeste Ant. Hgyeste Ant. Ant.timesmidler
middel dggn- obs. times- obs. >100 >200
middel middel
Hafs-
lundsgy Apr 82 3 S 30 14 706
Mai 2 4 28 22 665
Jun 2 4 30 S 700
Apr-jun 2 5 88 22 2071
NO -kontinuerlig registrerende malinger
x
Maneds- Hgyeste Ant. Hgyeste Ant. Antall timesmidler
middel dg¢gn- obs. times- obs. >100 >250
middel middel
Hafs-
lundsgy Apr 82 14 57 30 126 707 )
Mai 11 1ls7) 28 65 665
Jun 12 24 30 45 700
Apr-jun 12 57 88 126 2072 2
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Tabell 8 forts.

N02—kontinuerlig registrerende malinger

Méneds- Hgyeste Ant. Ant.dggnmidler Hoyeste Ant. Antall timesmidler

middel  dogn- obs. >50 >100 times- obs. >100
middel middel
Hafs-
lundsgy Apr 82 10 49 30 108 706 1
Mai 9 16 28 40 665
Jun g 19 . 30 41 700
Apr-jun 9 49 88 108 2071 bl

>150 >200

Tabell 9: Sammendrag av degnmdlinger av mo, (ug/hg).

NOZ—d¢gnmiddelverdier
Middel Maks Min Ant.obs.
City hotell Okt 82 33 50 11 31
Nov 28 43 3 30
Okt-nov 3l 50 3 61
Fellesbanken Okt 82 20 34 6 31
Nov 29 46 13 30
Okt-nov 24 46 6 61
Hoff Okt 82 8 22 2 3
Nov e 313 2 30
Okt-nov 9 313 2 61

3
Tabell 10: Sammenligning av middelverdier av NO, (ug/m").

Des 81-feb 82 Okt-nov 82
City hotell 39 3l
Fellesbanken 33 24

Hoff (18) 9
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438 SOk

Sotmengden bestemmes ved & male lysrefleksjonen fra et eksponert
filter i forhold til et rent filter. Sot er et indirekte m&l for
mengden av svarte stgvpartikler med diameter under 5-10 pm. Som
kalibrering er benyttet den stgvsammensetning en vanligvis finner

i stg¢rre byer (OECD-metoden).

Hovedkilder til sot er forbrenning av oljeprodukter og utslipp fra
trafikken (vesentlig dieselbiler). Det er derfor naturlig at de
hgyeste verdiene mdles p& gatestasjoner. Dette forholdet framgar
tydelig av tabell 11, som gir et sammendrag av sotmdlingene. Brochs
gt i1 Fredrikstad hadde de klart hgyeste verdiene. Middelverdien

i Brochs gt i oktober-november var dobbelt sd hgy som pd City
hotell, som bare ligger noen hundre meter fra Brochs gt, men som
ikke er direkte pdvirket av biltrafikken.

I Brochs gt er det i november 1982 registrert en dggnmiddelverdi
over den laveste grenseverdien pd 100 ug/m3. Ved de andre sta-
sjonene er det bare malt f& verdier over 50 ug/m3. Middelverdiene
i oktober-november 1982 var vesentlig lavere enn i desember 1981
- februar 1982, slik det framgdr av tabell 12. Malingene i det
rutinemessige landsomfattende mdleprogrammet viser sarlig lave

sotverdier i august, da det er minimale fyringsutslipp.



Tabell 11: Sammendrag av degnmdlinger av sot (ug/mg).
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City hotell

Brochs gt.

Fellesbanken

Hoff

St.0lavs Vold

Alvim

Sot -deégnmiddelverdier

Okt 82
Nov

Okt-nov

Mai 82
Aug

Okt
Nov

Maifaug
Okt-nov

Okt 82
Nov

Okt-nov

Okt 82
Nov

Okt-nov

Mai 82
Aug

Okt
Nov

Mai/aug
Okt-nov

Mai 82
Aug

Okt
Nov

Mai/aug
Okt-nov

Middel Maks

19
24

21

255
21

41
43

23
42

11
gy

13

10

10
14

12

1l
12

42
19

IEL
js-

51
73

TS

54
44

82
106

54
106

22
45

45

21
215

20

16

22
38

16
38

18
18

28
48

L9
48

Min

~3

12

w = [e) UV

'_l

& S SN

O U OO U I

Ant.
obs.

S
30
61

Sfl.
SHl!

Sil.
29

62
60

E
16

47

Sk
30

61

31
S

3HL
30

62
6l

¥ 3 5
29

31
29

60
60

>50

12
12

24

>100
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Tabell 11 forts.

Middel Maks Min Ant. >50 >100
obs.
Adm.boligen Okt 82 7 18 0 31
Nov 13 36 6 30
Okt-nov 10 36 0 61
Brannstasjonen Okt 82 11 21 3 3L
Nov 21, 55 7 30
Okt~-nov 16 515 61
Pstli Okt 82 12 22 6 30
Nov 16 43 5 30
Okt-nov 14 43 60
Nabbetoro Okt 82 12 24 5 31
Nov L7 62 6 29
Okt-nov 14 62 60
Tabell 12: Sammenligning av middelverdier av sot (ug/mg).
Des 81-feb 82 Aug 82 Okt-nov 82
City hotell 36 21
Brochs gt 58 2: 42
Fellesbanken 22 13
Hoff (11) 7
St.0Olavs Vold 18 5 12
Alvim =L ih2 LE
Adm.boligen 17 10
Brannstasjonen 159 16
Bstli 27 14
Nabbetorp 30 14
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4.4 Bly

De eneste blym&lingene i perioden april-november 1982 er i august
fra Brochs gt, St.Olavs Vold og Alvim, som inngadr i det lands-
omfattende rutinemessige overvdkingsprogrammet. Resultatene er
gitt i tabell 13. Meget lave verdier ble mdlt od St.Olavs Vold

og Alvim,som er lite pdvirket av biltrafikk. Tabell 14 viser

ogs& betydelig lavere verdier i Brochs gt i august 1982 enn i
desember 1981-februar 1982. Denne forskjellen skyldes hovedsakelig

bedre meteorologiske spredningsforhold om sommeren.

For bly finnes ingen norske grenseverdier, men i USA brukes
15 ug/m3 som 3-mnd middel. Alle de mdlte verdiene i august er
vesentlig under denne grenseverdien. Alle dggnverdiene er klart

under 3 ug/m3, som er grenseverdi for dggnmiddel i Vest-Tyskland.

Tabell 13: Sammendray av degrnmdlinger av bly (ugﬁws).

Bly - dggnmiddelverdier
Middel Maks Min Ant. >50 >100
obs.
Brochs gt Aug 82 0.44 L 50 0.07 31 11 2
St.Olavs
Vold Aug 82 0.02 0.07 0.01 SEL
Alvim Aug 82 0.04 0.14 0.01 29

Tabell 14: Sammenligning av middelverdier av bly (ug/hs).

Des 81-feb 82 Aug 82
Brochs gt 0:85 0.44
St.0Olavs Vold 0.10 0.02

Alvim () ! 0.04
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4.5 Svevestov

I motsetning til sotmdlingene har en ved disse brgvene tatt s
stort pregvevolum at svevestgvmengden kan bestemmes ved veiing av
filtrene. Ved prgvetakingen er det skilt mellom en finfraksjon

og en grovfraksjon av partiklene. Partiklene i finfraksjonen har
diameter mindre enn 2.5 um. Dette er den respirable delen av
partiklene, dvs. de partiklene som er sa smd at de kan faélge med
luftstrgmmen helt ned i menneskers lunger. Partiklene i grov-
fraksjonen har diameter ca 2.5 - 15 um. Disse partiklene kan fglge
med luftstrgmmen inn i nese og svelg, men ikke lengre ned i
andingssystemet. Partikler med diameter under ca 15 um kalles

inhalerbare.

Etter planen skulle svevestpvmalingene startet opp i oktober 1982
bédde p& City hotell og Fellesbanken. Imidlertid ble starten utsatt
til l.november,idet et prosjekt i Oslo matte avsluttes fgrst. I
tillegg var det store problemer med prgvetakeren pad City, og en
har derfor ikke mé&linger her i perioden. P& Fellesbanken har en
malinger i f@grste halvdel av november 1982. Resultatene er gitt

i tabell 15. Tabell 16 gir en sammenligning med mé&leresultatene
vinteren 1981/82.

M3dlingene viser lavere verdier hgsten 1982 enn vinteren 1981/82
nadr det gjelder finfraksjonen, mens det er liten forskjell for
grovfraksjonen. Hovedkilde til finfraksjonen er forbrennings-
produkter. Det er derfor rimelig med lavere verdier om hgsten
enn om vinteren. Grovfraksjonen skyldes hovedsakelig naturlige
kilder, som f.eks. oppvirvling av stev fra bakken og slitasje

av veidekke.
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Tabell 15: Sammendrag av dggrnmilinger av svevestov (ug/ﬁg).

Svevestgv - grovfraksjon - dédgnmiddelverdier

Middel Maks Min Ant.obs.

Fellesbanken Nov 82 12 22 2 13

Svevestgv - finfraksjon - dggnmiddelverdier

Middel Maks Min ARt obs,

Fellesbanken Nov 82 14 29 9 13

C

Totalt svevestgv - ddgnmiddelverdier

Middel Maks Min Ant.obs.

Fellesbanken Nov 82 26 41 12 1.3

Tabell 16: Sammenligning av middelverdier av svevestov (ugﬁwz).

