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LUFTFORURENSNINGSMALINGER I LARVIK

INNLEDNING

Denne rapport sammenfatter luftforurensningsmalinger fore-
tatt av Norsk Institutt for Luftforskning (NILU) i Larvik
kommune i tidsrommet 1,september 1971 til 31, august 1973.

Mélingene er utfgrt etter oppdrag fra Larvik kommune.

Hensikten med mdlingene har vart & undersgke luftforurens-
ningssituasjonen i Larvik, fgrst og fremst med hensyn til
svoveldioksyd (S0O,), og dernest svevestgv. Svevestgvets

innhold av en del elementer som er aktuelle for Larvik er
utfgrt og det er ogsd foretatt stgvfallsmalinger. Nar det
gijelder undersgkelsene av svevestgv og stgvfall, er disse

ufullstendige.

En har nyttet opptil 6 mdleapparater, "kommunekasser", for
malinger av dggnmiddelkonsentrasjoner av SO, og svevestgv

(og elementer). Instrumenter av typen "IMCOmeter" har vert
nyttet sammen med vindregistreringer for & undersgke bidraget
av SO,-forurensninger fra en enkelt kilde. NILU's stgvfalls=-
samler har vart nyttet i to mdlepunkter i et omrdde med

rapporiterte stogvplager.

Undersgkelsen er utfgrt i nart samarbeid med byveterinar
Arnfinn Hop, og dggnmalingene av SO, har vart analysert ved

byveterinarens laboratorium.



TOPOGRAYTI, BEBYGGELSE OG INDUSTRI

Larvik ligger mellom Farrisvannet (22 m.o.h.) og Larviks-
fjorden som apner seg ut mot Skagerak. Terrenget er sma-
kupert, med delvis skogkledde hgyder opp til 50 - 100 m.o.h.
Farrisvannet og Larviksfjorden har innflytelse (kanaliserende

effekt) pé& det lokale vindfeltet.

Larvik har ca 12.000 innbyggere. Bortsett fra blokk-
bebyggelse i sentrum, er lav villabebyggelse dominerende.
Omtrent halvparten av befolkningen er engasjert i industrien
som igjen har sin hovedtyngde i treforedling og verksted-
industri. Treschow-Fritzde med tresliperi, wallboard-fabrikk
og halvkjemisk cellulosefabrikk er Larvik's stgrste fore-
tagende. Ellers kan nevnes Larvik Smelteverk, A/S Elkem-
Rockwool og Larvik Pigmentfabrikk A/L (se figur 1).

ATMOSFARISKE SPREDNINGSFORHOLD

Generelt

En luftstrgm beskrives vanligvis som summen av en midlere
bevegelse og en turbulent bevegelse. Den turbulente be-
vegelsen bestdr av strgmningsvirvler av varierende dimensjon
avhengig av hvordan virvlene har oppstdtt. De turbulente
bevegelsene sprer et utslipp av luftforurensninger i hg¢yden
og til siden slik at utslippets utstrekning blir stgrre og

konsentrasjonen mindre ndr avstanden fra utslippet ¢gker.

Atmosfarens turbulente tilstand er generelt avhengig av
fglgende faktorer:



- vindstyrken og dens variasjon med hg¢yden.

- den vertikale temperaturfordelingen i
atmosferen (termisk stabilitet).

- den mekaniske effekt av gjenstander som
stdr 1 luftstrgmmen (mekanisk indusert
turbulens).

De framherskende vindretninger og frekvensen av disse har
betydning for & vurdere virkningen av forurensninger over
lang tid. N&ar en ser pd vindretninger er det riktig a
vurdere topografiske uregelemessigheter, da disse vil pavirke
vinden ved f eks kanalisering i daler og ved sterk turbulens
pad tvers av dalene.

Figur 2 illustrerer spredningen av utslipp fra en bakkekilde

og en skorstein ved ulike atmosfariske stabilitetsforhold.

Vindforholdene i1 Larvik

I perioden 17 mars - 15 mai 1973 har en, i forbindelse med
korttidsmdlinger (halvtimesmidler) av SO, , hatt i drift en
registrerende vindmdler pa& taket av Treschow-Fritzde's halv-
kjemiske cellulosefabrikk (heretter kalt TF). For & danne

et generelt bilde av vindforholdene i Larvik har en nyttet en

framgangsmdte som er skissert nedenfor.

Meteorologisk Institutt's varstasjon pa Torp flyplass ved
Sandefjord er den narmeste meteorologiske stasjon. Denne
har registrerende vindmdler. Omrddet rundt Torp er flatt

og en kan ikke vente noen lokal kanalisering av vinden.

Et regnemaskinprogram, utviklet pa NILU, har vart nyttet til
4 sammenligne samtidige vindretninger (timesmidler) ved Torp
og TF for perioden 17 mars - 15 mai 1973. Resultatene er
vist 1 figur 3. Vindroser for perioden for Torp og TF er

vist i figur 4. Vindfrekvensen er gitt i 12 hovedretninger,



dvs i 30%°-sektorer. Vindretningener definert som den
retningen vinden bldser fra. Vindretning 360° betyr vind

fra nord, mens 90° betyr vind fra gst, osv.

Resultatene viser at vindbildet i grove trekk er det samme
ved de to malestedene. Det er forgvrig tydelig at Farris-
vannet og Larviksfjorden har en betydelig lokal kanaliserende
virkning p& vinden. Vinden fra sektoren 270° - 3307 pa Torp

har sdledes en mer nordlig retning (360°) ved TF.

Torp har i perioden 4,2% vindstille, mens TF har 0,1%.
Denne forskjellen skyldes vesentlig at vindmdleren pa& Torp
(Fuess) har en hgyere starthastighet enn NILU's mdler
(Lambrechts Woelfle). Ved vindstille p& Torp dominerer
vanligvis lokale vindsystemer. I disse situasjonene har en

oftest et drag nedover Farrisvannet - Larviksfjorden.

I figur 5 er det vist vindroser for de forskjellige drstidene
for Torp. Vindrosene representerer perioden 1962 - 1971.
P& grunnlag av analysen ovenfor kan en si fglgende om vind-

forholdene i Larvik:

Vind fra nordlig retning har betydelig frekvens i alle ars-
tider og er dominerende om vinteren og til dels varen.

Vind fra s¢rlig retning er dominerende om sommeren og forholds-
vis hyppig i de andre arstidene. Vind fra vestlig kant synes

a variere forholdsvis lite med arstiden og har generelt lavere
frekvens enn vind fra s¢rlig kant. Vind fra ¢stlig kant har

lav frekvens, spesielt om hgsten og vinteren.

P& grunn av overflatens beskaffenhet og topografien i Larvik-
omrddet vil en vente vinder med forholdsvis lavere turbulens-
intensitet fra nordlig retning enn fra ¢stlig og vestlig
retning ved TF. Dette er illustrert med noen utdrag av
registreringspapiret fra vindmdleren p& TF i figur 6. Ved

vestlig vind vil en fa det en kaller meandrering av rgykfanen.



LOKALE UTSLIPP AV LUFTFORURENSNINGER

En kan generelt dele inn luftforurensningsutslipp i to

kategorier:

1) Industrielle prosessutslipp.

2) Avgasser fra forbrenningsprosesser
(bensin, diesel, gass, kull, olje,
sgppel etc).

Luftforurensningskomponenter av interesse er vanligvis:

SO2 - prosessutslipp, forbrenning
av svovelholdig brensel (olje).

NO, NO, - forbrenningsprosesser
(Eyring, bolmotew) .

Co - ufullstendig forbrenning
(bilmotor).

Hydrokraboner - ufullstendig forbrenning
(bilmoter) .

Partikler (sveve- - ufullstendig forbrenning (fyr-

stgv, stgvfall) ing, bilmotor), prosessutslipp,

oppvirvling fra veier og jord.

Av disse luftforurensningskomponentene er bare SO, og
partikler undersgkt. En kjenner ikke st@grrelsen av SO,-
utslippene fra mindre fyringsanlegg (boliger o.l1l.) i Larvik.
Disse utslippene er sannsynligvis ubetydelige.
Mdleprogrammet har pavist betydelige enkeltkilder for SO,

o partikler (32 5.2, 5.3 og S«%J.



MALINGER AV LUFTFORURENSNINGER I LARVIK

Mdlinger av dggnmiddelkonsentrasjoner av SO, og svevestgv

1. september 1971 startet Larvik kommune i samarbeid med
NILU mdlinger av forurensninger i Larvik. Apparater av
typen "kommunekasse", som maler dggnmiddelkonsentrasjonen

av S0, , ble nyttet. F¢r oppsamlingen av SO, filtreres
luften for partikler (svevestgv). En reflektometrisk under-

sgkelse av filtrene gir et mdl for svevestgvforurensningen.

Det ble satt ut 6 "kommunekasser" i begynnelsen av mdle-

perioden (mdlepunkter 1 - 6, se figur 1).

Tabellen nedenfor gir en oversikt over driften av stasjonene.

Malepunkt Oppsatt | Nedlagt
1l {¢vre Bgkeligate 30 1/9 -71 | 19/10-72
all @vre Bgkeligate 28 1/12-72 | 31/8 -73
2 Havnelageret 1/% =71 § 31/8 =78
3 Mesterfjellet 1/9 =71 | 31/8 =73
4 Fagerlidsen 1/9 -71 | 31/8 -73
g Laboratoriet 1/8 =7L || 28/11=T2
6 {Yrkesskolen 1/9 -71 1 26/6 =72
6 Hoffsgate 35 1/12-72 |} 31/8 -73

Drift av stasjoner og SO,-analyser er utfgrt ved byveterinarens

laboratorium. Svoveldioksyd er bestemt ved Thorin-metoden (1).

e e e e e e e e e e . Bk o o = e —-—

Det er ikke fastsatt normer for luftens innhold av SO, i Norge.
En nytter imidlertid ofte de svenske retningslinjer (2).

