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STOVFALLSMALINGER VED A/S DENOFA OG LILLEBORG FABRIKER
PA ORA I FREDRIKSTAD MAI 1983 -~ APRIL 1984

1 INNLEDNING

Denne rapporten beskriver mengde og sammensetning av stevfall
i omradet omkring Denofa og Lilleborg Fabriker pa M@ra i,
Fredrikstad. Bakgrunnen for prosjektet er klager pd sotnedfall
fra bedriftens skorstein. Klager er mottatt fra de narmeste
boligomradene og fra bedriftens egne ansatte, som far sine
kjoretey tilsmusset pd bedriftens parkeringsplass. De fleste

klager er kommet i sommerhalviret.

Det er tidligere foretatt stevmalinger i1 samme omrade (1) 1
perioden 1. desember 1981 - 30. november 1982. 1 tillegg wvil
malingene etter bedriftens enske fortsette enda et ar med

samme maleprogram som er beskrevet i denne rapporten.

2 UTSLIPPSFORHOLD

Bedriften benytter maksimalt 16000 tonn fyringsolje arlig til
oppvarming. Det benyttes fyringsolje nr. 6 eller bunkersolije

C, som har et maksimalt svovelinnhold pa 2.57.

Utslippet skjer via en 60 m heoy skorstein, og avgasshastig-
heten er i gjennomsnitt 3-4 m/s. Ifelge konsesjonsbetingelsene
har bedriften tillatelse til @& slippe ut inntil 1 gram sot
eller 1.5 g sot og aske pr kg olje. Dette tilsvarer pa

drsbasis 16 tonn eller 0.5 g/s.



J STASJONSNETT 0G MALEPROGRAM

1 perioden 1. mai 1983 - 30. april 1984 er det utfert maned-
lige malinger ved fire mdlesteder i bedriftens neromrade (se

figur 1).

Felgende stasjonsplasseringer er benyttet:

1. Portvakten (Portnerstuen):

Stovsamleren stdr ca 250 m nord for bedriftens utslipp, og

ca 65 m vest for @raveien.

2. Klokkerstuveien 5 (hos Hans Otto Ulfeng):

Stoevsamleren star ca 1200 m ost for bedriftens utslipp.
Stasjonen kan betegnes "bakgrunnstasjon”, da den er slik
plassert at den er minst mulig pavirket av industrielle

utslipp og annen luftforurensende virksomhet i omradet.

3. Megllerodden (Furulyveien 8a, hos Jan Erik Holmberg):
Stovsamleren er plassert ca 600 m vest-sorvest for bedrif-
tens utslipp. Stasjonen ligger pa vestsiden av @sterelva 1

Krakerey kommune.

4., Parkeringsplassen (Denofas parkeringsplass):

Stovsamleren stdr ca 200 m ost for bedriftens utslipp. Av-

standen er ca 50 m bide til @raveien og parkeringsplassen.
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Malingene er utfert med NILUs steovsamlere, som er sylindriske
polyetylen-beholdere med diameter 20 cm og plassert med apnin-

gen 2 m over bakken.

b4 MALERESULTATER OG KOMMENTARER

4.1 Vannuleselig stovfall

Maleresultatene fra perioden 1.mai 1983 - 30.april 1984 er
gitt 1 tabell 1 og figur 2. Ved en feiltagelse ble steovfalls-
samlerne stiaende sammenhengende i to maneder i Jjuni/juli 1983.
I september 1983 falt stevsamleren ved parkeringsplassen ned

og proven gikk tapt.

I tabell 1 er det ogsd tatt med resultater fra de to male-
stasjonene @stlie i Borge kommune og @ra i Fredrikstad kom-
mune . Disse to stasjonene inngar i et steorre maleprogram som
drives av byveterinaren i Fredrikstad. Nedfallstev er ogsa her
samlet ved hjelp av NILUs steovfallsamlere. Stasjonen @ra er
plassert i1 omradet ved Norsk rikskringkasting ca 1 km sor- est
for Denofa, mens Pstlie, Borge er plassert i nerheten av A/S
Norsk Leca i1 Borge og er pavirket av utslipp fra denne bedrif-

ten. Avstanden fra Denofa til denne stasjonen er narmere 8 km.