Grovfraksjon Finfraksjon Totalt svevestgv

Des 81- Nov 82 Des 81- Nov 82 Des 81- Nov 82

feb 82 feb 82 feb 82
Fellesbanken g 12 30 14 39 26

4.6 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

PAH har forbrenning av olje, kull, ved, sdppel og utslipp fra bil-
trafikken som de viktigste kildene. Flere av PAH-komponentene, som
f.eks. benzo(a)pyrene, kan vere kréftfremkallende. Ved malingene
benyttes en sdkalt PUR-prgvetaker hvor en kan skille mellom PAH

pa& partikler og i gassfase.

Et sammendrag av maleresultatene hdésten 1982 er vist i tabell 17,
0og en sammenligning med verdiene fra vinteren 1981/82 framgldr av
tabell 18. Som for andre stoffer viser ogsid PAH lavere verdier om

hgsten enn om vinteren.



Tabell 17:

Sammendrag av degnmalinger av polysykliske aromatiske hydro-
karboner (PAH) (ng/m*).

PAH-partikler - d¢gnmiddelverdier
Middel Maks Min. Ant.obs.
City hotell Okt-nov 82 24 138 0 10
Fellesbanken Okt-nov 82 17 89 0 9
PAH-gass - dg¢gnmiddelverdier
Middel Maks Min. Ant. >500
: obs.
City hotell Okt-nov 82 225 1003 52 10 1
Fellesbanken Okt-nov 82 Bl 465 49 9
Totalt PAH - d¢gnmiddelverdier
Middel Maks Min Ant. >500
obs.
City hotell Okt-nov 82 249 1141 52 10 1
Fellesbanken Okt-nov 82 134 554 50 9 I
Benzo (a)pyrene - dggnmiddelverdier
Middel Maks Min Ant. >5.0
obs.
City hotell Okt-nov 82 143 78 0.0 10 1
Fellesbanken Okt-nov 82 1.0 5.8 0.0 g
Tabell 18: Sammenligning av middelverdier av polysykliske aromatiske

hydrokarboner (PAH) (ng/m®).

City hotell

Fellesbanken

PAH-partikler PAH-gass Totalt PAH Benzo (a) pyrene

Des 81- Okt- Des 81- Okt~ Des 81- Okt~ Des 81- Okt-

feb 82 nov 82 feb 82 nov 82 feb 82 nov 82 feb 82 nov 82
115 24 478 225 593 249 4.8 L3
62 17 331 117 393 134 24 o)




4.7 Benzen 0g benzen-derivater

Benzen er det enkleste av de aromatiske hydrokarbonene. En vesent-
lig del av utslippene antas & komme fra forbrenninag og fordampning
av bensin og oljeprodukter. Sammen med benzen fglger gjerne ogsé

utsliop av toluen og xylen.

Et sammendrag av mdleresultatene er gitt i tabell 19, mens

tabell 20 gir en sammenligning med mdlingene vinteren 1981/82.
Serlig lave konsentrasjoner ble malt i sommermanedene juni-
august. Om hgsten var middelverdiene av benzen, toluen og xylen
p& City hotell hgyere enn vinteren 1981/82. Det var bare 7 obser-
vasjoner hgsten 1982, og en av disse viste meget hgye verdier,
mens de gvrige var relativt lave. Middelverdien blir derfor noe

usikker.

Tabell 19: Sammendrag av degrmdlinger av benzen og benzenderivater (pg/hg).

Benzen - d¢gnmiddelverdier

Middel Maks Min Ant.obs. >10 >25 >50
City hotell Apr-sep 82 4 7 81 14
& & Jun-aug 4 7 1 11
" " Okt-nov 26 75 6 1
Fellesbanken Okt-nov 14 38 7

Toluen - dganmiddelverdier

Middel Maks Min Ant.obs >50 >100 >150 >200

City hotell Apr-sep 82 9 24 2 22

= Jun-aug 9 24 2 14

o Okt-nov 8.2 208 10 7 2 Ik 1 b
Fellesbanken Okt-nov 30 81 12 7

Sum p,m,o-xvlen - dégnmiddelverdier

Middel Maks Min Ant.obs. >25 >50 >100 >150
City hotell Apr-sep 82 i/ 19 1 22
z Jun-auq 8 19 2 14
= Okt-nov 43 161 “T 7 3 I 1 1
Fellesbanken Okt-nov 25 79 7 7 1 L

Tabell 20: Sammenligning av middelverdier av benzen og benzenderivater

(ug/m®).
Benzen Toluen Sum P,M,0-xylen
Des 81- Jun- Okt~ Des 81- Jun- Okt~ Des 81- Jun- Okt-
feb 82 aug 82 nov 82 feb 82 aug 82 nov 82 feb 82 aug 82 nov 82
City hotell 17 4 26 34 9 52 28 8 43

Fellesbanken 18 14 36 30 40 25




4.8 Samlet vurdering av luftforurensningssituasjonen i Sarpsborg/

Fredrikstad-omréddet mars - november 1982

For stoffene 802, NOZ' svevestgv (mdlt reflektometrisk, OECD-
metoden, dvs. sot) har en "SFT-gruppe" framlagt grenseverdier
for luftkvalitet. I fglge disse verdiene har overskridelser funnet

sted som fglger:

= fon 802 ved 7 stasjoner av 13. Bare ved St.Olavs Vold i Sarps-
borg er grenseverdiene for 6-mnd middelverdi overskredet.
- for sot ved Brochs gt i Fredrikstad (gatestasijon). Dggnmiddel-

verdien pa& 100 ug/m3 er overskredet i november 1982.

For de ¢vrige komponentene har det ikke vert overskridelser i

perioden sammenlignet med norske eller utenlandske grenseverdier.

Alle malinger i perioden viser lavere forurensningskonsentrasjoner
om sommeren enn om vinteren. Utover hg¢gsten stiger nivaet noe,

men ikke s3d hgyt som om vinteren. Hoveddrsaken til dette er redu-
sert utslipp fra oppvarming og bedre meteorologiske sprednings-
forhold.

5 MALERESULTATER, METEOROLOGI, MARS-NOVEMBER 1982

Dette avsnittet inneholder et sammendrag av hovedresultatene av
de meteorologiske mdlingene i perioden mars-november 1982. De
enkelte timesverdiene for alle komponentene vil bli gitt i en

egen datarapport.

5.1 Vindretning og vindstyrke

Figurene 4-6 viser vindroser for stasjonene for henholdsvis

vdren (mars-mai), sommeren (juni-august) og hgsten 1982 (septem-
ber-november). En vindrose er en vindretningsfordeling, dvs. den
vigser hvor ofte det bladser fra bestemte retninger. I vindrosene
er frekvensen gitt for 12 30°-sektorer. Symbolet C betegner vind-

stillefrekvensen.
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Stasjonen pad Nordrdre Moum er plassert pd et stort &pent omréade.
Denne stasjonen ma antas & gi et godt bilde av de generelle
luftstrgmningsforholdene i omrddet. Malingene viser at sgrlige
og sgrvestlige vinder har dominert, sarlig om vadren og sommeren
og i noe mindre grad om hgsten. Vinder fra sgrgst, vest og nord-
vest hadde lavere hyppighet. Stasjonen pd Nordre Moum viser sma
forskjeller mellom vindrosene 10 m o.b. og 36 m o.b., men vinden

kommer mer fra nordgst enn ¢gst 36 m o.b. sammenlignet med 10 m o.b.

St.0lavs Vold viste en sterk kanalisering av vinden i bestemte
retninger. Vind som pad Nordre Moum kommer fra en bred sektor

fra nord til ¢st bléser nesten utelukkende fra nordgst, dvs langs
Glomma, pa St.Olavs Vold. Denne stasjonene antas & gi data som
forklarer hvordan lavtliggende forurensningsutslipp fra Borre-
gaard-omradet spres. Det er sannsynlig at vindfordelingen i

hgyde med utslippet fra fyrhuspipa tilsvarer forholdene pd Nordre

Moum.

Tabell 21 viser en oversikt over midlere vindstyrke for hver &rs-
tid, bé&de totalt og i de forskjellige retningene. Som ventet er

vindstyrken pa& Nordre Moum hgyere 36 m o.b. enn 10 m o.b. i alle
retninger. Dette skyldes at friksjonen mot bakken reduserer vind-
styrken n®r bakken. Alle stasjonene viser de hgyeste vindstyrkene

i hovedvindretningene.

Data fra Meteorologisk Institutts (MI) stasjon Rygge viser liten
forskjell i vindstyrken i perioden mars-november 1982 sammenlignet
med tilsvarende periode i drene 1961-1975. Den "normale" (middel
1961-1975) vindstyrken pd Rygge er 4.0 m/s om varen, 3.8 m/s om
sommeren og 3.9 m/s om hgsten. I 1982 var de tilsvarende tallene
henholdsvis 3.8 m/s, 4.0 m/s og 3.7 m/s. Dette antyder at den
midlere vindstyrken i Sarpsborg og Fredrikstad har vert "normal"

badde varen, sommeren og hgsten 1982.



Nordre Moum N Nordre Moum
Borge Borge
10 m ©s:bs 36 m o.b.

St.0lavs Vold
Sarpsborg
L0 m ©. 555

30 /e
\

Figur 4: Vindroser for perioden mars-mai 1982.
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Figur 5: Vindroser for perioden juni-august 1982.
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Figur 5 forts.
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Nordre Moum, Nordre Moum,
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Sarpsborg
10 m o.b. (ra, Fredrikstad

LU @ Oeba

Figur 6 : Vindroser for perioden september-november 1982.