Ifglge disse ma ikke dggnmiddelkonsentrasjonen av SO, overstige



280 ug/m® mer enn én gang pr midned og md&nedsmiddel-
konsentrasjonen ikke overstigerli0 ug/m?®. Et halvtimes-
middel p& 720 ug SO,/m?® kan overskrides inntil 15 ganger

pr maned (1% av tiden).

Dggnmiddelkonsentrasjonene ved mdlepunktene er en funksjon

av utslippets stgrrelse, punktenes avstand fra utslipps-
kilden(e), utslippets hgyde, vindens retning, styrke og
variabilitet, atmosfzrens stabilitet og de topografiske
forhold. Dggnmdlinger av SO, er derfor lite egnet til kart-
legging av de dominerende kilder. En dggnmiddelkonsentrasjon
kan f eks hovedsakelig vare resultat av en korttids-
eksponering ndr vinden stdr p& 1 retning fra en betydelig
kilde. Stasjonenes maksimum- og middelkonsentrasjoner for
hver mdned (se figur 7 og 8) kan likevel gi indikasjon pa

beliggenheten av de betydeligste utslipp i omrddet.

Tabell 1 viser resultatene fra SO;-mdlingene i perioden
september 1971 til august 1973. I tillegg til dggnmiddel-
verdiene for hvert mdlepunkt har en ogsd maksimum-, minimum-

og middelkonsentrasjonene, standard avvik, antall observasjoner
og antall observasjoner over 280 ug SO0,/m?® for hver mdned.

Ved mdlepunktene i @vre Bgkeligate (28 og 30) finner en de
desidert hgyeste SOz-konsentrasjonene. Den svenske normen

for dggnmiddelkonsentrasjonen overskrides her enkelte dager
(26. februar 1972 og 2. og 3. mai 1972). Overskridelser

av manedsmiddelnormen forekommer ikke.

Korttidsmélingene (halvtimesmidler) av SO, med vind-
registreringer i perioden 17. mars til 15. mai 1973 (se 5.4)
viste at i @vre Bgkeligate 28 ble de hgyeste SO,-konsentra=-
sjonene observert ved vind i retning fra TF. Manedsmidlene
fra "kommunekassen" i fvre Bgkeligate 28 1la i denne perioden
vesentlig over nivdet ved de andre mdlestedene i Larvik. Pa
dette grunnlaget er det rimelig & anta at det hgye SOz2-nivdet
i Pvre Bgkeligate ogsd i resten av perioden (september 1971 -

august 1973) skyldes utslipp fra TF.



Malepunktene ved Havnelageret, Mesterfjellet, Laboratoriet,
Yrkesskolen, Hoffsgate og Fagerlidsen viser manedsmiddel-
verdier som er ganske vanlig 4 finne i tettsteder i Norge.
Disse verdiene skyldes utslipp fra fyringsanlegg i boliger,
blokker og industrier. En skulle derfor vente a fa de
hgyeste konsentrasjonene om vinteren. Men de atmosfariske
sprednings- og utluftningsforhold har tydeligvis en sterk .
innflytelse pd konsentrasjonsnivdet, og mé@nedsmiddel-
konsentrasjonene viser derfor ingen systematisk sesongmessig
variasjon (se figur 8). En finner som ventet de laveste
verdiene ved Fagerlidsen og Hoffsgate 35, som ligger i mindre

‘bebygde omrdder.

De h@gye dggnmiddelkonsentrasjonene ved Havnelageret

13. mai 1973 og 31. august pad over 400 pg SO,/m?® synes & vare
resultatet av et lokalt "sjokkutslipp". En kan ikke peke ut
kilden(e) pa& grunnlag av de foreliggende data.

i - v - ——— —— e . — - - - —

NILU har analysert en del filtre for a4 estimere de dggnlige
konsentrasjoner av svevestgv (ug/m?®). Metoden som benyttes

er en reflektometrisk bestemmelse av filtrenes svertning.
Forholdet mellom vekten av stgvet pa et filter og den relative
svertning tas fra en kalibreringskurve basert pda standard
svevestgv, som skal representere et gjennomsnittlig bystgv
(rgyk).

Forholdet mellom vekten av stgvet og svertningen er imidlertid
meget variabelt. Stgvet er vanligvis sammensatt av komponenter
fra forbrenning, industrielle prosesser, menneskelige
aktiviteter og ikke minst fra naturen (pollen etc). De
forskjellige komponenter vil falle inn pa forskjellige plasser
i en grdaskala (st¢v fra forbrenning er vanligvis mgrkest),

og sammensetningen av det totale stgv vil vare avgjgrende for
riktigheten av bruk av en standard kalibreringskurve 1 den

reflektometriske metode.
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Et svensk forslag til norm for luftens innhold av sveve-
stgv er 100 ug/m?® for boligstrgk (2).

Som for S0,, er dggnmiddelkonsentrasjonen av svevestgv

relativt lite egnet til & peke ut spesielle kilder, selv med
tilgjengelige vindmalinger (se 5.1.1). TFor allikevel & fa

et inntrykk av svevestgvnivdet i Larvik, har en tatt ut
perioder med en del av de mgrkeste filtrene for reflektometrisk
analyse. Resultatene er gitt i1 tabell 2. En har ikke her
prgvd & vise forskjellen i nivdet fra sommer til vinter, da de
meteorologiske faktorer (utluftning, spredning) ofte har

stgrre innflytelse p& nivdet enn selve utslippet. (En antar
ofte at utslippet er stgrre om vinteren pa grunn av fyring

med fossilt brensel).

Hgye svevestgvkonsentrasjoner ved ett mdlepunkt, som ikke
fglges av hgye nivder ved narliggende mdlepunkter, kan tolkes
som resultat av et betydelig lokalt utslipp. Analyse for
sammensetningen av forskjellige elementer vil kunne gi

informasjon om hvilke(n) kilde(r) stgvet har (se 5.2).

Det framgdr av tabell 2 at nivdet av svevestgv var lavt ved
alle malepunktene i perioden 6. mars til 6. april 1973.
Resultatene fra "Laboratoriet"™ for oktober 1972 og fra
"Hoffsgate" for desember 1972 viser dog en del hgye verdier,
rundt 100 ug/m®. Disse konsentrasjonene kan vare resultatet

av lokale utslipp (se 5.2).

Analyse av "kommunekasse'"-filtre for spesielle elementer

Svevestgvets sammensetning av kjemiske forbindelser er meget
vanskelig & bestemme tilfredsstillende. Mengden av de fleste
enkelte elementer (grunnstoffer) kan derimot bestemmes ved
rutineanalyser. Analysemetoden som nyttes er blant annet

atomabsorpsjonsanalyse og ngytronaktiveringsanalyse.
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Svevestgvets sammensetning av elementer kan gi informasjon
om de betydeligste svevestgvskilder og ogsa om innholdet

av giftige elementer som representerer noen helsefare.

Metaller utgjgr vanligvis 0,01 til 3% av svevestgvet (3),
mens andelen av f eks karbon (sot, organiske forbindelser,

pollen etc) ofte er meget hdy.

De elementene som er kjent for & representere en helsefare
som luftforurensning er metallene: bly (Pb), kadmium (Cd),
nikkel (Ni) og kvikksglv (Hg). Av disse metallene fore-
kommer Hg vanligvis i dampform, Pb delvis 1 partikler og
delvis 1 gassformige organiske forbindelser, og Ni og Cd
stort sett i1 partikler. Kildene til disse elementene evr
mange og forskjellige. TFor Pb utgjgr bilavgasser en
dominerende kilde. Cd slippes ut ved blant annet forbrenning
av Cd-holdige materialer som bilgummi og plast, og ved
raffinering av andre metaller, primert sink (Zn). Cd finnes
alltid som en naturlig forurensning av Zn. Fossilt brensel

inneholder smd mengder Ni. Det siste gjelder ogsa Hg.

For undersgkelse av svevestgvets sammensetning og innhold

av spesielle elementer har en tatt ut noen av filtrene fra
den reflektometriske analysen for atomabsorpsjonsanalyse.
Denne undersgkelsen er meget mangelfull, da gkonomien har
begrenset bade antall filtre og antall elementer analysert.
Dette har fgrt til at en har nyttet denne ene analysemetoden
for en gruppe elementer (ikke alle elementer passer for samme
analysemetode). Det ble analysert pd elementene kalsium (Ca),
sink (Zn), jern (Fe), kadmium (Cd) og bly (Pb). Zn og Cd ble
tatt ut fordi en ventet relativt hgye konsentrasjoner av Zn
ved Larvik Pigmentfabrikk A/L, og Cd finnes som nevnt alltid
som en naturlig forurensning i Zn. Dessuten er Cd et meget
giftig element. Ca kan vare en indikator pd& vanlig veistgv,

og Fe er en aktuell industriforurensning (Larvik Smelteverk).
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Resultatene fra atomabsorpsjonsanalysene er gitt i tabell 3.
Resultatene viser som ventet at stort sett utgjgr disse
metallene en liten andel av den totale stgvmengden. Varia-
sjonene 1 svevestgvkonsentrasjonen skyldes sannsynligvis

i vesentlig grad karbonholdige forbindelser. Steinstgv
(som inneholder Ca) syntes a utgjgre en meget liten del av

svevestgvet 1 prgvene fra alle madlepunktene (se tabell 3).