Sammenholdt med de retningslinjer for stevfall som er gitt i
vedlegg A md nedfallet karakteriseres som meget lavt ved de
fire malestedene. Det er svart liten forskjell pa mialeresul-
tatene fra Portvakten, Parkeringsplassen og Klokkerstuveien.
Sistnevnte malested er plassert ca 1.2 km ost for Denofa, og
dette viser at malingene i hele @ra-omradet gir verdier som
kan forventes 1 et "bakgrunnsomrade"” uten spesielle stov-
kilder. Dette bekreftes av byveterin®zrens malinger pa @ra som
gir resultater av samme storrelsesorden. Stasjonen pa
Mollerodden skiller seg ut ved at resultatene her 1 gjennom-
snitt viser halvparten av stovmengden sammenlignet med sta-

sjonene i Pra-omradet.
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Tabell 1: Vannuleselig stovfall i perioden 1.mai 1983 - 30.april 1984,

Stasjonene @ra og @stlie,Borge drives og analyseres av

VANNULBSEL 16 ST@Y (g/m2 x 30 degn)
1.5

{.0

0.5

0.0

F

byveterinaren i Fredrikstad. Enhet: g/m x 30 degn.
Parkerings- Port- Klokker- Meoller- @ra gstlie,
plassen vakten} stuveien odden Fr.stad |Borge
Mai 83 152 1.:% 1.4 1.0 0.8 4.0
Juni/Jjuli "* 0.9 0.9 0.7 0.5 1.4 k23
August & 0.5 1.2 0.9 0.2 1.5 2.9
September ° -%xx 0.8 1.3 0.2 Lol 6.0
Oktober - 2.0 0.2 21 0.2 0.9 5.1
November " 0.4 0.8 0.6 0.2 113 39
Desember " 1.0 1.2 15 0.5 0.6 b. 4
Januar 84 0.9 0.6 0.5 0.1 0.3 1.4
Februar " 0.3 0.2 0.4 0.1 0.2 0.3
Mars “ 0.2 0.2 0.4 0.2 0.9 WAl
April " 25 1.9 0.5 1.1 0.1 0.3
Middel 0.95 0.85 0.93 0.39 0.82 3.66
Standardavvik 0.66 0.54 0.56 0,315 0.47 2.30
* pProvene ble ved en feiltagelse stiaende 2 mnd. Tallene angir
gjennomsnitt for juni/juli.
** Provetakeren falt ned og proeven ble mistet.
STBVFALLSMAL INGER VED DENOFA & LILLEBORG FABRIKER
MA! 1983 - APRIL 98¢
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1983 1984
igur 2: Vannuleselig stevfall i perioden 1.mai 1983 - 30.april 1984.
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Malingene ner A/S Norsk Lecas bedrift i1 Borge viser betydelig

hoyere stovfall enn i @ra-omradet.

4.2 Karakterisering av stovpartikler

Ved bestemmelse av vannuleselig stevfall filtreres proeven slik
at stovpartiklene setter seg av pa et filter som blir velid.
Dette filteret kan deretter studeres under mikroskop. Hensik-
ten vil oftest vaere a4 bestemme hvilke typer partikler som er
dominerende, og dessuten fa et inntrykk av den relative mengde

og sterrelsesfordeling mellom ulike typer partikler.

Sot- wutslippet syntes & vere mest sjenerende i vinterhalvaret
da de fleste klager er innkommet. De som feoler seg forulempet
er bade naboer i boligomriddene og ansatte ved Denofa som far
sine biler tilsmusset. Steovfallsmdlingene har imidlertid vist
et meget lavt stovfall i omradet. Det var derfor av sarlig
interesse a4 mikroskopere disse provene for a se om det var

bestemte partikkeltyper som kunne vare arsaken til klagene.

Alle prevene er mikroskopert, men bare et representativt ut-
valg er studert m.h.p. telling av sotpartikler {mai, juni,
juli, november 1983 og januar, april 1884). Karakteristisk for
de fleste provene er mange sfazriske og hule sotpartikler. De
storste er opp til flere hundre mikrometer (1 pm = 10—s m),
men det fantes ogsd en del under 10 pum. Partikler mindre enn
10 uym er vanskelige a skille fra andre merke partikler, som i
de fleste tilfeller ogsa er sot, enten "selvstendige"” partik-
ler eller knuste storre sferiske partikler. De sf®riske par-
tiklene er ofte svert porese og tyvynnveggede, slik at mange
antagelig har blitt knust ved preovetakingen eller ved senere

behandling av prevene.
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Da de sfariske partiklene er hule, pore¢se o0g tynnveget, har de
en meget lav vekt i forhold til volum. Selv om det kan veare
svert mange partikler av denne typen, vil deres samlede vekt

vere meget liten.