Tabell 21: Midlere vindstyrke (m/s) © 12 hovedvindretninger var, sommer og

36

hest 1982.
4 s \ N

Vindretning 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 360° | Totalt

Nordre Moum,

Borge (10) 3.2 2.5 2.2 3.3 3.2 3.0 355 3.3 1.2 4.1 3.1 4.1 3.1
Mars - Nordre Moum,

Borge (36) 8.3 3.1 3.6 4.0 3.6 4.3 553 4.1 2.9 4.9 4.2 4.7 4.2
mai St.Olavs Vold,

Sarpsborg 2.1 2.4 2+5 2.3 1.6 1.8 3.4 Skt 1.7 159 1.5 1.5 2.7
1982 St.Hansfjellet,

Fredrikstad 2.4 2.5 2 2.5 2.8 .9 4.3 3.2 3.5 4.1 3,8 3.4 3.3

@ra, Fredrikstad 1. 25 25 2 s 2.5 3.9 4.6 2.8 3 31,7 4. 3.3

Krikergy 2k 2.9 2k 3.2 3.4 4.2 3.6 243 g 357 3.4

Nordre Moun,

Borge (10) 3.4 2.3 1.5 2.9 2.2 207 3.4 3.3 2.8 2:1 2al; 2.7 2.7
oept, = Nordre Moum,

Borge (36) BwS 253 3420 43 2.7 4.1 4.7 4.1 3.3 2.3 %S 2.8 3.5
august St.Olavs Vold,

Sarpsborg 2.0 1.9 148 2558 1.4 1.5 3.2 3.5 1.7 0.8 0.8 Lol 2.6
1982 St.Hansfijellet,

Fredrikstad 2.9 2.0 2.1 1,9 2457 3.5 4.1 3.5 352 2.4 3150 kN

. @ra, Fredrikstad 2. 3 2. 2.4 2.5 3i0) 4.1 3. 3 391 s 2.

Krakergy Sial: ;8 3.1 245 2.3 3.3 3.6 2.0 2.4 2%
September - Nordre Moum,

Borge (10) §).3 2l 2:8 2,9 355 4.1 3.9 4.1 2.8 252 .. 2.0 3.3
november Nordre Moum, -

Borge (36) 4.1 3.3 4.4 3.7 4.1 549 6.0 5.6 4.3 3.2 296 2,2 4.6
1982 St.Olavs Vold,

Sarpsborg 2.4 2.7 1.6 g B 34 4.3 .7 1.0 0.9 1.1 3}40)

@ra, Fredrikstad 1.6 3.6 2.9 8)3 4.3 4.5 5.4 4.0 2.7 1.8 8 Lo/ 3.5

5.2 Temperatur

P4 Nordre Moum er temperaturen mdlt bdde 3 m og 10 m over bakken.

Et sammendrag av resultatene er gitt i tabell 22, som ogsd gir

data fra MIs stasjon Rygge. Malingene viser god overensstemmelse

mellom Nordre Moum og Rygge. Bade mars, juli og november 1982 var

minst 2°C varmere enn i et "normalir" (1961-1975), mens juni viste

det stgrste negative avviket.




Tabell 22: Resultater av temperaturmélingene (°C).

Stasjon Nordre Moum, Borge Rygge
e Middel Maksimum " Minimum Middel
3m 10m 3m 10m 3m 10m | Middel 1961-1975
Mars 1982 1.9 %3 a8 LL.T sliia @8 1.6 -0.5
April 5.2 5.4 180 Tl ~dd 2.0 5.2 4.2
Mai 9.3 9.5 20.4 20.2 ) 30 ) 3 9.5 10.0
Juni 19.9 14l - 26,6 264 4.4 6.0 13.8 14.9
Juli 178 159 28.9 28.4 e 9.6 17.8 15.8
August 16.2 . 16.6 32.6 32.6 5.6 6.4 16.5 15.0
September 1258 | 126 191, "X6.8 1.0 2.6 1242 i1h
Oktober 3 7.8 13.8 13.5 =0,5 =1.2 .8 6.9
November ol 4.6 10.9 11.4 -3.8 -3.4 5 1.0

5.3 Termisk stabilitet

P& Nordre Moum er det ogsd direkte registrert temperaturforskjellen
mellom 36 m og 10 m. Manedsmiddelverdiene gitt i tabell 23. De
fleste madneder, unntatt vir og forsommer, er det i middel 1litt
varmere 36 m o.b. enn 10 m o.b., dvs. inversjon. De stgrste
timevise forskjellene er 2-3°C. Disse forekommer om natten ved
sterk avkjeling av bakken. I perioder med sterk solinnstrdling

blir det imidlertid opptil 1°Cc varmere 10 m o.b. enn 36 m o.b.

Tabell 23: TemperagurfbrskjellerAmeZZom 36 m og 10 m pd Nordre Moum,
Borge (7C).

Méned Middel Maksimum  Minimum
Mars 1982 0.08 2.6 =l 51
April _ = s 'S 2.7 LT
Mai =0,12 e i o3
Juni -0.02 25 el ol
Julli 0.00 258 =10
August 0.12 2:a9) . -0.8
September 0.13 2.7 -0.6
Oktober 0.18 2.3 -0.4
November 0.31 2.6 -0.5




I tabell 24 har en fordelt timesverdiene av temveraturforskjellen
mellom 36 m og 10 m etter hvilken vindretning og vindstyrke det
har vart. Tabellen omfatter mdlinger i md&nedene november 1981-
mars 1982 (vinterhalvaret). Disse verdiene vil bli benyttet til

beregning av langtidsmiddelverdier av forurensning.

Tabellen viser at det var nar ngytrale (vanlige) sprednings-
forhold i vel 80% av tiden (klasse 2 og 3). Ustabilt som gir

meget gode vertikale blandingsforhold forekommer bare i 3% av tiden
om vinteren. Sterkt stabile forhold som gir meget darlige bland-
ingsforhold forekommer i ca 15% av tiden og da oftest ved vind
under 2 m/s.

'3

Tabell 24: Frekvens av vind ¢ forskjellige retninger (dd), stabilitets-(s)
og vindstyrkeklasser (ff) s = 1: ustabilt, s = 2:ngytralt, s = 3:
lett stabilt, s = 4: stabilt. Verdiene er registrert i vinter-
halvédret (1.11.81-31.3.82).

££: 0.2-2.0 m/s 2.0-4.0 m/s 4.0-6.0 m/s Over 6 m/s

ad/s 1 2 3 4 1 2 3 4 1L p) 3 4 51 2 3 4 Rose
30 01 e 0.6 3.7 1.1 0.1} 0.0 2.6 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 11.7
60 (0] 1.9 1.0 0.4} 0.0 1.2 0.1 0.0{0.0 0.5 0.0 0.0 11.5
90 0:72 ;3% 3.9 0.6 0.7 | 0.0 0.0 0.2 0.0{0.0 0.0 0.0 0.0 10.8
120 0.0 oO. .3 0.6]o0. .5 0.6 0.1} 0.1 0.4 0.2 0.0]0.0 0.1 0.0 0.0 3.4
150 0.1 oO. 3 0.1 | 0. 0.7 0.1 | 0.0 1.0 0.3 0.0 (0.0 0.2 0.2 0.0 5.6
180 0.0 1. 0.5 2.3 0.4 0.1 2.0 0.4 0.0{0.0 1.7 1.3 0.0 16.7
210 0.2 1. 1.3 .9 3.1 0.4 0.1 1.6 1.3 0.0[0.0 0.6 1.0 0.0 17.4
240 00 (0L 0.3 L@ @940 oy GE 2.8 .00 @8 146 5.0
270 00! (@ 0.2 0.5 0.5} 0.0 0.0 0.2 0.0]0.0 0.1 0.0 0.0 20ek2
300 0.0 0. 0.5 0.3 0.1{ 0.0 0.0 0.1 0.0!0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
330 0.0 0.7 0.6 0.7 1.0 0.4| 0.0 0.1 0.1 0.0{0.0 0.0 0.0 0.0 4.3
360 0.0 1.3 0.5 3,3 'L, [OMO fl Oher 1.41 0.0 0.0 ] 0.0 @.1, 0.0, 0.0 9.4

Sum 0.8 10.8 12.3.11.1} 1.9 22.9 13.3 3.7 | 0.3 10.8 4.5 0.0}0.0 4.1 3.5 0.0 100

35.0 41.8 15.6 7.6

1 3.8

2: 48.6

3: 33.6

4: 14.8
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6 KORROSJONSUNDERSPKELSER

Hovedhensikten med korrosjonsundersgkelsen er & etablere sammen-
henger mellom miljgvariable og korrosjon (dose/effekt). Dette

er ngdvendig for & kunne beregne skadevirkninger og for & kunne
foresld tiltak for reduksjon av slike skadevirkninger. Den sam-
tidige virkningen av mange miljgvariable er et problem ved
bestemmelsen av slike relasjoner. Ved basisundersgkelsene fore-
tas imidlertid undersgkelsene for et savidt begrenset geografisk
omradde at de klimatiske forhold kan antas & vare konstante.
Dersom dette er riktig, vil en eventuell variasjon i korrosjon
kun matte skyldes variasjon i et f&tall forurensningsparametre

i luft/nedbgr.