Zn utgigr en meget liten andel av svevestgvet ved alle male-
punktene bortsett fra Hoffsgate , hvor Zn utgjgdr opptil ca
50% av det oppsamlede svevestgvet. I Hoffsgate finner en
ogsa naturlig nok de h@gyeste konsentrasjonene av Cd. De
relativt hgye konsentrasjonene av Zn i Hoffsgate antyder at
de hgye svevestgvkonsentrasjonene i dette omrddet er forar-

saket av utslipp fra Larvik Pigmentfabrikk A/L.

Blyinnholdet av svevestgvet pa de undersgkte filtrene ligger
lavt for alle malepunktene, med unntak av 27. og 28. desember
18972 ved Hoffsgate. En kan ikke gi noen nzrmere forklaring
pa dette tilfellet. Konsentrasjonene av de undersgkte

elementene ligger langt under grensene for helsefare (4).

Mdlinger av stgvfall

Maling av stgvfall er utfgrt med NILU's stgvsamlere. Maleren
er en rett plastsylinder med indre diameter 20 cm, samle-
flate 314 cm? og hgyde 40 cm. MAleren stdr pd et 2 m hgyt

stativ.

Det er malt pa to steder i forskjellig avstand fra Larvik
Pigmentfabrikk A/L (se figur 1 og 9). Malerene er plassert
henholdsvis 1 ca 60 m og ca 100 m avstand i samme retning fra

fabrikken. Det er klaget p& stgvplager i dette omrddet.
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Stgvutslippet fra Larvik Pigmentfabrikk A/L kan vare bade
fra nedsmelting av metaller og fra fremstilling av sink-
pulver. En kjenner ikke stgrrelsesfordelingen av stgv-
partiklene, men det er ikke urimelig & anta at et eventuelt
stgvutslipp bestdr bade av svevestgv og stgrre partikler
dvs partikler stgrre enn ca 10 um i diameter. Utslippet
skjer i en hgyde av ca 15 m over bakken og er meget uregel-

messig.

Oftest vil det stgvfallet som samles, sarlig nzr kilden,
bestd av stgrre partikler. I tillegg vil en ogsa fa av-
setning av mindre partikler, og dessuten vil en del stoffer
tilfgres ved nedbgren. Det er rimelig & anta at et utslipp
fra Larvik Pigmentfabrikk A/L stort sett er vannulgselig
stgv. Stoffer som tilfgres ved nedbgr er stort sett vann-
lgselig. Siden stgvfallet er en sdavidt sammensatt prosess,
er det meget vanskelig & beskrive det teoretisk. Som en
fgrste tilnermelse kan en anta at stgvfallet (D) som skyldes

én kilde, er gitt ved et uttrykk av formen:

Her er Q utslippsmengden, f er frekvens av vind fra kilden

mot mdlestedet og X er avstanden til kilden.

Selv om uttrykket neppe kan gi noen tilfredsstillende be-
skrivelse av stgvfallet, kan en likevel anta at hvis stgv-
fallsmalinger viser seg tilnzrmet 4 f@glge dette, er det

sannsynlig at stgvet virkelig kommer fra den antatte kilden.
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Bakgrunnsstgvfallet (D*) vil variere fra mdned til méned,

og erfaringene viser at det vil sannsynligvis vare av
stgrrelsesorden 2 - 3 g/m? « 30 dager i denne type omrdde.
Siden begge mdlepunktene er i samme retning fra den antatte
stgvkilden, vil forholdet mellom stgvfallet (stgv fra antatt

kilde), i punktene 1 og 2 tilnzrmet vare;

D; - D¥ _ X,?
D, - D¥ = X;°%

I de tilfeller hvor stgvet vesentlig kommer fra den antatte
kilden vil forholdet Diy/Dz maerune seg X3°/X:® = ca 2,8y og 1
de tilfeller hvor stgvfallet stort sett er bakgrunnsstgvfall

i omradet vil forholdet D,/D, naturligvis nerme seg 1,0.

Tabell 4 viser stgvfallet i mdlepunktene i perioden

desember 1972 - august 1973. Resultatene viser at stgvfallet
i mdlepunkt 1 gjennomgdende er stgrre enn i mdlepunkt 2.
Dette indikerer stgvbelastning fra den antatte kilden. I
figur 10 er D,/D2 avsatt som en funksjon av totalt nedfall

D; + D2, bade for vannlgselig, vannulgselig og summen av
disse. For vannulgselig st¢v er forholdet D,/D, = 2 ved hgye
verdier, og dette indikerer at en vesentlig del av nedfallet

stammer fra den antatte kilden.

De hgye sink-konsentrasjonene malt pa filtrene ved dette

malepunktet styrker denne antakelsen (se 5.2).

Korttidsmdlinger av SO, og vind i omrddet ved

Treschow-Fritzde halvkjemisk cellulosefabrikk

(IMCOmeter program)

NILU utfgrte 1 tidsrommet 17. mars - 15. mai 1973 korttids-
mdlinger (halvtimes midlingstid) av svoveldioksyd i omradet
ved Treschow-Fritzde halvkjemisk cellulosefabrikk (TF)

(se figur 1 og 11). En mdlte ogsad vindretning og vindstyrke

for & undersgke i hvor stor grad denne bedriften forurenset
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omgivelsene med SO,. Spredningsforholdene avhenger ogséa
av luftens stabilitet, men denne er som tidligere nevnt
ikke mdlt, da en har antatt at spredningsforholdene i dette

omrddet vesentlig avhenger av vind og topografi.

Som et ledd i produksjonen av cellulose ved TF, produseres
det S0O,-gass ved brenning av fast svovel. S0O;-gassen
benyttes 1 prosessen, men noe unnslipper til atmosfaren.

Det totale utslippet kjenner en ikke.

Utslippet skjer i en hgyde av bare ca 20 m over bakken, og
det har generelt liten overhdyde (liten utslippsmengde,
utslippshastighet og varme). Det er antatt jevn kontinuerlig

drift i ukedagene mandag til fredag.

Spredningsberegninger for denne type utslipp (uten inn-
flytelse av bygninger og topografi, flatt terreng) viser

at med denne utslippshgyden vil et utslipp pé& ca 30 kg

S0, /time ved vanlige varforhold (ngytral stabilitet og
vindhastighet 3 m/s) resultere i1 betydelige bakkekonsentra-
sjoner (5). De maksimale bakkekonsentrasjonene vil opptre
under de nevnte forhold i en avstand av ca 300 m fra kilden

og vare av stgrrelsesorden 700 ug SO,/m?® som halvtimesmiddel.

I tillegg kan den mekaniske turbulens, som dannes rundt
fabrikkbygningene og som er en funksjon av vindhastigheten,
fgre til direkte nedslag av utslippet og dermed hgyere

bakkekonsentrasjoner.



Det er nyttet én vindmdler, Lambrecht Woelfle, som regist-
rerer vindstyrke og vindretning kontinuerlig. Resultatene
er midlet for hver time. Vindmdleren ble plassert pa taket
av TF. Malestedet er referert til som TF. Plasseringen

fremgdr av kartet pa figur 11.

Korttidsmdlinger av SO,

Det er nyttet to IMCOmetre av typen Bran & Libbe. Instru-

mentene registrerer automatisk halvtimesmidler av SO;.

Det ene IMCOmeter ble plassert i fvre Bgkeligate 28. Mdle-
stedet er i figurene referert til som @vre Bgkeligate. Det
andre IMCOmeter ble plassert i en brakke i et punkt som
fremgdr av figur 11. Dette mdlestedet er referert til som
Sekundazrstasjonen. Det er smd hgydeforskjeller mellom
fabrikken og de to mdlepunktene. Disse er ikke tatt hensyn

til ved vurderingene.

Resultater

Figur 4 viser vindrosen for mdleperioden. Vind fra nord
hadde den hgyeste frekvensen (25,2%), mens vind fra s¢rlig

retning ogsd hadde en betydelig frekvens.

Generelt opptrer de svakeste vindene ndr det blédser fra ¢gst-
lig retning. Vestlig vind synes ogsd & vare betydelig
svakere enn nordlig vind og sgrlig vind (se forgvrig 3.2,

Vindforholdene i Larvik).
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Svoveldioksyd

I figur 12 og 13 har en tegnet SO,=-belastningsdiagrammer for
midlestedene fPvre Bgkeligate og Sekundarstasjonen. Konsen-
trasjonene er beregnet ved & legge sammen halvtimesmidlene
for SO, i hver vindretning (36 sektorer) og dividere med
antall ganger (halvtimer) vinden har blast i denne retningen.
P4 denne mdten finner en den midlere SO,-konsentrasjonen som

denne vindretningen har medfgrt.

I belastningsdiagrammene for de to mdlepunktene har en delt
inn i1 vindstyrkeklassene 0,1 - 2,0 m/s, 2,1 - 4,0 m/s,
4,1 - 6,0 m/s og over 6,0 m/s. En har ogsd tegnet diagrammer

midlet over alle vindstyrkeklasser.

