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MALINGER AV SO, SVEVEST@V
0G
ST@VNEDFALL VED HURUM FABRIKER

INNLEDNING

Hensikten med mdlingene har vert & kartlegge forurensnings-
nivdet i fabrikkens narmeste omgivelser. Det er foretatt
mdalinger av svoveldioksyd (S0,), svevestgv og stgvnedfall.
Dessuten er vindmdlinger foretatt for & kunne vurdere spred-

ningsforholdene og maleresultatene.

UTSLIPPSDATA

De dominerende utslipp til luft rent mengdemessig er om-

TreEnt som angltt 1 tabeldl Z.1.

SOZ Nastq' CaO-
stgv stgv
Fyrhuspipa 210 0 0
Sodahuspipa 240 30 0
Mesaovnpipa 14 0 29

TEbell 2.k Utslippsdata for S0, og stgv
(g/h) .

Utslippet av Na,SOy-stgv er 10 ganger stgrre enn anfgrt,

ca 300 kg/h, i omtrent 2 ~ 3% av tiden (ved feil pa elektro-
filteret). Utslippet av CaO-stgv er anslatt pa meget
usikkert grunnlag.



NORMER

Svoveldioksyd

I Norge har en ingen normer for innholdet av SO, i luften.
Ved vurderingen av S0O,-forurensninger sammenligner en ofte

med de svenske normene (1):

3
Halvtimesmiddel: 720 pg SO,/m , kan overskrides 15
ganger pr 30 dggn (1% av tiden).

Dggnmiddel : 290 ug SO0,/m®, kan overskrides én
gang pr 30 ddggn.

Ma&nedsmiddel : 140 pg SO0,/m3, skal ikke overskrides.

I en kommentar til halvtimesnormen heter det at en enkelt
bedrift normalt ikke kan tillates & bidra med hele denne
konsentrasjonen. I tettsteder kan det bare i unntaks-

tilfeller tillates at en enkelt bedrift bidrar med mer
enn 360 ug SO2/m?.

I Sverige diskuteres det nda a gd over til World Health
Organization' s anbefalte normer for SO, og stgv i luften
(2). Disse normene er 60 pg SO,/m® som drsmiddel sammen med
40 ug/m® som drsmiddel for svevestgv. 2% av tiden kan SO,-
innholdet (som dggnmiddel) vare over 200 pg SO,/m®, mens

tilsvarende tall fer svevestgwv er 120 ug/m?.
Svevestgv

Et svensk forslag til normer tilsier en dggnmiddelkonsen-
trasjon av svevestgv pd 100 ug/m® som ikke bgr overskrides

(8

En rekke land har normer eller forslag til normer for sveve-
stgv. Sammenfattende kan en si at tolerabelt innhold av
svevestgv i luften synes & vare 50 - 100 pg/m? beregnet

som manedsmiddel.



Stgvnedfall

Norge har ingen egne normer for stgvnedfall. En har
imidlertid pa grunnlag av andre lands normer kommet frem

til et sett normer som kan vare veiledende ved bruk av

NILU's stgvmdaler (4):

Bakgrunn (rekreasjons-

omrdde, landsbygd) 3 g/m? « 30 dggn
Boligstrgk 18 n "
Forretningsstrgk 15 " "
Industristralk 20 " "

Disse normene gjelder totalt stgvnedfall, dvs. summen av

den vannlgselige og den vannulgselige delen.

Et svensk forslag til norm for boligstrgk gdr ut pa at bi-
draget av vannulgselig stgv fra ett anlegg ikke md over-
stige 5 g/m? - 30 dggn (3).



MALINGER
Vind

Det er benyttet en vindmdler av typen Lambrecht Woelfle
som registrerer vindstyrke og vindretning kontinuerlig.
Malingene er midlet for hver time. Vindmdleren har statt
i en 10 m hgy mast pa taket av sodahuset, kote 34,5. Mile-

stedet ar veferdart TIil som Sagene-Huwum (g& Figus 4.1) (5).
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Figur 4.1 : Mdlestedenes plassering

Svoveldioksyd, svevestgv

Til mdlinger av luftkonsentrasjonen av SO, og svevestgv
er det benyttet 2 sdkalte "kommunekasser". Luften suges
fgrst gjennom et filter hvor stgvpartiklene avsettes og
deretter ned i en absorpsjonslgsning for oppsamlig av

gass. En styringsmekanisme skifter fra en flaske til en

annen hver 24. time.



Den ene "kommunekassen'" ble plasert ved fabrikkdirektdgr
Colletts bolig, ca. 210 m nord-nordgst for utslippene.
Malestedet er referert til som Direktgrboligen (figur 4.1).

Den andre "kommunekassen'" ble plassert i tettbebyggelsen,
ca. 1200 m nordgst for fabrikken. Malestedet er referert

til som Queenstown (figur 4.1).

"Kommunekassene" ga dggnmiddelverdier av luftkonsentrasjonen
av SO2. Da en ogsd ¢gnsket & vite hvilke korttids-
konsentrasjoner som kunne opptre i omrddet, ble det montert
et imcometer av typen Bran & Libbe i Direktgrboligen

(figur 4.1). Instrumentet registrerer automatisk halvtimes-
eller kvartersmidler av SO;. I perioden 27.8.- 12.9.,ble det
registrert kvartersmidler, mens det i perioden 12.9.- 25.9,

ble registrert halvtimesmidler.

Stgvnedfall

Maling av stgvnedfall er utfgrt med NILU's stgvsamlere.
Mdleren er en rett plastsylinder med indre diameter 20 cm,
samleflate 314 cm? og hgyde 40 cm. Mdlestedene for stgv-

nedfall er Direktgrboligen og Queenstown.