Korrosjonsmalingene ble igangsatt p& 15 av stasjonene (ikke 1

og 6) i perioden 5-13.november 1981. Malingene omfatter &rs-
eksponeringer av stdl, sink, kopper og aluminium i to &r, samt
kvartalsvise korrosjonseksponeringer for stdl. Platene er ekspo-
nert &pent i 45° med horisontalplanet, vendt mot sgr. P&
stasjonene 10 , 11 og 12 registreres dessuten korrosjonen pa
plater eksponert horisontalt og under tak. Utviklingen av det
beskyttende patinabelegget pad kopper pavirkes av forurensnings-
nivdet, og utviklingen er registrert ved utstrakt fotografering

hvert kvartal.

Det fgrste &rets mdlinger rapporteres her.

6.1 Resultater

6.1.1 Undersgkelse av_meteorologiske_forhold i Sarpsborg/

For & undersgke antagelsen om konstante klimatiske forhold i
dette omrddet har en sett pa sammenhengen mellom en del mete-
orologiske variable fra stasjonene Borge (4), Hoff (10), Nordre
Moum (12), St.Olavs Vold/Borregaard (11), Brannstasjonen (14) og
MI-stasjonen Kalnes. Maneds- og kvartalsvise verdier for de vari-

able er vist i tabell 25.



Tabell 25: Basisundersgkelse Sarpsborg/Fredrikstad. Maneds-, kvartals- og drs—
verdier for en del meteorologiske variable fra ulike stasjoner,
samt korrelasjonskoeffistienter fra lineer regresjon mellom stasjonene.
vVattid defineres som den tiden hvor overflaten er sd fuktig at kor—
rosjonshastigheten er betydelig. Vattid kan definisjonsmessig
beregnes fra meteorologiske data, som her, eller miles direkte.

TERMOHYGROGRAF
Middeltemp. 0% | Mid.rel.fuktiqhet 3| Vattid-timer >80N%, >0°¢
Ar-mAned Alvim Borae | Alvim Borae Alvim Borae o
81 =11 2:7 2.0 - - - 128*
1% -7.1 -9.1 - 715 = 14
82 0! -9.9 - 76 - 38
Kv. 1 -6.7 180
82 02 -2.6 -2.2 88 88 108 179
03 213 1.8 84 79 476 345
04 6.2 5.-2 66 65 246 239
Kv., 2 1.9 1.6 79 77 830 763
05 9.9 943 72 /7 327 . 4ns
a6 1858 193158 63 64 178 219
07 21.2 17.3 64 72 204 312
Kv. 3 185 183 66 71 709 " 936
08 17.6 16.6 68 75 279 361 -
09 14.0 12.6 77 82 372 475 i
10 8.7 7.8 84 88 498 472
RKv. 4 13.4 12,3 76 * 82 1149 1308 o
Ar 1 5.1 3187
82 11 4.8 4.6 86 87 393 444
12 0.3 1.3 87 85 327 376
83 o1
Korrela-
sjonskoef~
fisiasnter =R = 0,99« —R=0.754 -1 = 0.92—
NEDBARSAMLER PLUVIOGRAF
NILU MI NILU - ALVIM Rrannstasjonen (1l4)
Hoff Borge Alvim Kalnes Menqde (mm) | Varichet Menade (mm) Variachet
(timer) (timer)
100' 114 111 161 141 128 114 111 1) Anslétt
36 18 20! 16 2 3 17 37 | 2) Ansldtt
21 14 20? 27 0 0 13 40 3) Anslitt
157 146 151 204 143 1N 144 188
46 33 1§ 42 - - 21 . S0
81 76 95 111 - - 79 139
54 26 0 29 - - 30 34
181 X3S 110 182 1390 223
74 65 76 90 57 79 63 77
9 8 8 7 13 13 2 7
19 14 4 21 19 17 1s X 15
102 87 a8 118 89 103 80 99
87 86 110 123 94 89 133 80
100 87 117 - 96" 983 106 94 | 4) Anslitt
90 76 68 93 63 90 6F 92 S) Anslitt
277 249 295 253 277 305 266
717 617 644 659 - 776
143 147 - 190 171 185
104 89 89 106 108 110
19 48
R = 0.954 ———R= 0,92 ——
b— R= 0,92 —— - p—————————R = 0,95 =y
FR®™ 0,974 .
b———R= 0.99 —




SO0y Wl Chelobli (o o S i e (T EaR (2] el [ R /’
l 6 DY, ® .
o Bl el & O e i St TS 30 5 /et o i
] . o

L : > 4

+ .

ST cn B E e FE e e 4 ek (IS - R
o i

g o ®

R i e N S e @y ise s
o ea/

3 @ Sk

:’w- ............ y‘ ...............
S -

:“W'anu h}gn —/

| S A7 R AU OO SR,

/ 1
7 3
1004 / N L R TN L L E R LT
4
i 5
[ T T T T “t -
200 400 €00

V&ttid Alvim (timer)
Figur 7: Sammenheng mellom vdttid p& Alvim og pd Borge.

B A6 8 dAh e = Bed 6E e @ RS o6 G EE e @ S w6 e e o & G 50 o o @ (08 G 5 5
. 1y
T8 SRl ML, e SOV SN AU | @//@
- A :
g ® 2 A
. : AN
- : e ®
:Q. Erc) | [P R A S R [ .1\.}. GG g b mm e e n e
[} 011’/ X
g v
T Jehte - @8 0ot sseEy o obnen L e (o i e i e (e e o] o2 8
9 : .
B s L
B . L o e T A B ey B e B TS @ ey a8 B AR e A B W (e B
f & . R
2 .
/ ........
R o L s R L e e e L.
AR |
2 :
el R S il R e e i i s E o e G sA B e BT Bt b M E A NES B B
L~ s
®
T e T o S
O E ) X s
" - 25 = 0 : S . 100 4 128

Nedbgrmengde Alvim {(mm)

Figur 8: Sammenheng mellom nedbgrmengde malt med nedbgrsamler pd
Alvim og pd Hoff.



1404
1304
1204

104

jonen)
w 9 9 »®» W
g 23 33 8

o
(=]
n

Fredrikstad ( Brannstas,

Nedbarmengde (mm)

e T T ¥ T T T L] T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Sarpsborg (Alvim)

1404
1304
1204
1101

)
Q9 @ 93w @ © B
5§ 8 3 38 8 8
1 1 1 1 1 i 1

Fredrikstad (Brannstasjonen

Nedbgrvarighet (timer)

LJ T LA T Li L] T LE
D 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Sarpsborg ( Alvim)

Figur 9: Sammenheng mellom nedbgrmengde og nedbgrvarighet milt med
pluviograf pd Alvim og pd Bramnstasjonen. Tallene 1 0 angir
maned for mdlingene < 1982.



w 43 =

En har gjort linear regresjonsanalyse av ménedsverdiene.

Midlere temperatur og relativ fuktighet samt vattid er sammen-
lignet mellom Alvim og Borge, mens millimeter nedbgrmengde er
sammenlignet for Hoff, Alvim, Borregaard og Kalnes. Nedbgrmengde
og -varighet fra pluviografmdlinger er sammenlignet for Alvim og
Brannstasjonen. De resulterende korrelasjonskoeffisientene for
disse regresjonene er ogsd vist i tabell 1, mens figur 7, 8 og 9
viser sammenhengene mellom henholdsvis v&ttiden p& Borge og
Alvim, nedbgrmengde mdlt med nedbgrsamler pa Alvim og Hoff og
nedbgrmengde/nedbgrtid mdlt med pluviograf pd Alvim og Brann-

stasjonen. Observasjonsmengden er fra 8 til 14 mdnedsverdier.

P& grunnlag av dataene sd langt ser det ut for & vaere dekning

for antakelsen om tiln®rmet samme klimatiske forhold i Sarpsborg/
Fredrikstad-omrddet. Som man ser er sammenhengene gjennomgdende
meget gode. For alle sammenhengene ligger korrelasjonskoeffi-
sientene over 0.91. Selv om sammenhengene er gode ser vi at
regresjonslinjen avviker fra 450—linjen. Det er med andre ord
ikke helt 1:1 forhold mellom de ulike stasjoner. Avviket er
imidlertid ikke stort, og en vil avvente flere data f¢r en sier
noe om eventuelle signifikante avvik.

Tabell 26 viser kvartalsvise korrosjonshastigheter for stal og
midlere Soz-konsentrasjoner pé& stasjonene for 5 eksponeringer
i perioden 1.11.1982-31.1.1983. Figur 10-14 viser de samme
kvartalsverdiene for stasjonene, mens figur 15 viser alle

kvartalene og samtlige stasjoner samlet.

Korrelasjonskoeffisientene og konstantene som framkommer ved

line®r regresjon av dataene, er vist i tabell 27.
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Tabell 27: Basisundersgkelse Sarpsborg-Fredrikstad. Korrelasjonskoeffisienter
og konstanter ved lineer regresjon av kvartalsvis korrosjonshastig=-
heter og SOZ—konsentrasjoner, samt kvartalsvise verdier for en del
miljevariblé (fra tabell 25).

Korr. ved| VAattid Nedb.tid Middel- | Midlere
SO, = 0 y 5 Pluviogr. tegp. SO,-kons.
Kvartal | Ant.| Korr. Vinkel- Konst. b RH>80 7 timer 0°cC uten Borregaard
obs.| koeff R| koeff. a T>0" (h)
par
1 12 0.637 0.80 145::/8 180 131 =67 42
2 14 0.982 1 72, 18.8 763 223l +1.9 27
3 12 0.876 0.78 31 .2 936 103 Hi:3}..5) 16
4 15 0.976 1,27 42.9 1308 2662 +13.4 18
5 13 0.956 1539 40.2 = = = 21
afbadbeade el s BEP 2t D e e R o et X P o ot e e e e e et o e s e e e e = e e A e o o = = =]
1=5 66 0.819 1.16 31.6

1) og 2) Fra Brannstasjonen (14)

Som en ser av figurene og tabellen er sammenhengen mellom korro-
sjon og 802 meget god ndr det ikke er for kaldt eller for tgrt.