Inntegnet pa figurene 12 og 13 er ogsd& prosent av det totale
antall observasjoner som faller i hver sektor i hver vind-
styrkeklasse. Hvis f eks det totale antall observasjoner er
900 og én prosent av observasjonene faller i en bestemt sektor,
er den midlere SO,-konsentrasjonen for denne sektoren midlet
over 9 observasjoner. De midlere S0O,-konsentrasjonene bgr
vurderes i sammenheng med antall observasjoner de er basert pa.
Retningen fra TF til hvert midlested er ogsd tegnet inn pa

diagrammene.

De hg¢yeste halvtimesmidler av SO;-konsentrasjonen som er malt
i perioden 17. mars - 15. mai 1973 er av stgrrelsesorden

700 ug SO2/m?® ved @vre Bgkeligate og 600 ug SO,/m? ved
Sekund®rstasjonen. Det har ikke vart overskridelser av de
svenske normene for S0, i luften i denne perioden. (Ifglge
disse normene m& ikke et halvtimesmiddel p& 720 ug SO,/m® over-

skrides mer enn 1% av tiden).

Belastningsdiagrammene for @vre Bgkeligate viser at de alt
vesentlige av hgye konsentrasjoner av SO, opptrer med vind
i retning fra TF. Diagrammene viser videre at de hgyeste

SO0, -konsentrasjonene for denne retningen forekommer ved

vindstyrker 2,1 - 4,0 m/s. SOz-konsentrasjonene for de

andre sektorene synes & variere lite med vindstyrken.
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Belastningsdiagrammene for Sekundarstasjonen synes ikke a
peke klart ut noen dominerende kilde(r). Konsentrasjonene
ved vinder i retning fra TF er allikevel jevnt over blant
de hgyeste. Det er ikke her noen klar systematisk varia-

sjon 1 konsentrasjonene som en funksjon av vindhastigheten.

Ved lave vindhastigheter (0,1 - 2,0 m/s) har en ofte rela-
tivt liten spredning ned mot bakken fra denne typen hgyde-
utslipp. Dessuten vil mekaniske virvler rundt bygninger

vare reduserte og sjelden fgre til rgyknedslag. Ved relativt
nare kilder vil en dermed ikke kunne registrere utslippet

sd tydelig.

Ved vindhastigheter 2,1 - 4,0 m/s har en ofte bedre spredning,
og mekaniske virvler rundt bygninger er betydelige og kan ofte
fgre til rgyknedslag. En registrerer ofte relativt hgye
bakkekonsentrasjoner nar et hgydeutslipp under disse vind-
forhold.

Ved h@gyere vindhastigheter vil den @gkte fortynning ved ut-
slippet, spredningen og de ¢kte mekaniske virvler fgre til

lavere bakkekonsentrasjoner.

De store forskjellene 1 middelverdiene mellom de to stasjonene
tyder pa& stor forskjell i spredningsforholdene i de to

retningene.



fvre Bgkeligate

Néar vinden kommer fra nordlig retning, passerer den over en
stor vannflate (Farrisvannet), og vinden vil vare lite

turbulent. Rgykspredningen vil derfor vare liten, og dette
fdrer til relativt h@gye middelkonsentrasjoner ved vind fra

nord.

Sekunderstasjonen

Vestlig vind er stort sett svakere enn nordlig vind. Dette
skyldes at vinden bldser pa tvers av dalfgret og at det er
skogkledde omrdader bade vest og ¢st for fabrikken. Dette
fgrer blant annet til at vestlig vind er meget variabel i
retning. En far da store fluktuasjoner og god spredning av
rgykfanen. Middelkonsenstrasjonene som mdles ved Sekunder-

stasjonen vil derfor vare relativt lave.

(De varierende turbulensforhold ved nordlig og vestlig vinder

er yiet i figur 6.
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Vindforholdene i Larvik

Betraktningene nedenfor er basert pd vinddata fra Torp

sammen med en kortere serie fra Larvik. Vind fra nordlig
retning har betydelig frekvens i alle arstider og er
dominerende om vinteren og tildels om vdren. Vind fra s¢rlig
retning er dominerende om sommeren og forholdsvis hyppig

de andre &rstidene. Vind fra vestlig kant synes & variere
forholdsvis lite med arstiden og har generelt lavere frekvens
enn vind fra sgrlig kant. Vind fra ¢stlig kant har lav

frekvens, spesielt om hgsten og vinteren.

Lokale utslipp av luftforurensninger

En kjenner ikke stgrrelsen av utslippene av luftforurensninger
til atmosfaren i Larvik. SO,-utslippene fra mindre fyrings-
anlegg (boliger o.l.) er sannsynligvis ubetydelige. Male-
programmet har imidlertid pavist betydelige enkeltkilder for

S0, og partikler.

Malinger av dggnmiddelkonsentrasjoner av S0,

En har hatt opptil 6 mé&lepunkter ("kommunekasser") i drift

i perioden september 1971 - august 1973.

Ved mdlepunktene i @fvre Bgkeligate 28 og 30 finner en de
desidert hgyeste SOz-konsentrasjonene. Den svenske normen

for dggnmiddelkonsentrasjoner overskrides enkelte dager.
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Malepunktene ved Havnelageret, Mesterfjellet, Laboratoriet,
Yrkesskolen, Hoffsgate og Fagerlidsen viser dggnmiddelverdier
av S0, som er ganske vanlig 4 finne i tettsteder i Norge.
Disse verdiene skyldes utslipp fra fyringsanlegg i boliger,

blokker og industrier.

Madlinger av dggnmiddelkonsentrasjoner av svevestgv

NILU har analysert en del filtre for & estimere de dggnlige
konsentrasjoner av svevestgv. Metoden som benyttes er en

reflektometrisk bestemmelse av filtrenes svertning.
Resultatene fra "Laboratoriet" og "Hoffsgate" viser enkelte
relativt h@gye verdier. Disse konsentrasjonene kan vare

resultatet av lokale utslipp.

Analyse av "kommunekasse'-filtre for spesielle elementer

For undersgkelse av svevestgvets sammensetning og innhold av
spesielle elementer har en tatt ut noen av filtrene fra den
reflektometriske analysen til atomabsorpsjonsanalyse. Det

ble analysert pa elementene kalsium (Ca), sink (Zn), jern (Fe),
kadmium (Cd) eg bly (PB). Zm eog Cd ble tatt ut fordd en

ventet relativt hgye konsentrasjoner av Zn ved Larvik
Pigmentfabrikk A/L, og Cd finnes alltid som en naturlig
forurensning i Zn. Dessuten er Cd et meget giftig element.

Ca kan vare en indikator pd vanlig veistgv, og Fe er en aktuell

industriforurensning (Larvik Smelteverk).

Resultatene viser som ventet at stort sett utgjgr disse
metallene en liten andel av den totale stgvmengde. Zn utgjgr
imidlertid en betydelig andel av svevestgvet ved Hoffsgate,
hvor Zn utgjgr opptil ca 50% av det oppsamlede svevestgvet.

De relativt hdye konsentrasjonene av Zn i Hoffsgate antyder

at de hgye svevestgvkonsentrasjonene i dette omrddet er forar-

saket av utslipp fra Larvik Pigmentfabrikk A/L.
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Konsentrasjonene av de undersgkte elementene ligger langt

under grensene for helsefare.

Mdlinger av stgvfall

Maling av stgvfall er utfgrt med NILU's stgvmdlere. Det er
malt pa to steder i forskjellig avstand fra Larvik
Pigmentfabrikk A/L.

Resultatene viser at stgvfallet i det mdlepunktet som ligger
narmest fabrikken gjennomgdende er stgrst. Dette gjelder
spesielt for den vannulgselige del av stgvet. En analyse av
stgvfallsdataene indikerer ogsd at en vesentlig del av de
stgrste nedfallene stammer fra Larvik Pigmentfabrikk A/L.

De hg¢ye sink-konsentrasjonene mdlt pa filtrene ved dette mdle-

punktet styrker denne antakelsen.

Korttidsmdlinger av SO, og vind i omradet ved

Treschow-Fritz8e halvkjemisk cellulosefabrikk (IMCOmeter program)

NILU utfgrte i tidsrommet 17. mars - 15. mai 1973 kort-
tidsmdlinger (halvtimesmidlingstid) av SO, i to mdale-

punkter i omrddet ved Treschow-Fritz8e halvkjemisk cellulose-
fabrikk. En mdlte ogsd& vindretning og vindstyrke for a under-
spke 1 hvor stor grad denne bedriften forurenset omgivelsene
med SO:z.

De dominerende vindretningene i mdleperioden var fra nord og
sgr-sgrvest. Mdalingene har vist at bedriften har et ikke
ubetydelig utslipp av SO,. Pa grunn av de spesielle sprednings-
forhold er omrddene i s¢rlig retning fra fabrikken spesielt
utsatt. Det har ikke vart overskridelser av den svenske
halvtimesnormen for SO, i luften i perioden 17. mars - 15. mai
1973, men de hgyeste halvtimesmidler av SO2-konsentrasjonen

er av stgrrelsesorden 700 ug S0z /m¥ wved Bvre

Bgkeligate og 600 ug SO02/m?® ved Sekundzrstasjonen.
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I @vre Bgkeligate 28 ble de desidert hgyeste SO,-konsen-
trasjonene observert ved vind i retning fra Treschow-Fritzde
halvkjemisk cellulosefabrikk. Manedsmidlene fra "kommune-
kassen" i @vre Bgkeligate 28 14 i denne perioden vesentlig

over nivdet ved de andre mdlestedene i Larvik. Pa dette grunn-
laget er det rimelig & anta at det hgve SO,-nivdet i @vre
Bgkeligate ogsd i resten av perioden (september 1971 -

august 1973) skyldes utslipp fra denne bedriften.