Ved mikroskoperingen er det lagt vekt pd & bestemme antallet
karbonrike partikler, som stort sett wvil veare sotpartikler.
Spesielt for de to fjerneste malestedene ({Mpllerodden og
Klokkerstuveien) finnes det for en stor del ogsa andre karbon-
holdige partikler. Tellingen er konsentrert om partikler ster-
re enn 50 um. Det er benyttet lysmikroskop med 100 gangers

forstorrelse i reflektert lys og sidelys.

I tabell 2 er gitt det relative antallet partikler i hver
prove i forhold til partikkelantallet pa parkeringsplassen 51

perioden Jjuni/juli 1983, som er satt 1lik 1.

Tabell 2: Relativt antall sferiske sotpartikler ste¢rre enn 50 pm i
utvalgte sotprever. Tallene er relatert til midlingen fra
parkeringsplassen juni/juli 1983.

* middeltall for de to manedene Jjuni/juli 1983.

Parkerings- Portvakten] Klokkerstu- Mgllerodden
plassen velen
Mail 83 1.0 3k 0.4 0.8
Juni/Jjulix * 1.0 2.0 0.4 0.4
November i 1.0 1.9 0.4 0.6
Januar 84 6.7 4.5 0.5 013
April 84 3.9 9.5 0.7 1.6

Det gar tvdelig fram av tabellen at det er mest sotpartikler

nermest bedriften.

Konklusjonen blir da at bedriften sannsynligvis er hoved-
drsaken til utslipp av sotpartiklene som har vart gjenstand

for klager fra ansatte og naboer i boligomradene omkring.

Figur 3 viser antall sfzriske sotpartikler som funksjon av av-

standen fra A/S Denofa og Lilleborg Fabriker.



SFARISKE SOTPARTIKLER (relattve tall)
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ANTALL SFARISKE SOTPARTIKLER SOM FUNKSJON AV AVSTAND FRA KILDE
RESULTATER FRA MALINGER MAl, JUN/JUL, NOV 1983 & JUAN, APR 1984
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Figur 3: Nedfall av sfariske sotpartikler som funksjon av avstanden fra
skorsteinen pa A/S Denofa og Lilleborg Fabriker (relative tall).
Middeltall fra manedene mai, juni/juli, november 1983 og januar,
april 1984%.

Fra de enkelte manedene kan nevnes at mai 1983 hadde store
mengder gulbrunt bartrepollen pa alle & malestedene, og dette
dominerte stovbildet. I juni/Jjuli ble det registrert en del
svarte pollen p3 Parkeringsplassen og en hvitaktig pollentype
i Klokkerstuveien. Dette viser at stevsamleren har vart lokalt
influert. I oktober 1983 hadde filteret fra Klokkerstuveien et
brunaktig skjer. Dette s3& ut til a vere fint sotstev og/eller

oljeaerosoler.
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5 AVSLUTTENDE KOMMENTARER

Stevfallsmalinger ved fire stasjoner 1 omradet omkring A/S
Denofa og Lilleborg Fabriker pa @ra i Fredrikstad har wvist
meget lavt stovfall. I gjennomsnitt er mengden av vannulese-
lig stevfall ca 237 av nedfallet p& @stlie i Borge kommune.
Denne stasjonen er pavirket av stovfall fra A/S Norsk Leca i

E-]
samme omrade.

Mikroskopering av stovfallet har vist at det finnes ste¢rre
mengder sfzriske, hule og tynnveggede sotpartikler ved de to
stasjonene narmest A/S Denofa enn pad de to evrige stasjonene.
Det er sannsynlig at det er disse partiklene som er arsaken
til klagene pa sjenerende sotutslipp fra bedriften. Malingene
viser at stovfallsmengden er mindre om vinteren enn om som-
meren. Sotandelen er sannsynligvis smd forkoksede oljedraper

dannet ved oljeforbrenning.

Fortsatte malinger av stovfall med stovfallsamlere vil sann-

synligvis ikke kunne belyse klagene over sotnedfallet narmere.
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SAMMENDRAG

Det er utfert stevfallsmalinger ved fire stasjoner i omradet
omkring A/S Denofa og Lilleborg Fabriker pd @ra i Fredrikstad.
Provetakingen er utfort med NILUs stovfallsamlere 1 perioden
1.mai 1983 - 30.april 1984. Analysen av preovene er utfort pa
den vannuleselige delen, og alle prevene er undersgokt i mikro-
skop for 3 bestemme sammensetningen av stovet. Bedriften har
mottatt klager pa sotutslippet fra boligomradene omkring og
fra ansatte som har fatt sine kjeretoyer tilsmusset. Madlingene

er utfert for a4 kunne belyse disse klager.