To forhold er helt klare. '

For det fgrste "bestemmer" St.Olavs Vold (Borregaard) svart mye

av den gode sammenhengen. Av kvartal 2 og spesielt av kvartal 5,
hvor en har en bedre spredning pa SOz-dataene, ser en imidlertid

at sammenhengen synes & vare klar ogsd uten St.Olavs Vold.

For det andre ser en tydelig synergistiske effekter mellom 802 og
de klimavariable som pdvirker fuktigheten pa overflaten (kvartal
1l og 3). Kvartalsvise verdier for enkelte klimavariable er ogsa
fert opp i tabell 27. '
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Figur 10: Korrosjon av stdl og midlere SO,~konsentrasjon for perioden

nov. 81-jan. 82. Tallene i 0 anjir stcsjomsmr., mens den rette
linjen er regresjonslinjen (tabell 27).
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Figur 11: Korrosjon av stdl og midlere Sog-konsentrasjon for perioden
feb.-april 82. Tallene i 0 angi? stasjonsnr., mens den rette
lingen er regresjonslinjen (tabell 27).
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Figur 12: Korrosjon av stdl og midlere SO ,~konsentrasjon for perioden
matr-jult 82. Tallene 7 0 angir Stasjonsnr., mens den rette
linjen er regresjonslinjen (tabell 27).
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Figur 13: Korrosjon av stdl og midlere SO ,~konsentrasjon for perioden
aug.—-okt. 82. Tallene i 0 angir stasjonsnr., mens den rette
linjen er regresjonslinjen (tabell 27).
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Figur 14: Korrosjon av stdl og midlere SO _~konsentrasjon for perioden

nov. 82-jan 83. Tallene 7 0 angilr stasjonsnr., mens den rette
. linjen er regresjonslinjen (tabell 27).
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Figur 15: Korrosjon av stdal og midlere SO -konsentrasjon for 5 kvartals-
eksponeringer 7 perioden nov. 8§—jan. 83.

Figur 10-14 samlet. De 5 kvartalene for Borregaard (11) er merket
av spesielt.
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I kvartal 1 var det meget kaldt, og middeltemperaturen var under
0°c og vattiden meget lav. Selv om midlere SOz-konsentrasjon (uten
St.0lavs Vold) er den hgyeste av de 5 kvartalene, er det for

kaldt og lite fuktig til at korrosjonen blir vesentlig. Et annet
forhold som gjgr at sammenhengen blir dérlig og korrosjonen liten,

er at prgveplatene pd mange av stasjonene var dekket av sng.

Synergieffekten ser en ogsd for 3.kvartal. I denne perioden var
det meget varmt og tgrt, og dessuten var Soz—nivéet p& samtlige
stasjoner utenom St.Olavs Vold meget lavt. Beregnet vattid er
ikke spesielt liten, men vi ser at registrert nedbgrtid er meget
lav. Tiltross for hgy vattid har det i perioden vart meget liten
tid med pAtakelig fuktfilm pd overflaten. I mesteparten av vat-
tiden har det vart en tynn adsorbert fuktfilm f.eks. fra hgy
fuktighet om natten. Den lave korrosjonen skyldes derfor trolig

bade meget lavt Soz-nivé og mangel pd tilstrekkelig fuktighet.

Et annet forhold som ogs&@ kan ha bevirket den lave korrosjons-
hastigheten er "mangelen" pd korrosjonsprodukter som kan absorbere
og holde pa fuktighet. Prgvene er blanke ved utsettelsen og
trenger fuktperioder for at korrosjonen skal komme igang og korro-
sjonsprodukter dannes. Den meget tg¢rre og varme sommeren kan ha

bevirket en unormal lang "initieringsperiode”.

Korrosjonshastighetens avhengighet av de ¢vrige miljgvariable

utover SO, gjenspeiles i konstantene a og b i regresjonslinjene.

En f¢lsomietsanalyse for disse konstantene med hensyn til @vrige
miljgvariable vil bli forsgkt utfegrt. For stasjonene Borregaard,
Alvim og Hoff har en dessuten mer fullstendige nedbgrkjemiske
data. Tilsammen vil en her ha 24 datasett ved slutten av male-

perioden.

6.2 Fotografering Cu-plate

Bilder av kopperprgver fra alle stasjonene i basisundersgkelsen
etter 6- og l2-maneder er vist i figur 16, mens kopperprgver med
ulik eksponering i det rutinemessige overvdkingsprogrammet pa

de tre stasjonene Hoff, Borregaard og Alvim er vist i figur 17
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etter 3- og l2-mdneders eksponering. Fra dette kan fglgende sies:

- plater eksponert i Sarpsborg, stasjon 7, 8, 11-14, har en
tendens til & £f4 en bldlig farge som er noksa karakter-
istisk (figur 16). P& grunn av ulik lyseksponering kommer

ikke denne like godt fram hver gang.

- Selv om utseende p& platene synes & variere ganske mye
i tid bade ndr det gjelder skjolder , flekker og brunfarge-
tone, sd er patinautviklingen helt tydelig (figur 16 og 17).
Ved klare forskjeller i forurensningsniva kan man karak-
terisere lokaliteten ut fra fargenyansene pa belegget
(figur 17). I det minst forurensede bakgrunnsnivaet ved
Hoff er det lysbrun fargetone, mens det i det mest for-
urensede pa& Borregaard er en gr¢nn til bl&lig patina-

farge.
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a) Etter 6 maneder.

2. HAF.OY 3. GREAKER 4. NMOUM 5. CITY HOT (F.)

7. SHALLEN (I) 8. F

} PHONIX (F.) 10 HOFF 11. BORREG. 12. ALVIM 13. ADMB.(S.) 14. Bl

. . SARPSBORG-FREDRIKST.

BASIS-PRSJ.20282|
Figur 16: Eksponering av Cu-prever pa 16 stasjoner i Sarpsborg-Fredrikstad.

EKSPONERINGSTID: 13.11-81 - 8.11-82
FORSIDE
KOBBER

45° I}

b) Etter 12 maneder.
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a) Etter 3 maneder.

BORREGAARD ALVIM

HORISONTAL

UNDER TAK :

SARPSBORG-FREDRIKSTAD
BASIS-PRSJ.20282

_FORSIDE KOBBER
EXSPONERINGSTID: 13.11-81 - 8.11-82

& S . S i

b) Etter 12 maneder.

Figur 17: Forskjellig eksponering av Cu-prover pa de rutinemessige overvakings-
stasjonene Hoff (10), Borregaard (11) og Alvim (12).
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7  KARTLEGGING AV UTSLIPPENE

I Sarpsborg/Fredrikstad-omr&det kommer en vesentlig del av forurens-
ningsutslippeﬁe til luft fra industrisektoren, og disse er fordelt
pd fyringsutslipp og prosessutslipp. I tillegg har en utslipp i
forbindelse med biltrafikk og boligoppvarming. Forbrenning av
petroleumsprodukter er derfor hovedkilden til forurensningene, og
arbeidet med & kartlegge forbruket av disse produktene i omréadet

er nd pd det nzrmeste avsluttet. Utslippskartet for SOz, som vises

i figur 18,er derfor representativt for de faktiske forhold, da de
stgrste kildene er registrert og tatt med. Andre, mindre kilder

som eventuelt matte komme til senere, vil ikke kunne endre utslip-

pskartet i vesentlig grad.

7.1 1Industrielle prosessutslipp og forbruk av fyringsolijer

For & registrere og kartlegge luftforurensninger fra industrielle
prosesser samt oljefyring ble det i samarbeid med SFT sendt ut

et spgrreskjema til bedrifter og institusjoner en antok hadde

et relativt stort forbruk av fyringsoljer. Et forbruk pd minst

500 m3 ble registrert som punktkilde og lokalisert med ngyaktighet
pa naermeste hundre meter. De gvrige kildene ble kartlagt i UTM=-
systemet (Universal Transverse Mercator kartprojeksjon) innenfor
kmz-ruter. For & kontrollere registrert forbruk kontra det aktuelle
salg ble de enkelte oljeselskap (Esso, Fina, Mobil, Norol, Shell

og Texaco) kontaktet for 3 gi salgstall for de oljeprodukter som
inngikk i vare registreringer (se tabell 28).

Tabell 28: Oljeselskapenecs salgstall av oljeprodukter sammenlignet med regi-
strert forbruk fra sperreundersokelsen (m®/&r).

Salg Registrert forbruk
Fyringsparafin 1 17.100 250
Fyringsolje nr. 1 34.200 23.400
Fyringsolje nr. 2 14.000 7.20Q0
Tung fyringsolje LS 9.000 2.900
Tung fyringsolje NS 1485100 ‘ L6 « @ 0lE
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Pigur 18:Totalt utslipp av 50, i Sarpsborg/Fredrikstad-omrddet 1981.
(Enhet: 10 tonn/dr.) :
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Nar det gjelder det registrerte forbruk, er det flere feilkilder

en md ta hensyn til ndr en sammenligner med salget:

- spgrreskjema ikke besvart

- feil utfylling av spgrreskjema

- mangelfull utfylling av spgrreskjema

- ungyaktig utfylling av spgrreskjema

- de ulike skjema kan ha forbrukstall fra ulike tidsperioder.
Det har ikke latt seg gjgre & kontrollere alle opplysninger som er
samlet inn ved hjelp av spgrreskijemaene, men en har ved kontroll
og etterarbeid sgkt & redusere feilkildene. Det er i f@grste rekke
de stgrste kildene som har vaert gjenstand for kontroll. Disse
kildene er imidlertid i klart mindretall, og mange smad kilder vil
derfor ogsd& kunne gi merkbare utslag i en sdvidt omfattende data-
mengde ettersom de fleste oppgir omtrentlige forbrukstall. (Totalt
ble 412 spgrreskjemaer besvart av 701 utsendte). Arbeidet med
oppfolging og etterkontroll utgjgr stgrstedelen av arbeidet med

4 framskaffe den ¢gnskede datamengden.