Konklusjon

Den malte svoveldioksydforurensningen i Larvik i perioden
september 1971 - august 1973 viser lave verdier, bortsett
fra omr&det ner Treschow-Fritzde halvkjemisk cellulose-
fabrikk. Dette omrddet har hatt en betydelig belastning.
Malingene har vist at belastningen hovedsakelig skyldes

utslipp fra denne bedriften.

Malinger av svevestgv, svevestgvets innhold av spesielle
elementer og stgvfall har vist at Larvik Pigmentfabrikk A/L
slipper ut stgv som sannsynligvis er drsaken til de pdstatte
stgvplager. Stgvfallsmdlingene har imidlertid vert meget
begrenset og andre betydelige st@gvkilder i Larvik kan ikke
utelukkes.
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27,0 30.% 29,0 0.0 12,0

f9,0 37,0 31.9 1.0 17,0

29,0 38s8 270 Aot L2

19,00 _ F7250 2259 228 24,0

23,0 37,0 54,0 21,6 35,0

143,0 35,0 62.0 2.0 35,0

A, 18,0 36.C 26.0 77.0

28,0 30,0 54,0 62,0 26,0

+1.,06 36,0 98,0 82.0 27.0

103.,0 23,0 34,0 17,0 71,0

112,0 13,3 85,0 29,0 59,0

173,06 49.0 26,0 2l 4510

157.0 16,9 Te.0 28.0 35,0

180,06 10,9 33,2 29,0 29,9

134,00 22.0 50,0 Bl | (G750

10€,0 37,0 137.0 3.0 34,0

58,0 17.0 21.0 6.9 897.0

13,0 42,0 22.0 4.0 20,0

80,0 65,0 17,0 14,9 25,9

22300 27.0 | 27.0 2500 7,0

9,3 18,3 17,) 19,0 18,0

3.0 18,0 24,0 2.0 29,0

-0.,0 27.0 ~(,0 1.0 27,0

Tl B0 26,0 5.0 19,0

Tpal dz 1250 £,0 15,0

2.6 13,0 G0 20 “ B0

G0 29,1 2.0 268 14,0

Ma ¥ 180 65 137 82 R0

MI? 2 10 2 2 1.5

MIODEL 60 29 38 19 32

ST . AV, Su 12 27 18 18

ANT,.0BS. 29 3 39 27 31

ANT> 28T i n D] B )
Tabell 1:

mdlepunkter i Larvik.

mangler.
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LARVIK
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M& X

MIN
MIDCEL
ST .8V,
ANT,.0BS,
ANT> 28L

LARVIK

ST ASJON

MA X

MIN
MIDDEL
ST AV,
ANT,.0BS.
ANT> 286G

g9 1972
BVRE HAVN
69,0 33,3
90.0 47,0
97,0 41,0
39,0 23,0
28,0 24,0
48,0 28,0
108,0 19,0

71,0 43,0
47,0 22,0
42,0 6.0
42,0 23,0
540 6.3
5040 @A72,0
105,0 22,0
272,0 1/,0
164,0 32,0
S4.,0 29,0
58,0 32,10
51,0 2m,0
49,0 30,3
52,0 35,0
67.6 37,0
122,90 42,0
145,0 37,0
i68.6 37,0
294,0 24,0
1750 Sloed
164, C 51,9
118,0
234
28 6
g7
66
&9

1 b

1972
HAVN
5.0
17.0
32.0
25.0
29,0
14,0
24,0
26,0
i6,.0
26,0
25,0
17,9
10,0
4.0
25.10
33,0
25,0
S4,.0
25,0
2640
18,3
11.10
26,0
11,0
81,0
71,3
33,0
17,0
24 410
-0,0 16,4
172 Al
13 4
83
48 16
27 36

G 0

ApP?
OVRE
-0.0
'0-0
19,0
76,0
99,0
27.0
131,0
121,0
34,0
25,0
60,0
16,80
83,0
13,0
92,0
164,.0
68,0
128, 0
1i61,0
6840
1Js8.0
172.0
57,6
43,0
101,90
123,39
127.0
22,0
112,0

MEST
I
39,0
30,0
14,0
20,0
16,0
Sii/0
24,0
5C, 0
30,0
23,0
28,0
26,0
30,0
30.6
22,0
14,0
1731, 0
18,0
15,9
33,0
52,0
40,3
3243
38,6
21, ¢
285, 0
2769
39,1

113
29
1.2
&9

MEST
13.0
25,0
21,0
25,0
41,0
35,0
26,0
2640
40,0
24,90
29,10
37.0
17.0
101,0
13,0
19,0
26,0
12.¢
2iind
11,9
11,3¢
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LABO
21,0
39,0
42.0
25.0
23,0
18,0
46,0
37.0
34,0
2640
40,0
23,0
17'0
28,0
33,9
30,0

27 .0
21,90
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N
DN O VN O ND

Dggnmiddelkonsentrasjoner (ug S0,/m3) for alle
-0.0 betyr at maling

(forts.)
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YRKE
26,0
41,0
37.0
23,0

c24,0

23,0
32,0
30,0
22,0

33.0

26,0
32.0
13,0

41

&
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YRKE
11,0
10,0
27.0
15,0
28,0
11,0
18.0
20,0
26,0
26,0
20,0
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LARVIK MAI 1972
STASJON  GVRE HAVN
150.,0 u?,0

453.,0 49,0

433.0 21,0

2150 12,0

1395,0 12,6

158, 6 1&.0

101,38 22,0

7.0 37,0

45,39 21,0

Ly, 0 27,8

48,0 2u,)

TEheil 12350

83,0 15,0

50,0 35,9

95,0 44,0

99,0 22,9

16,0 23,0

126.0 34,3

74,3 21,0

he G 23,10

2,0 1A,0

0le 0 48,0

88,C 43,0

47,0 38,"n

220 3u,.9

30,8 47,8

1758 3150

Lhed 35,10

208 29,0

144, 0 13.9

136,45 20,0

Ma X 453 49

MIN 2 12

MIDCEL 97 29

ST.rv, 102 11

ANT,0BS. ki B 31

ANT> 2p0 2 J
LARVIK JuL 1972
STASJUON BVRE HAVN
1i6.0 28.0

16,0 37.3

23,0 60,0

24.0 39,0

43,0 47,0

56,0 67,0

1.0 38.0

45,0 48,0

98,0 30,19

51,0 37,3

47,0 35,C

57.0 56.3

670G 2758

6-'00 27aJ

52,0 31,0

59,0 30,9

1320 S2.9

7.0 7.0

5660 56.°2

144,0 75,0

41.,d 48,0

59,0 31,0

35.0 40,3

30,0 45,08

5600 20,0

SUall 1349

21.0 18,0

1885101 | F2wd

117,0 7D

sy, 19,3

38,0 45,0

60, C 31,3

MA X [YATA 75
MIN 16 7
MIODEL 56 38
ST.Aav, 312 16
ANT.0BS., 32 32
ANT> 280 0 ]
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MEST
23,0
16.0
26,0
29,10
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P2 =) (Gl [V N
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57.0
6.
LE, U
51, ¢
5e.10

MEST
6.0

28,0
23,0
26,0
39,10
3298
29,90
200 5.
52,0
3¢, 0
35,0
24,0
28,0
36,0
34,0
38,3
FiC N
52,0
62,0
5“00
46,10
41,0G
63,0
15.0
24,0
29,0
B'C
2%49
600
20,0
14,0
63

S

33
14
30

i

FACE
20,0
4,0
5.0
250
-0.C
2.0
-0.8
18,6
A&

LABO
-0,0
-0,0
=0.,30
-C.0
-2.,0
-0.0
-0,0
-0,0
-0.0
-0,0
-0,0
-0,2
-0,0
-0,.0
-0.0
=0,
-0,0
-0,0
=240

-0,0

+=0,0

-0,0
-3,0
18,10
2740
27.0
,0
4,0
20,0
2750
AN, 0
40,9
6N
4
29
15
q
0

100
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0
3
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Ma X
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ST.AV,
ANT.ORS,
ANT> 28

LARVIK

ST ASJON

Ma X

MIN
MIDCEL
ST.AV,
ANT,.08S.
ANT> 28¢C

AVRE
22,0
51,0
67,0
72,0
33,0
70,0
71.0
25,0
47.0
89,0
9900
176.0C
66,0
62,0
7?.0
6.0
13,0
.0
34,0
19,(
11,0
22,0
?_-..0
30,0
9. C
98,0
69#0
67,0
98, 0
4h, 0
176
[

57
36
29

0

BVRE
51,0
41,0
4,0
54, C
0,0
44,0
26.0
18,0
15,0
111,0
45,19
147.0
690 G
gz, 0
16,3
700 0
5440
34,0
48,0
105, 0
49,0
£8, 0
89,0
88,10
61, C
51,0
59,0
83,0
27,0
16,0
147
N

57
33
29

0

AUG

JUN 19872

HAVN
28,0
30,0
21.50
33,0
42,0
29,0
45,17
24,0
37.06
37.0
34,0
Shi0
31,0
20,0
5% 0]
37.0
31,0
21,0
H2%40
19,0
24,0
50,0
62,1
34,0
1t1.0
1,4t
34,7

1972
HAVN
39,3
11,0

3.0
23,0
33.0

29,3
20,0
20 .8
67 .0
18,2
19,0
36.7
b (R
43,17
3t 7ol
19,10
2240
2l oD
26,0
26,0
6540
93,3
21,0
33.0
43,0
il .0
43,0
ZR Y
31,0

33
18
a9

9

MEST

32,0
29,0

35,43
87,0
28,0
24,0
21,0
42,0

t.0

t, 0
T3, T
36,0
20,13
‘0.0
220
iz, 8
2c, 0
24, 0
29,0

o
17,38

5.0
12,90
21,0

MEST
24,0
14,0
23,0
13,8
ey
7240
34,3
26,0
17.0
1750
7l
8,0
p (R
26.C
153}l
21,0
11,70
C,0

28,0
28,0
12,0
113, 0
17,0
34,0
3.0
n3e L
2350
130
1g,¢

22
15
28
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LABO
2,0
34.0
36.0
39,0
34,0
30,0
39,0
30.0
3240
33,90
27.0
48,0
27,0
40,0
35.0
29,0
307550
33,0
47.0
7.0
29,0
22,0
24,0
13,0
26.0
-1,3
-0,0

-0.0

-0,0
-0,0
43
13
33

25

LABO
25,0
25,0
26,0
2640
18.9
38.0
28,0
42,0
37.0
27.0
2R, 1
23,0
42,0
22,6
46,0
13150
32,0
3460
20,0

24,0

29,0

Dggnmiddelkonsentrasjoner (ug S0,/m®) for alle

malepunkter i Larvik.

mangler.