Bedriften benytter fyringsolje nr. 6 eller bunkers C med et
maksimalt svovelinnhold pa 2.57 S. Konsesjonsbetingelsene gir
bedriften tillatelse til 3 slippe ut inntil 1 g sot eller 1.5
g sot og aske pr kg olje. Dette tilsvarer et tilklatt sot-
utslipp pad 16 tonn pr ar eller ca 0.5 g/s.

Stevfallet 1 @ra-omradet ma karakteriseres som meget lavt i
forhold til de retningslinjer det er vanlig & sammenligne med.
Stovfallet er ikke vesentlig hevere pa de to stasjonene nar-
mest bedriften enn stasjonen som ligger lengst unna. Eksempel-
vis viser stovfall i narheten av A/S Norsk Leca i Borge over

fire ganger heyere verdier enn i @ra-omradet.

P& de to stasjonene narmest bedriften er det funnet relativt
mange sfariske, dels hule, porese og tynnveggede sotpartikler,
sarlig i provene fra vinterhalvaret. Dette er sannsynligvis
rester av oljedraper som er forkokset under forbrennings-
prosessen. Vanlig diameter pa disse sotpartiklene er 10-50 um,
men noen er opptil flere hundre um 1 diameter. Vektmessig
utgjer disse sotpartiklene en svart liten del av stevfallet,
fordi de er hule og tynnveggede. Det er likevel overveiende
sannsynlig at det er disse partiklene som er arsak til klager

pa sotutslipp fra bedriften.
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Retningslinjer for stevfall



19
RETNINGSLINJER FOR STOVFALL

I Norge og Sverige er det ingen offisielle retningslinjer for
vurdering av stevfall. Statens Naturvardsverk har i brev til
NILU anbefalt stovfallsmalinger med samme utstyr som anvendes
her, og at steovfallsmalingene ber karakteriseres ut fra

fplgende "tommelfingerregel” for totalt stevfall:

Bakgrunnsforurensning 3 1=2 g/m2 pr 30 degn
Tilfredsstillende 3 ko)
Ikke tilfredsstillende : 10
Ubehagelig > 15

Vest-Tyskland (2)

Retningslinjer sier at som langtidsmiddel, med mileperiode ett
3r, boer avsetningen aritmetisk midlet over et omrade pa 4x4 km
malt i hver kvadratkilometer over perioder pa 1 maned ikke
overskride 0.35 g/m2 pr degn (10.5 g/m2 pr mnd). Som korttids-
norm skal stevfallet 1 den mest belastede maned ikke

overskride 0.65 g/m2 pr degn (19.5 g/m2 pr mnd) .

EFinland (3)

Nedenfor er gjengitt et forslag til retningslinjer for totalt
stevfall i Finland.
Manedsmiddel

Ren luft 0.2 g/m pr 30 degn
Relativt ren luft. Bra for

boligstrek 0.2-2
Svakt skittent. Tilfreds-

stillende for boligstrok 2-5
Middels forurenset luft.

Tolerabelt for boligstroek 5-10
Skittent omrade. Ikke tilfreds-

stillende for boligstroek 10-15
Meget skittent omrade.

Uakseptabelt for boligstrok > 15

Det er liten forskjell pad de anvendte finske og svenske
anbefalinger. Ved NILU brukes vanligvis felgende vurderings-

grunnlag for totalt stevfall:

Meget hoyt : over 15 g/m2 pr 30 degn
Hoyt : 10-15
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Moderat 3 5-10

Lavt : under 5

Stoevfallet kan splittes i en vannleoselig og en vannuleselig
del. Den vannleselige delen er vesentlig salter som bringes
ned med nedbgren. De fleste steder vil dette bare utgjore sma

mengder. Pa steder med store industriutslipp kan forholdene

vare annerledes.

P32 steder hvor det bare males vannulegselige stovfall, vil det

vere rimelig 4 bruke feolgende vurderingsgrunnlag:

Meget hoyt : over 13 g/m2 pr 30 degn
Hovyt 4 8-13
Moderat Y 3=18

Lavt : under 3
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