Alle oljeselskapene har sine salgstall pa fylkesbasis, mens den
videre dataopplgsning varierer noe (postnummer, distrikter og
lagernummer). Da oljeselskapene ble kontaktet, fikk de tilsendt
et kart over omrddet for basisundersgkelsen. Dette utgjgr bare

en del av @Pstfold fylke, og de salgstall oljeselskapene presenterer
ma derfor betraktes som omtrentlige. Salgstallene kan ikke sies

4 representere det reelle forbruket, da enkelte kunder fir sine
leveranser med bil fra tankanlegg utenfor omrddet. Dessuten fore-
gdr det "lekkasje" ved at kunder utenfor omrddet handler fra
tankanlegg i omr&det. Hvilke av disse momenter som veier tyngst
er vanskelig & si, men det synes som om importen er st@grre enn

eksporten nar det gjelder de store forbrukstall av tyngre oljer.

Ved sammenligning av salgstallene og forbrukstallene ser en at
det er et ikke-registrert forbruk av ca 16.850 m3 fyringsparafin.

Dette er &penbart forbrukt av vanlige husstander, som da ikke
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har fatt noe spgrreskjema. Nar det gjelder fyringsolje nr. 1 og

2, har en et ikke-registrert forbruk pa ca 17.600 m3q Dette
skyldes sannsynligvis mindre kilder som f.eks. boligblokker,
skoler, forretningsomrader, eneboliger etc. som ikke er registrert
og dermed ikke forespurt. Nar det gjelder de tunge fyringsoljene
(lavsvovlige og normalsvovlige), er det registrert et forbruk som
overstiger salget med ca 12.100 m3. Dette skyldes trolig for det

meste badtleveranser fra tankanlegg utenfor distriktet.

7.2 Utslipp fra biltrafikken

For & beregne biltrafikkens andel av luftforurensende utslipp

har en tatt utgangspunkt i

a) salgstall for bildrivstoff
b) trafikktellinger
c) utslippsfaktorer

Utslippene blir kartfestet ved at man innenfor hver km2—rute
beregner utslipp av de aktuelle luftforurensningskomponenter. Pa
de veistrekninger det er foretatt trafikktellinger vil tallmateri-
alet danne grunnlaget for beregning av trafikkarbeid (produktet

av veglengde og arsdggntrafikk) innen de enkelte kmz—ruter. Ut

fra trafikkarbeidet kan vi sd anslé@ forbrukstall for bildrivstoff,
og sammen med utslippsfaktorer beregnes utslippene av de enkelte
forurensningskomponenter. Summen av forbrukstallene innenfor de
kmz—rutene der det er foretatt trafikktellinger trekkes fra det
totale salgstall i omr@det. Den rest en da stdr tilbake med

blir s& fordelt etter tettheten pa veinettet i de g¢gvrige km2—ruter.
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7.3 Utslipp fra havneomradene i Sarpsborg og Fredrikstad by

Beregningene av utslipp fra havneomrddene er basert pa muntlige
og skriftlige informasjoner fra havnefogdene i hhv. Sarpsborg og

Fredrikstad, og tallmaterialet er hentet fra driftsaret 1981.

Ansvarsomrddet til havnefogden i Sarpsborg omfatter kommunene
Sarpsborg, Tune, Skjeberg, Rolvsgy og deler av Borge, med en
samlet strandlinje p& 38 km.

Ansvarsomraddet til havnefogden i Fredrikstad omfatter kommunene
Fredrikgtad, Krakergy, Onsgy, Hvaler og deler av Borge, med en
samlet strandlinje pa 35 km.

Hvert fart@gy ligger gjennomsnittlig 6 timer ved havneanlegget for
lossing/lasting. Nar det gjelder gjennomsnittsforbruket for biter/

skip i havneomradet,kan disse anslés til:

- 18 tonn tungolje/d¢gn for innseiling/utseiling fra
havneomréadet
- 1.2 tonn dieselolje/d¢gn ved landligge/lossing/lasting

ved kai.

Den totale skipstrafikken i Sarpsborg og Fredrikstad i 1981 var
henholdsvis ca 1950 skip og ca 3100 skip. Battrafikken er jevnt
fordelt over hele &ret.

Et estimat av battrafikkens oljeforbruk blir derfor i Sarpsborg:

Dieselolje: 30.5 m3/d¢gn
Tungolje : 0.18 m3/d¢gn, som gir et utslipp pa:

SO Part. (c[e) HC NOx Benzen

Tl ri ) 0.76 ©.45 9,20 0.01 kg/time
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I Fredrikstad far vi fglgende tall for oljeforbruket:
Dieselolje: 48.4 m3/d¢gn
Tungolje = 0.28 m3/d¢gn, som gir et utslipp pa

SO2 Part. CO HC NOx Benzen

11.92 3.66 L 22 0.71 14.6 0.02 kg/time

7.4 Utslippsfaktorer

Tabellene 29, 30 og 31 viser de utslippsfaktorene som blir
benyttet ved utarbeidelse av utslippsoversiktene for hver av

forurensningskomponentene.

Tabell 29: Utslippsfaktorer for forbremning av fyringsolje.
Enhet: kg/m*® olje.

Fyrings- Fyrings- Fyrings-— Tung- Tungolje Tungolije
parafin olje nr.l olje nr.2 dest lav-S normal
(3a)
Tetthet kg/1 (07l 0.83 0.85 0.90 01,95 095
% IS 0.05 0.35 . 0.45 0.70 01593 255
302 Ok 79 58 7.7 12.6 18.0 47.5

Utslippsfaktorene for SO2 synes & vare gode. De gvrige faktorene
vurderes av NILU i samarbeid med SFT.

Nar det gjelder biltrafikk er utslippsfaktorene i tabell 30 og
31 beregnet ved en gjennomsnittlig utetemperatur pa 5°C. Det
er videre gitt verdier for henholdsvis bymessig kjgring og lande-

vegskjgring.
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Tabell 30: Utslippsfaktorer for bensinbiler. En regner med et gjennomsnitts-—
forbruk pd 1.0 1/mil.

Stoff Utglipp
SO, 0Q.006 g/km
Co 25 . &
HC 22 .
NO AqLk "
X
Benzen sl "
Bly 30/11% mg/km

* Utslippsmengde for hgy/lavoktanbensin. Det er regnet med
et blyinnhold p& hhv. 0.4 g Pb/1 og 0.15 g Pb/1.

Samtidige mdlinger av bly og CO antyder at blyutslippet kan vare
lavere enn det som er angitt i tabellen. Dette vil bli vurdert

grundigere fgr avsluttende spredningsberegninger foretas.

Tabell 31: Utslippsfaktorer for dieseldrevne biler. En regner med et
gjennomsnittsforbruk p&d 2.0 l/mil.

Stoff Utslipp
802 0.95 g/km
CO 4.3 "
HC i 9(6) B
NO 4.9 u

X
Benzen 0405 ™

Det er ikke gitt utslippsfaktorer for partikler og sot, fordi det
er stor variasjon i ulike estimater av disse faktorene. De av-
sluttende spredningsberegningene utsettes til A&rsaken til avvikene

er klarlagt.
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8 BRUK AV SPREDNINGSMODELLER

Arbeidet har hittil bestatt i utredning av

a) SOz-bidraget fra dominerende enkeltkilder p& Borregaard.

b) Forurensningsepisoder i omréadet.

c) Spredningsparametre - frekvensfordeling av meteorologiske
forhold.

d) Planlegging og gjennomfgring av sporstoffundersgkelser i
Sarpsborg med sikte pd a klarlegge forurensningsbidraget

fra ulike kildegrupper.

8.1 Forurensningsbidraget fra store enkeltkilder pd Borregaard

Maksimale SO2—konsentrasjoner som funksjon av avstanden er vist i
figurene 19-25 for store enkeltkilder pa Borregaard. Maksimal-
konsentrasjonene vil forekomme i forskjellig avstand fra kilden,
avhengig av de meteorologiske forholdene (vindstyrke og stabilitet).
Sommerstid kan maksimalkonsentrasjonene forekomme nar skorsteinene
pé& grunn av gode blandingsforhold i atmosfaren. Om vinteren vil
maksimalverdiene finnes lenger fra skorsteinene, og verdiene vil
vere lavere. Spraytgrkeren gir det hgyeste forurensningsbidraget

i omgivelsene. Bidraget fra denne kilden er avmerket ogsd p& de
andre figurene som en referanse. Ved enkelte vindretninger kan

bidragene kombineres og gi hgyere konsentrasjoner.