-0.0 betyr at maling

(forts.)

.3 P

Y RKE

3.0
17.0
13,0
16,0
58,0
45,0
41,0
69,0
42,0
33.0
34,0
35,0
%3.0
42,0
18.0
40,0
18,0
3750
70
48,0
3250
36,0
25,0
20,0
26.0
-0,0
-0.3
-0,35
-0,8C

-0.,0

32
15
25

YRKE
-0.,0
-0,0
-0,0
«0.,9 .
-0.0
-0,0
-0,0

-0,0

-0.0
-0.0

-0,0
~1,0
-0.9
-0,0
-0,0
-0.9
-0,0

100

Bsooo
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LARVIK SEP 1972

ST ASJON BVRE HAVN

Jo0 54,0

45.06 41,0

790 1750

65,0 81,0

13,0 44,3

6.0 64,0

48,0 47,0

44,0 20,0

11350 19,0

16,0 57,0

J.0 652.0

62,0 32,0

8,0 41,9

141,0 18,0

162.0 23.0

169.0 35,0

124,60 15,3

184,06 70,0

151.0 34.1

21,0 28,0

37.0 26,7

138.0 48.0

185,0 32,0

142,0 29,0

253,0 -0,3%

1pu, 0 36,0

52,0 40,0

68,0 33,7

S,d 24,10

5656 L 3B 0

MA X 250 81

MIN 5i 15

MIODEL 96 38

ST AV, 65 16

ANT.0BT, 28 29

ANT> 28C 0 g

LARVIK NoOv 1972

STASJON AVRE HAVN

38:0 2840

28.0 18,0

192,060 94,9

21,0 30,0

44,0 44,1

15,0 40,0

15,0 18,0

040 18,0

3.0 0.0

0,0 6.0

(%) 0.0

82,0 0,9

213,38 68,0

58.0 ‘.300

72.0 ZL.9

194,0 36.0

124,06 27,0

48,0 44,0

26,0 56,0

-0,8 0,0

-ve0 45,0

’000 7‘003

-.Ito 250*

-J.0 73.40

-7.0 44,2

‘000 5“00

-l.0 28,0

0,0 10,0

-2,0 13,0

0,06 24,0

MA X 213 Q4

MIN 15 10

MIDDEL 78 39

ST .AV,. 69 24

ANT,0PS, 15 25

ANT> 280 ] ]
Tabell 1:

MEST
1.2 0
19,0

6.0
19,0
42,0
20,0
3042
32,1
15,3

MES'T
-0,0
-0,0
-0.0

Dggnmiddelkonsentrasjoner (ug S0,/m?) for alle
malepunkter i Larvik.
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LABO
29,0
11.0

14,0
33.0

31,0

33,0
4h, 0
28,0
25,19
29,0
LG, 0
12,0
1A, 0
28,0

el
42,80

46

21
152
30

LABO
61,0
52,0
29,0
69,0
22,0
55,0

15,0
36,0

21.0

mangler.

YRKE
-0,0
-0,0

-0.0
~-0,0

LARVIK

ST ASJON
1
1
Y
1
59
1
1

Ma X

MIN

MIDPZL

ST 'Av.

ANT.0BS.

ANT> 285

LARVIK

ST ASJUON

MA X

MIN

MI DDEL

ST LAV,

ANT,.0BS.,

ANT> 28¢

OKT
AVRE
43,0
24, 0
13,0
53.0
13,0
16,0
43,0
83,0
38,0
35,0
6. 0
51,0
5%+0
16,0
82,0
1R, 0
32,0
32.0
63‘ 0
35,0
92 4
81.0
81, i
02,6

q, <
51,0
33,0

DIES

BVRE
+0,0
-0.0
-0.0
-0,0
-0,0
-0,0
-0,0
-0,0
-3.0
-6, 0
~3.0
-0.9
=940
-0,0
-3,0
-0, 0
-t
-6.0
-0, 0
-0.8
o B
=l ol
-2.1

g
-Le VU

—_
o
OO oOoo0C o

1972
HAVN
18.0

3.0

4,0
14,0
30,0
1740
21,0
10,90

9,0
16.0
27.3
36.C
39,0
33.0
42,0
40,13
37.0
31,9
20,0
17.0
3,0
34,0

28,0

5.3

MEST FAGE LABO
26,0 -C,0 21,0
26,0 6.0 40,0
ic,¢ 19,0 20,0
2900 2500 ‘0[000
40,9 6.0 “u,0
29,0 12,80 15,0
360 d1.40 &6
20,0 19,0 37,0
4E,0 43,C 93,0
16,2 49,0 10,0
20,0 7.0 2C,0
15,0 6.0 3.0
26 Uk 0.0 36,0
7ol 0,0 29,3
22.0 598 2k
31,0 6.0 42,0
[ | Bel 11,3
1e.0 9,0 33,0
6.0 J.& 1540
4,6 3.0 0.0
17.0 0,0 15,0
15,0 0.0 32,0
22.10 0.. 25,0
38,0 6. 8.0
C.0 6.3 49,0
27.0 19,6 39,0
5C.0 35.0 60,9
36,0 6,0 31,0
43,3 18.0 35,3
0.3 6.0 70,0
=8 0.0 25,0
S0 49 93

b 3 13

22 15 3y
12 12 b ¥/
30 22 29

J ¥ J
MEST FAGE LASO
2.0 26,0 =-0,9
15,0 33,0 -0,0
25,0 35,0 =-0,0
23,0 32,0 -0.0
4,0 6.0 -0,0
13,0 23,0 -0,0
13,0 6.0 -0.0
24,0 0,0 -0,0
23,0 3,06 -0,0
22,10 0.0 -0,0
25.0 9,0 -0,0
17.0 2‘0.0 "000
15,0 11,0 -C,0
35,0 28.C =-0,0
3¢,0 42,0 -0,0
38,0 34,0 =0,0
2640 6.0 -0,0
25,0 28,0 -G,0
5.9 19,6 -0,0
c,0 24,0 -0.,0
5.0 12,0 =-G,.,3
ple.0 39,1 =0,0
Thg0° 7G5 =040
27.0 0.0 .-0,0
10,0 7.2 =0,0
31,0 31,6 =0,0
26,0 37.¢ -0,9
43,0 40,0 -0,90
33,0 76,0 -0,3
7.0 17,0 =0,0
0.8 7.0 =0,9
60 74 ]

2 3 150

2.2 27 bl
13 17 bl
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LARVIK

STASJON

MA X

MIN

MI DDEL
ST WAV,
ANT.08S.,
ANT> 280

LARVIK

ST ASJON

MA X

MIN
MIDDEL
ST iV,
ANT,.OBS .
ANT> 280

JAN 1973
PVRE HAVN
'0.0 b6.0
-t.0 39,0
-0, 08 0,0
-0,0 40,0
-ve0 77,0
-0,0 16,0
-3.0 37,0
-l,0 €£7.,0
-0,0 45.0
-C,0 47,0
~U.C 43,0
-0.0 25,0
-3,6 34,0
-C,0 25,0
-{s,06 39,3
“0.0 34,0
0,0 34,1
-G6,3 29,0
-csC 36,3
-0,0 15,0
‘doa 53.5
’Ucﬁ 76,0
-5e0 49,0
-d.3 48,1
‘Gcﬂ ?Q.J
-0,0 23,0
-d,0 55,0
eV 36,0
~L,0 46,0
-B.C 28,0
-(,0 28,3
7AT
19
40
14
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10

[ =2 e B = <V o= Il =r )
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LARVIK FFB 1973