I figurene 19-25 er utslippsbetingelsene for enkeltkildene angitt

pé de enkelte figurene ved fglgende parametre:

Qs utslippsintensitet
HS : utslippshgyde

TS : utslippstemperatur
Ta : lufttemperatur

Vs Utslippshastighet
ds

skorsteinsdiameter
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3
A Smipg ey Spraytgrker I
QS = 15.3 g/s
g Hs = 25.m
T, = 298 - 323%&
) T = 273%
a
Vs = 8 m/s
200 d_=2m
s
1004
- Ts=298°K
e T =021 32K
4 s
SOMMER VINTER
0 T T T P T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 Xmi{km)

Figur 19:Maksimal SQ,-konsentrasjon Cﬁ som funksjon av avstanden fra
kilden (Xm).

f
§ Cmlpg/m? Flashtorker

= 18.9 g/s

= 26.4 m

= 298% - 323%
= 273%

= 15.7 m/s

= 2 m

300+

1
o< 83 3 m o
w u o9 n n u

100 —
—_——— T =298°K
] T =323°K
SOMMER VINTER
0' T T v T T T T —— T T ——
0 2 4 6 8 10 12 Xmikm)

Figur 20: Maksimal SOZ—konsentrasjon (Cm) som funksjon av avstan@en fra
kilden (X )¢ Maksimalbidragene fra sprayterkeren er stiplet

inn som referanse.
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f
Crmlpg/m3)
J Cm Svovelsyrefabrikken
= 43.9 g/s
3004 = 100
= 315°k - 358°k
] = 273%
= 22.5 m/s
& = 1.35
1004
] ,Ts=315°x
SOMMER VINTER =T =258°K
O T T T T T T T T T T T -
0 2 4 6 8 10 12 Xm{km)

Figur 21: Maksimal SO, -konsentrasjon (Cm) som funksjon av avstanden fra
kilden (X ). Maksimalbidragene fra sprayterkeren er stiplet
inn som referanse.

-
A Cmlpg/m3) Fyringspipa
Qs = 108.9 g/s
300+ H, = 146.7 m
T, = 363°R = 453%&
N o
J Ta 2737K
VS =13 m/s
d = 2.83 m
s
‘‘‘‘‘ Ts=298°K
SOMMER VINTER sT323K
o' T L) ¥ ¥ ) 1 T T T L] T T kJ
0 : 2 4 6 8 10 12 Xmikm)

Figur22: Maksimal SO,-konsentrasjon (Cﬁ) som funksjon av avstanden fra
kilden (Xﬁ). Maksimalbidragene fra sprayterkeren er stiplet
inn som referanse.
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A Cplpg/m3) Cellulose-
kokeriet
Q = 1.1 S
300+ S 9/
IIS = 40.8 m
T = 284-295°k
4 s .
T = 2737K
a
Vs = 6.7 m/s
20 d =1.2m
s
100+
k T =295°K
s
0 -T5=2B4°K o
8 2 4 8 - & M 12 Xl
SOMMER VINTER

Figur 23. Maksimal Sog-konsentrasgon (C ) som funksjon av avstanden fra
kilden (X_).°Maksimalbidragene” fra spraytorkeren er stiplet
inn som r@feranse

f
Clpg/m3)
§ Cmli Ligninfabrikk
Q. = 17 g/8
200 Hs = 25 m
T, = 318°%=-363"K
1 T_ = 273°k
a
VS = 26.4 m/s
499 d = 0.8m
s
1004
T =318°K
T =363°K
o T T T T sI T T T 1 Ll 1 ¥J
0 2 4 6 8 10 12 Xmikm)

Figur 24: Maksimal SO_—konsentrasjon (C ) som funmksjon av avstanden fra
kKilden (Xh) Maksimalbidragen® fra sprayterkeren er stiplet
inn som referanse.
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4 Cmipg/m3) Syretdrn:
Q = 0.14 g/s
300 Hs=32.2m )
T = 278 K-284"K
e o
B T =273 K
a
VS = 10 m/s
200- ds=0.6m
1004
Ts=784°K
0 5fTs=278°x -
a 24 . & &8 8 O ® " 1@Xuem

Figur 25: Maksimal SO, -konsentrasgjon (Cﬁ) som funksjon av avstanden fra
kilden (X ). Maksimalbidragene fra sprayterkeren er stiplet
inn som referanse.

8.2 Forurensningsepisoder i omradet

Figur 26 viser et forenklet kart over Sarpsborg (skravert) og
plasseringen av de dominerende kildene pd& og ved Borregaard.
NILUs malestasjon i Kirkegt. er omgitt av en sirkel p& figuren

og merket SO,-mdlinger. Samtidige observasjoner av SO2 og vind-

retning er bgnyttet til & avsette maksimale SOz—konsentrasjoner
som ble observert for hver 10 graders sektor av vindretning.

Langs sirkelen er maksimale SO2—konsentrasjoner avmerket i den
respektive vindsektor. Tre sektorer markert pad ficuren med klammer
indikerer retningen til dominerende kildeomrader. Sektorene er i
samsvar med de som ble vist for midlere SOZ—konsentrasjon i hver
vindsektor i framdriftsrapporten for oktober 198l-mars 1982.

Vind og spredningsforhold er vurdert grundigere for de situasjonene
som ga de hoéyeste konsentrasjonene. 918 ug Soz/m3 ble registrert
som timesmiddelverdi i Kirkegt. den 13.januar 1982 k1l 0900.

1200 ug/m3 ble registrert den 12.januar k1l 2400.
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Vindforholdene i Sarpsborg/Fredrikstadomrddet den 12.1. k1l 2300
og 2400 er vist i figur 27. Vindforholdene den 13.1. k1l 03800 og
1000 er vist i figur 28. Strgmlinjene viser vindretningene, og

avstanden mellom linjene er omvendt proporsjonal med hastigheten.

I begge tilfeller viser det seg at i timen fg¢r maksimalkonsentra-
sjonen ble observert var vindhastigheten mindre enn 1 meter

pr sekund. Vinden bliste deretter fra Borregaard mot midlestasjonen,
og kombinasjon av utslipp- og vindforhold foridrsaket de hgye 802~

konsentrasjonene.

Temperaturdifferansen mellom 36 m og 10 m kan benyttes som et mal
for graden av vertikalblanding i atmosfaren. Store positive
verdier indikerer meget liten vertikalblanding i det aktuelle tids-

rom.

Cm <100 pg/m®

o~ o
DARLIG SPREDNING egp
: ®m Ligninfab. <P

B Cellulosefab.
W Fiasht,

| —Z

v L ) L]
m Sprayt. 100 200 300 400 500m

B Svovelsyrefab.

Fzgur 26: Sarpsborg-omrddet (skravert) med NILUs mdlestasjon © Kirkegt.
(merket SO_-mdlinger). Muks¢male timesverdier for SO, er avsatt
langs en sirkel (enhet: wg/m?l. Verdien er avsatt i Gen vind-

sektor hvor foruremsningene kom fra.
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Figur 27: Luftstremmen over omrddet er fremstilt ved stromfunksjonen
12.1.82 k1 2300-2400. (Enhet: 10° m®/s.)
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Figur 28: Luftstrgmmen over omrddet er fremstilt ved strgmfunksjonen
13.1.82 k1 0900-1000. (Enhet: 10° m*/s).
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Maksimale timesverdier og dggnverdier av forurensning forekom

i en forurensningsepisode 11-13.1.1982. Sterke inversjoner for-
arsaket ddrlig vertikalblanding i denne episoden som vist i

figur 29. CO-konsentrasjonen mdlt pd City hotell i Fredrikstad er
ogsd avsatt pd figuren. Verdiene viser at utslipp fra biltrafikken
kan gi h@gye konsentrasjoner over byomraddet ved slike sprednings-
forhold.

Maksimale dggnverdier av 802 og sot i omraddet 12-13.1.1982 er
vist i figur 30. Vi hdper & forklare &rsaken til disse konsen-
trasjonene ved spredningsberegninger. Under slike d&rlige
spredningsforhold er det s®rlig utslippene i lav hgyde som far
betydning. Utslipp fra hgye piper for stgrre betydning ved gode
vertikale blandingsforhold.

Vind- og spredningsforholdene i perioden 11-13.1.1982 er sa
kompliserte at vi ikke regner med & kunne beskrive alle forholdene
i detalj. Vi vil likevel benytte beregninger som fglger forurens-
ningene fra time til time til & sannsynliggjdre om de kjente
kildene kan fordrsake de observerte konsentrasjonsnivier. Svak
vind og inversjon forekom i 11% av tiden vinteren 1981/82. S&
sterke inversjoner som i perioden 11-13.1.1982 forekommer imidler-

tid neppe hvert &r.

4
} AT36-10 {°C)
74
6
5-
4
3-
2
9
M [
0
Mandag 1.1 |  Tirsdag 124 | Onsdag 13.1 |

1 & 7 00 1619221 ¢ 7 fo13 6 19221 &7 10 3160322, & 3

Figur 29. Temperaturforskjeller mellom 36 og 10 m nivd < Mowm-masta
(AT, .,) som funksjon av tiden i foruremsningsepisoden 11.1-
15, 95557

CO-konsentrasjonene milt i Fredrikstad er avsatt over
AT36_10—kurven (konsentrasjonsenhet: mg/m®).
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Figur 3p. Maksimale dpgnverdier i omrddet milt < perioden 12-13.1.82.
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Spredningsforsgk utfgres i omrddet for & kontrollere vare metoder
for & beregne spredning. Resultatet av et forsgk utfgrt ved masta
pd& Nordre Moum er vist i figur 31. Lignende resultater ble funnet
i et identisk forsgk utfgrt i perioden 1000-1015. Fordelingen kan
tilnarmes ved en Gaussisk spredningsformel nar standardavviket er
ca 1.9 m. Dette viser at under sterke inversjonsforhold og svak

vind er vertikalspredningen meget liten.