ST ASJON BVRE  HAVH
-3, 35,0

-2,0 25.3

=N, 3 22,7

~3.0 16.0

-3.0 33,0

=00 21,3

-(.0 12,0

-T,0 28,0

~Le0 28,0

-0.0 31,0

#ell 2748

-l.b 30,0

<%,0 23,0

-3.,0 34,0

-2,0 26,0

-0.0 26408

-2, 32,0

<00 2459

-3.0 33,0

~b,0 22,0

-2.,0 £8,3

~.e0 47,0

-7,0 27,0

=07 51 .0

-Re 42,9

-0 €0,0

-f.0 41,0

-, 0 30,0

MA X e 60
MIN 100 12
MIDCEL h 32
ST AV, b 11
ANT.08S., g 28
ANT> 2814 0 by
LARVIK APR 1973

ST ASJON BVRE  HAVN
11,0 320

48,0 43,0

57.0 116.0

800 6900

y 8.0 32,0
10.0 5000

4,0 43,0

64,0 32,0

56,0 42,0

2600 28,0

7.0 39,0

90.0 6600

N0 F350

29,0 33,0

86,0 24,0

49,0 76.0

80,0 s52.0

8.0 15,0

4,0 25,0

5.0 25,0

. 2.0 23,0
500 26.0

47.0 36.0

21,0 22,0

60.0 26,0

41,0 49,1

40,0 46,0

31,0 25,0

-0,0 =-0,0

9,0 28,0

MA X a0 i16
MIN 2 15
MIDDEL 3y 40
ST WLV, 27 22
ANT.0BS. 29 29
ANT> 280 0 ?
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17.0
28,0
25.10
14,0
2,0
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22,0
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15,0
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LABO  HOFF
-0,0 30,0
-0.,0 37.0
-0,3 25,1
'0n3 36.5
-3.,0 42,0
-0,0 29.0
-0.0 49.)
-0.9 7.0
-0.% 14,42
-8.,0 23,9
-G, 0 #ed
-0.0 6.0
-0,3 .0
-l.0 21,0
-0.3 0,3
-0,0 3.0
=%.0 11,0
-3.0 21,9
-3.0 27.0
-0.0 27,0
-3,0 3.0
-0.0 7.0
-0.0 3.3
-6,0 -0,0
~0.3 =3,2
-1.9 =-0.,0
-0,3 -C.9
-0,0 -0,0
J 49
100 3
0 21

0 13

3 21

0 ]
LABO HOFF
-0.,0 15,0
-0.,0 29,0
-0,0 -0.3
-0.,0" =-0,0
-0,0 =0.0
-0,0 -0,0
-0,0 -0,0
-0.0 ‘Don
-0.0 0.0
‘000 6.0
-0,0 -0.0
-0,0 ==0,0
-0,0 ~-0.0
-0,0 -0,0
-0,0 -08,0
-0,0 4,0
-0.0 6.0
«0,0 3.0
-0,0 3.0
-0,0 3,0
-0.90 3.0
-0.0 6.0
-0,0 19,0
-0,0 18.0
-0,0 16,0
-0.0 22,0
~0,0 6.0
~0,0 12,0
-6,0 -0,0
-2.0 0.0
0 29
160 3
J 11

bl 8

Q 16

0 J

Dggnmiddelkonsentrasjoner (ug SO0,/m3) for alle

malepunkter i Larvik.

mangler.

(forts.)

-0.0 betyr at mdling
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Tabell 2:

il

—

Milepunkt Pvre Havne- Mester- | Fagerli-| Labdor- Hoffs~-
Dato Bgkeligt | lageret | fjellet| d&sen atoriet] gate
1- 2/10 =72 13.5 20.0
2- 3/10 11.5 21.4
3- /10 14.8 21,4
4= 5/10 18.3 27.8
s- 6/10 8.4 33.5
6- 7/10 21.4 T2
7- 8/10 31375 41.9
8- 8/10 41.9 51.7
9-10/10 Lu.y 98.2
10-11/10 5287 27.8
11-12/10 12.7 2957
12-13/10 14.8 0.7
13-14/10 13.5 6u4.0
14-15/10 11.5 31.5
15-16/10 11.5 23.0
16-17/10 -1 23.0
17-18/10 -1 6145
18-19/10 13.5 313v45
19-20/10 5.6 10.4
20-21/10 =1 6.5
21-22/10 6.5 12.7
22-23/10 Sl 11.5
23-24/10 5.6 8.4
24-25/10 7.6 N3
25-26/10 8.3 12.7
26-27/10 21.4 38.0
27-28/10 283120 84.0
28-29/10 17.2 27.8
29-30/10 17.0 27.8
30-31710 10.4
3)bo1/11 %7
1- 2/12 =72 18.3 10.4 7.6 16.0
2- 3/12 $9.9 16.0 14.8 21.6
3- 4/12 24.6 1.9 3 3PS
4= 5/12 (808 11.§ 8.3 85.6
5- 6/12 5.6 6.5 4.8 £ 14.8
6- 7/12 )=s) $.3 5.6 14.0
7- 8/12 16.0 20.0 4.8 10. 4
8- 9/12 21.4 26.1 10.4 16.0
9-10/12 13.5 27.8 10.4 5.8
10-11/12 4.8 8.4 1.4 18.3
11-12/12 11:5 11.5 6.5 14.8
12-13/12 20.0 8.4 7.6 21.4
13-14/12 1.8 8.4 5.6 57 a2
14-15/12 4902 507 10.4 38.0
15-16/12 47.0 Sy 21.u 20.0
16-17/12 29.7 29.7 18.3 12.7
17-18/12 47.0 18.3 5.6 20.0
18-19/12 .y 26.1 10.4 -1
18-20/12 14.8 10.4 645 98.2
20-21/12 25.0 1355 8.4 107.0
21-22/12 S5y} 18.3 TS 27.8
22-23/12 by 4 54.6 27.8 315, %
23-2u4/12 38.0 40.0 3355 47.0
24=-25/12 38.0 81,45 7.6 24.6
25-26/12 T2, 16.0 7.6 6.5
26-27/12 23.0 T2 16.0 20.0
27-28/12 Si7 24 18k 3 11.5 $1.7
28-29/12 LT 26.1 23540 49,2
298-30/12 2810 29.7 24.6 29.7
30-31/12 357 24.6 16.0 316047
6= 7/3 =73 933 18.3 135§ Br. S 1u.8
7- 8/3 11.5 20.0 2.81.:8 4.8 12.7
8- 9/3 1a.8 6.1 2.6 B.u 2380
8-10/3 12.7 21.4 13.3 786! 24.6
10-11/3 0.7 9.3 11.5 0.7 26.1
11-12.3 9.3 16.0 12.7 y.8 14.8
12-13/3 17452 23.0 38.0 11.5 4.6
13~1u/3 1u.8 24.6 24.8 6.5 20.0
1u=15/3 13.4 20.0 18.3 4.8 172
15-16/3 127 16.0 17,2 4.8 20.0
16-17/3 8.4 11.5 11355 3 sl 14.8
17-18/3 0.7 4.8 7.8 1.4 10.4
18~18/3 0.7 293115 9l.8 =l 7.8
19-20/3 10.4 Sk 13 7.6 5.5 1865
20-21/3 12.7 11.5 16.0 257 20.0
21-22/3 10.4 11.5 10.8 .4 23.0
22-23/3 15.0 26.1 20.0 127 27.8
23-24/3 L 3pS 21.4 20.0 ) 2] 24.%
24-25/3 4.6 40.0 40.0 24.6 3i5,.7
25-26/3 10.4 27.8 9.8 6.5 23.0
26-27/3 16.0 26.1 1835 8.u 1815
27-28/3 12.7 23.0 10.4 252 18.3
28-29/3 10.4 20.0 555 5}:16) 20.0
29-30/3 10.4 23.0 8.4 349 4.6
30-31/3 7.8 20.0 7.6 35l 16.0
31/4-1/4 6.5 8.4 3.9 1.4 16.0
1- 2/ -73 8% ] %12 L7.0 =] 38.0
2- 3/% 5.6 18.3 8.u =], 17.2
3- u/4 S.6 172 8.4 0.7 49.2
4- 5/4 o 10.4 3. 1.4 -1
5« 6/4 3.9 17.2 2k.2 -1 =)

Resultatene fra reflektometrisk analyse av en
del filtre fra "kommunekasse"-madlingene.
Tallene representerer ug svevestgv/m?®, dggn-

middel. -1 betyr at mdlinger mangler,




Milepunkt | Dato ca | 2n | Fe cd o B
Bgkeligt 8- 9/10| 72| 0.78| 0.29 | 0.53 0.003{ 0.25] u41.9
y 9-10/10 0.94] 0.32 ] 0.72 0.04 0.18) buu.u
P 13-14/10 0.64 | 0.14 | 0.28 0.001| 0.07] 13.5
" 27-28/10 0.67] 0.25 | 0.uu 0.001] o0.18| 23.0
Bgkeligt 12-13/3 | -73| 0.56] 0.13 | 0.38 0.001| 0.05} 17.2
g 22-23/3 0.78| 0.18] 0.36 | <0.001) ©0.05| 16.0
L 24-25/3 0.61| 0.21 | 0.50 0.003| 0.14) 2u4.8
o 1- 2/u 1.89( 0.18 ] 0.50 0.001§ 0.02 9.3
0, 2- 3/4 1.17{ 0.11| 0.28 | <0.001} 0.03 5.6
L 3- u/u 0.83{ 0.14 | 0.28 0.001] o0.03 5.6
Havnelageret 2- 3/12| -72| 0.53 0.33 0.81 0.001 05529 51959
b 4= 5/12 0.61] 0.39] 0.83 0.001| o0.09 Bl
i 14-15/12 0.78| 0.61 | 0.75 0.02 0.87| ug.2
m 15-16/12 0.67| 0.47 | 0.72 0.02 0.37| u7.0
" 19-20/12 0.75| 0.31] 0.83 0.001| o0.08| 14.8
I 20-21/12 0.67| 0.40 | 1.u47 0.01 0.16| 25.0
i 27-28/12 1.62| 0.36{ 1.69 0.01 0.19| 57.2
Havnelageret [12-13/3 -73}] 0.81 1.65 0.81 0.01 0.11 2310
L 22-23/3 1.17] 0.71} 1.89 0.01 0.25! 26.1
B 24-25/3 0.69| 0.u7 | 0.58 0.004{ 0.19{ 0.0
g 1- 2/u 0.72) 0.35) 0.75 0.001| 0.05| 17.2
i 2- 3/4 0.72| 0.3 1.72 | <0.001| ©0.07| 18.3
Ly 3- u/u [ 0.67| o0.40{ 1.19 0.001| 0.07{ 17.2
Mesterfjellet| 2- 3/12| -72| 0.56| 0.22 | 0.53 0.001} 0.12| 16.0
13 4- 5/12 0.58¢ 0.1% | 0.31 | <0.001| 0.07| 11.5
5 14-15/12 0.64| 0.67 | 0.58 0.001| 0.53| 51.7
b 15-16/12 0.69) o0.84 | 0.81 0.01 0.74] 57.2
" 19-20/12 0.67| 0.15 | 0.31 0.001} 0.10| 10.4
L 20-21/12 0.61] 0.15] 0.19 0.001| 0.08| 13.5
= 27-28/12 1.00| 0.33] 0.50 0.004 | 0.09| 18.3
Mesterfjellet|12-13/3 | -73] 0.83| 1.14 | 2.19 0.002 | 0.21| 38.0
g 22-23/12 0.67| 0.15 | Q.39 0.001 | 0.07| 20.Q
i3 24-25/12 0.94| 0.33 ] 0.67 0.01 0.23| u0.0
o 1- 2/u 1.00) 0.32 | 0.31 0.002 | 0.06} u47.0
iy 2- 3/u4 0.67] 0.32 ] 0.31 0.001 | 0.08 8.4
g 3- 4/u 0.61] 0.13 | 0.28 | <0.001 | 0.03 8.4
Fagerlidsen 2- 3/12 | -72| 0.78| o0.26 | 0.58 0.002 | 0.13| 1u.8
o 4- 5/12 0.69| 0.19} 0.36 0.002 | 0.08 9.3
L 14-~15/12 1.03| 0.19{ 0.31 0.001 | 0.05] 10.u
n 16-16/12 0.69]| 0.39 ] 0.50 0.001 { 0.12| 21.u
Y 19-20/12 0.56} 0.15 | 0.28 0.001 | 0.08 B
5 20-21/12 1.53]| 0.31| 0.28 0.001 | 0.07 8.4
. 27-28/12 1.00{ 0.19 | 0.36 0.002 | o0.ou{ 11.5
Fagerlidsen [12-13/3 | -73} 1.25{ 0.32 [ 0.53 0.001 | 0.05| 11.5
B 22-23/3 Ol || = 10}229] |= 0. 39 0.01 0.05| 12.7
o 24-25/3 1.11| 0.32} 0.67 0.004 | 0.19| 2u.s
i 1- 2/u 0.78| 0.15} 0.19 0.01 |<0.01 -1
i 2- 3/u 0.69] 0.13 | 0.19 0.004 | 0.02 -1
n 3= L/u o2zl ||| oz ||| yokae 0.01 |<0.01 0.7
Laboratoriet | 8- 9/10) -72] 0.81| 0.21] 0.53 0.001 | 0.22| 51.7
z 9-10/10 1.11| ©0.26 ] 0.92 0.004 | 0.58} 98.2
" 13-14/10 0.581 0.13 | 0.28 0.02 0.37 L
" 27-28/10 0.61] 0.26 | 0.58 0.002 | 0.34| 27.8
Hoffsgt 2- 3/12f-72| 1.69] 10.50 | 0.75 0.01 0.26] 21.6
" 4- 5/12 0.78) 21.00| 0.75 0.05 0.54) 85.6
" 14-15/12 0.50f o0.88] 0.58 0.001 | 0.3u| 38.0
i 15-16/12 0.56§ 0.58{ 0.31 0.02 0.27{ 20.0
" 19-20/12 0.644 21.00 | 0.81 0.05 0.68f 98.2
o 20-21/12 0.64| 14.88 | 0.92 0.05 0.60) 107.0
e 27-28/12 1.08| 9.92| 0.89 0.03 61538 L4~ 527
Hoffsgt 12-13/3 | =73} 0.61| O0.u44 | 0.58 0.001| 0.08} 24.6
o 22-23/3 0.72( 12.54 | 1.03 0.01 0.17| 27.8
" 24-25/3 1.22| 2.25| 0.6 0.002 | 0.17] 35.7
o 1- 2/u 0.61] 1.65] 0.31 0.004 | 0.06f 38.0
1y 2- 3/u 0.53] 0.25] 0.36 0.001 ) 0.05] 17.2
i 3- u/y 117 it 20040521 || w28 0.002 | 0.19] wu9.2
Tabell 3: Resultatene fra atomabsorpsjonsanalysene.

Tallene representerer pg/m® dggnmiddel.

Samtidige dggnmidler av svevestgv er ogsa
-1 betyr at mdlinger mangler,

e g A




38 =

MALE- 2
PUNKT VANNLPSELIG ST¢V'g/m s 30 @&
Des | Jan | Feb | Mar {Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep| Okt| Nov
I 250 Z:08) 2.00 e 7% 1008 2. 201,60 5.9 211
B 108 2081 2.3 1.890] 2,18 1.92| 1,22 .26 1,86
MALE- %
PUNKT VANNUL@SELIG ST@V g/m* « 30 d
Des {Jan | Feb |Mar |Apr |{Mai |Jun |Jul |Aug | Sep} Okt| Nov
o 1:52) 0.7 1) To0h € 89] 238 .82 6.10{ %18 %.LS
LI 1. 180 G, 78 L. 87 8. 68)2.88| 2.88] 8.87] 1.77.2.8%
MALE- 3
PUNKT TOTAL ST@V g/m 30 4
Des |Jan |Feb {Mar |Apr |[Mai |Jun |Jul |Aug | Sep| Okt| Nov
i B 0% 2.,7812.69|9.6@8|%.7818.78| 9.85] 5.12[)H .22
i 22553, 201% M0 )| 5. 900 TENE 28] Slby 201t 0802
Tabell 4: St¢gvfall i malepunktene I og II ved Larvik

Pigmentfabrikk A/L.
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Figur 1: Kart over Larvik med inntegnede
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FREKVENS MATRISE

VINDRETNING PR STASJUON HALVKJEMISKE NEDOVER
VINDRETNING PE STASJON TORP BORTOVER
ST L=

3 6 9121518 21 24 27 30 33 36 1F
B 85 § 5 & % ¢ e @ . TAE AW
8 & ® & 3 v ow o w 3 ® & v s =¥
2 o B T 4 & e w 9 8 8w @ 279

12 4 4 % 8 2 34 4 1 5 3 . BE

1s ., 1 4122830 8 2 ., . . . 8292

18 1 . 2 67 79 3 1 . 1 . 2165

L]
»

& s @« a = 1 1620428 3 ., § . A283
24 2 L o s & 4 4EEE @ A w0 A . 97
2r 2" 9 & a s 251227 8% F L 1 1 93
30 s ¢« » @« s+ 1 3 9544 2% 2 2 2 86
33 3 "¢ o = s 2 2 T 21 343 9 4113
36 856 o+ « « » 2 2 5 18 24 72135 32346
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Figur 3: Betinget vindfrekvens Treschow-Fritzde/Torp.
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Figur 7: Maksimum dggnmiddelkonsentrasjoner av SO,

for alle mdlepunktene for hver mdned i
tidsrommet september 1871 - august 1973.
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Figur 8: Manedsmiddelkonsentrasjoner av S0, for
alle mdlepunktene i perioden september 1971 -

august 1973.
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Figur 9: Plassering av stgvfallsmilere
ved Larvik Pigmentfabrikk A/L.
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Figur 10: Forholdet mellom mdlt stgvfall i midle-

punktene I og II (D;/D;) som funksjon
av totalt nedfall (D; + D,) for vann-
lgselig stgv, vannulgselig st@gv og
total mengde.

Punktene i figuren er basert pd mdneds-

midler av stgvfall for perioden
desember 1972 - august 1973.
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Figur 12: SO,-belastningsdiagrammer for mdlestedet

@vre Bgkeligate for vindstyrkeklassene

Peil =

2,0 m/s, 2,1 - 4,0 m/s, 4,1 - 6,0 m/s,

over 6,0 m/s og midlet over alle vindstyrke-

klasser.

Stolpene 1 diagrammene angir prosent

av det totale antall observasjoner (902) som
faller i hver sektor i hver vindstyrkeklasse.
TF angir retningen til Treschow-Fritzde halv-
kjemisk cellulosefabrikk fra mdlepunktet.
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Flgur 12 forts.
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SO, -belastningsdiagrammer for mdlestedet
Sekundarstasjonen for vindstyrkeklassene

01l -~ 2,0 m/s, 2,1 -~ 4,0 m/s8, 4,1 -~ 5,0 m/s,
over 6,0 m/s og midlet over alle vind-
styrkeklasser. Stolpene i diagrammene angir
prosent av det totale antall observasjoner
(848) som faller i hver sektor i hver vind-
styrkeklasse. TF angir retningen til '
Treschow-Fritz8e halvkjemisk cellulosefabrikk
fra madlepunktet.
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Tabell 13 forts.