Verdiene fra spredningsforsgkene er i samsvar med Turners spred-
ningsparametre som anvendes i EPAs Hiway-modell, men ikke i
overensstemmelse med General Motors spredningsmodell som indi-
kerer betydeliqg bedre spredning ved apne veier og i byomrdder.
Det md& bemerkes at spredningen over de flate jordbruksarealene
er spesielt darlige i inversjonsperioder. Sporstoffundersgkelser
i Sarpsborg under tilsvarende forhold indikerer betydelig bedre
spredning av utslipp ner bakken.

I NILUs spredningsmodeller benyttes ulike sett spredningsparametre
i ulike omrader (by~-land). Innenfor beregningsomradet belyses
denne variasjonen i spredningsforholdene med sporstoffundersgkelser,

og resultatene vil bli innarbeidet i beregningsmetodene.

|
} Z(m) Spbrstoffunders¢kelser Nordre Moum
Test 10. 18/2-88 k1 0930-0945
7 Vindretning: 90~ Vindhastighet: 0.25 m/s
b ATy o = 1-7°C (sterkt stabilt).
6-' L
5-.
4-
3..
2..
'—4
0 3 I 7 7 T T T T T T T T y
0 5 10 15 C(ppb)

Figur 31: Konsentrasjonsfordeling med hgyden i masta Nordre Moum.
Fordelingen skyldes sporstoffutslipp fra en bil som kjerte
vinkelrett pd vindretningen i en avstand 120 m.
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9 EKSPONERINGSBEREGNINGER

Basert pa analyser av en rekke elementer p& utvalgte filtre fra
omrddet, samt en vurdering av opptaksveier og virkninger, har en
valgt & utfgre eksponeringsberegninger for bly (Pb) og kadmium
(Cd). En kvasistasjonar boksmodell for blyeksponering til blod

er under utvikling. Det er foretatt en grovsortering ("screening?
av de viktigste opptaksveiene gjennom matvarer relevant for folk
som bor i Sarpsborg/Fredrikstad (se tabell 32). Ref: SFT-rapport
nr. 8/80.

Tabell 32: Totalimntak av bly fra matvarer grovt estimert basert pd
midlere konsentrasjoner og konsum < tettbygde strek pd @stlandet.

Produkt Midlere Konsum Inntak
konsentrasjon
(ppm) (g/dag) ug Pb/dag

Korn, mel, brgd 0.1 214 21.4
Frukt, ber 0.1 1257 12557
Kjott 0.1 105 10.2
Melkeprodukter . 0.02 497 929
Poteter 0.05 182 9.1
Grgnnsaker

(overfl.) 0.02-0.05 28

Fisk ' 0.16 55 8.7

Inntaket via matvarene nevnt i tabell 32 utgj¢gr ca 85% av total-
inntaket.

En tilsvarende analyse for Cd-inntaket tyder pa& at inntaket via
kornprodukter, poteter, kjgtt og melkeprodukter kan representere
ca 70% av totalinntaket.

Boksmodellene baseres pd& forholdet mellom likevektskonsentrasjoner
("overfgringsfaktorer") melloh de forskjellige media. Ved hjelp av
overfgringsfaktorene kan en direkte beregne det relative inntaket
av én spesifisert opptaksvei, nadr luftkonsentrasjonene er kjent.
Inntaket ved direkte inhalasjon via lungene vil ogsd bli estimert.

En viktig del av arbeidet er & verifisere overfgringsfaktorer mot
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malte konsentrasjoner i forskjellige media. Her foreligger det

data for luft, nedfall, jord, vann, samt en del matvarer.

Nar boksmodellene er etablert, vil en g& tilbake til kildefor-
delingene og gjenta beregningene for utslipp fra hver kildegruppe
(industri, biler, energiproduksjon etc) for & finne de relative

bidragene til totaleksponeringen.

En skisse av beregningsprosedyrene for & beregne individuell

eksponering til spesifiserte persongrupper (gitt ved bosted og
levemgnster) og den totale befolkningseksponering i omradet er
vist i figur 32. Fra informasjon om tidsforbruk (levemgnster)
og luftkonsentrasjon i de forskjellige "lokalitetene" kan en

beregne inhalasjonseksponeringen. Fra konsum-data for de for-
skjellige persongrupper og estimerte konsentrasjoner i de for-

skjellige produkter (matvarer) kan en beregne inntak via fgde.
De fgrste resultatene av blyeksponeringsberegninger forventes
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Figur 32: Prosedyre for beregning av befolkningseksponering som resultat av
inhalasjon og opptak via matvarer.
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GRENSEVERDIER FOR LUFTKVALITET

Ved vurdering av luftkvaliteten i et omrédde er det vanlig & sammen=-
likne mélte eller beregnede konsentrasjoner med retningslinjer for
luftkvalitet. SFT/Rgykskaderaddet utarbeidet i 1977 et forslag til
retningslinjer for de mest alminnelig forekommende forurensnings-
komponenter (svoveldioksyd (SOZ), sot, nitrogendioksyd (N02) og

£ Loor Ydn -

I 1978 kom det et forslag fra Bilforurensningsutvalget om a ut-
arbeide luftkvalitetsgrenseverdier ogsa for bly, karbonmonoksyd (CO)
og fotokjemiske oksydanter. Arbeidet med dette ble satt igang i 1979

med SFT som sekretariat.

Resultatet av arbeidet er presentert i SFT-rapport nr. 38: "Luft-
forurensning. Virkninger p& helse og miljg". Nedenfor har en gjen-

gitt sammendraget i rapporten:

"En arbeidsgruppe ble opprettet av Statens forurensningstilsyn

i 1979. Gruppen har pa grunnlag av litteraturstudier beskrevet
sammenhengen mellom luftforurensning og skadevirkninger pd helse og
miljg (dose-effektforhold) for stoffene svoveldioksyd (SOZ)’ sveve-
stgv, nitrogendioksyd (NOZ)’ karbonmonoksyd (CO), fotokjemiske
oksydanter, bly og fluorider. For samtlige stoffer, unntatt bly,
har gruppen angitt luftkvalitetsgrenseverdier for helsevirkninger.
For noen av komponentene oppstdr skade pa dyr eller vegetasjon ved
tilsvarende eller lavere nivaer enn for helseskade. For disse
stoffer har gruppen angitt grenseverdier ogsa for slike virkninger.
Grenseverdier for vegetasjonsskade er angitt for 802, fotokjemiske
oksydanter og fluorid og grenseverdier for skade pd dyr er angitt

for fluorid.
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Med "grenseverdier for helsevirkninger" for et stoff menes her

et eksponeringsniva (den mengden av forurensning) som man ut fra
naverende viten antar befolkningen kan utsettes for uten at helse-
virkninger forekommer. Det er regnet med samvirke mellom stoffet

og vanlig forekomst av de andre omtalte forurensninger. Det er tatt

hensyn til spesielt fglsomme grupper i befolkningen.

Grenseverdiene for skade p& vegetasjon og dyr skal oppfattes

pa tilsvarende méate.

Gruppens oppgave har ikke vaert a legge fram forslag til

nasjonale bestemmelser om luftkvalitet (normer), men & presentere
det kunnskapsgrunnlag om virkninger pad helse og milj¢ som er ngd-

vendig for & fastsette slike bestemmelser.

Arbeidsgruppen gnsker a fremheve at dagens kunnskaper om de
ovennevnte stoffers dose-effektforhold er mangelfulle. Ved valget
av de foreslatte grenseverdier er det derfor benyttet en sikker-
hetsfaktor pd mellom 2 og 5 for de ulike forurensningskomponenter.
Dette betyr at man md opp i 2-5 ganger hgyere eksponeringsnivier
enn de angitte grenseverdier fg¢gr det med sikkerhet er konstatert
skadelige effekter. Selv ved dette terskelnividet, er effektene

P& grensen av hva man kan pavise med dagens teknikk. De angitte
grenseverdier bgr derfor ikke tolkes slik at nivéder over grensen er

definitivt farlige, mens lavere nivder ikke kan medfgre skader.

Arbeidsgruppen gjg¢r videre oppmerksom pad at forurenset luft vanlig-
vis ogsd 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 konsentrasjonsomrade.

I det etterfglgende oppsummeres de angitte grenseverdier i tabell-
form. Tallverdiene bgr ikke anvendes uten at dette skjer i sammen-

heng med den ledsagende tekst i rapporten.
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Bly

For bly har gruppen ikke funnet grunnlag for & angi en grenseverdi
for luftkvalitet. Arsaken til dette er at blybelastningen ved direkte
innanding bare representerer en mindre del av den totale blybe-

lastning hos en person.

Blyinnholdet i blod kan benyttes som en indikator pa den samlede bly-
belastning. Det datamaterialet gruppen har samlet inn tyder pd at

nedre grense for helseeffekter ligger pa fglgende blod-blynivaer:

Hos barn og gravide 30-40 pug /100 ml

Hos voksne for ¢vrig 40-50 i "

Utslipp av bly til luft kan fgre til gkt blybelastning bade ved
direkte innanding av bly i svevestgv og ved inntak av avsatt bly-
holdig ste¢v i gater, forretninger, boliger, pd gjenstander og mat-
varer. Is@r vil smabarn lett f& i seg slikt blyholdig stg¢v. Barn
som vokser opp i bymiljger der gjennomsnittskonsentrasjonene av bly
i luften over lang tid er mer enn 2-3 ug/m3, vil ha pavisbar gkning
av blynivadet i blodet og hos enkelte vil det forekommet blypdvirk-

ning av betydning for helsen."
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