Mdleperioder

Maleperiodene for vind, S0, , svevestg¢gv og st@gvnedfall pa

de enkelte mdlestedene fremgdr av tabell 4.1 :

Mé&lested Parameter Mdleperiode
Sagene-Hurum Vind 7D - 125.9
Direktgrboligen
st e } S0, 26,4 - 6.7
Svevestgv
Direktgrbeoligen
Qusenstont & } Stgvnedfall | 26.4 - 6.7
Direktgrboligen SO, 27.8 = 25.9

Tabell 4.1: Mdleperiodene p& hvert malested
i tidsrommet 26.4.1973 - 25.9.1973,.

Driftsforhold i mdleperioden

Driften ved Hurum Fabrikker er helkontinuerlig. Det betyr
at det er vanlig drift i helgene og at stans i produksjonen
bare forekommer i forbindelse med spesielle hgytidsdager og
i sommerferien. I médleperioden har fabrikken vart stanset

1.5, 17.5,; 9.~11.8.{pinaa) 6g 8.=28.7.(sonnerrerliel.
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RESULTATER

Vind

Figur 5.1 viser uindrose fra Sagene-Hurum for perioden
7.5.-25.9.1973. For mer fullstendige vinddata henvises
til appendix. Vindfrekvensen er gitt for 12 hovedvindret-
ninger, dvs. for 30°-sektorer. Vindretningen er definert
som den retning vinden bldser fra. Vindretning 360° betyr
vind fra nord, mens 90° betyr vind fra ¢st, osv. I den
innerste sirkelen i vindrosen er vindstillefrekvensen C
fgrt opp. Vindstille er her definert som vindstyrke opp
til og med 055 m/s.

SAGENE-HURUM
7/5-25/9 -73

Figur 5.1: Vindfordelingen ved Sagene-Hurum for
perioden 7.5.-25.9.1973 (%). C beteg-
ner vindstillefrekvensen.

En vil knytte noen fa kommentarer til det generelle vind-
bildet. Vind fra sg¢r (180°) og sgr-sgrvest (210°) var mest
hyppig. Fra nordlig retning blaste det oftest fra

#st-nordgst (60°), dvs. langs kysten.



Spllere

&

Figur 5.2 viser midlere vindstyrke for mdleperioden i

de 12 hovedvindretningene.

m/s
6
4 /\
2
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or ser 180° % 360°

Figur 5.2: Midlere vindstyrke ved Sagene-Hurum (m/s).

Figuren viser at vinder fra s¢gr og sgr-sgrvest (de hyp-
pigste vindretningene) var de sterkeste, ca. 5 m/s. De
svakeste vindene var fra gst (90°) og vest (270°). Midlere
vindstyrke 1 disse retningene var under 3 m/s. Midlere

vindstyrke for alle retningene var ca. 4 m/s.

Svoveldioksyd

I tabell 5.1 har en gitt: dggnmidlet av SO,-konsentrasjonen
pd de 2 mdlestedene for hver dag, samt midlere, hgyeste og
laveste verdi for hver maned. Konsentrasjonen av SO, er be-
tydelig under de svenske normene. Hgyeste dggnmiddel var
189 ug SO0,/m?® ved Direktgrboligen og 72 pug SO0,/m?® ved

Queenstown.



Mnd. April 1973 Mai 1973 Juni 1973 Juli 1973
Dato |Direktgr- |Queens-} Direktgr-|Queens~- |Direktdr~| Queens-| Direktgr~|Queens-
boligen town boligen town boligen town boligen town

1 4l 24 23 8 30 8
2] 519 20 18 26 61 18
8 24 7/ 13 12
Y 23 24 26 13 1y 1y
) 27 il 19 12 17 12
6 2.8 49 26 18
7 40 41 46 13
8 30 34 16 6
9 38 3 8 7

10 73 4 8 7

ikl 6 7 24

142 34 7 189 9

13 Sy 17 9y 18

1y L)L 6 17 6

15 it/ 27 17 I

16 i 16 26 Zl!

17 9 32 13 26

18 28 1.9 39

19 41 / 26 38

20 22 46 312 16

21 15 13 56 26

22 4 S 68 39

23 9 6 41 72

24 26 Y 49 43

25 51 13 51 46

26 71 312 15 10 68 60

27, 66 1) 16 g § 67

28 38 32 5.7 23 66 28

29 101 27 60 37 20 27

30 102 24 29 23 X3 11

3l 36 Lol

Mid. 76 3y 31 19 37 24 27 13

Maks. 102 55 73 49 189 72 61 18

Min. 38 24 4 3 S 6 13 8
Tabell 5.1: Dggnmiddelkonsentrasjoner av

S0, (ug/m?).
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Né&r en har registrert korttidskonsentrasjoner av S0, og
samtidig har kontinuerlige vindregistreringer, kan en
konstruere en forurensningsrose som vil gi informasjon

om hvor stor del av SO,-konsentrasjonen i omrddet som
skyldes Hurum Fabriker. En lager forurensningsrosen ved

4 legge sammen halvtimesmidlene for SO, i hver vindretning
(36 sektorer) og dividere med antall ganger (halvtimer)
vinden har bldst i denne retningen. P& denne mdten

finner en den midlere SO;-konsentrasjonen som denne

vindretningen har f¢rt med seg.

Imcometer-madlingene ved Direktgrboligen har gitt en
forurensningsrose som vanskelig kan forklares. Det er en
viss variasjon med vindretningen, men det er et bakgrunns-
niva som er altfor hgyt og som ogsd varierer meget.
Resultatene er etter NILU's mening verdilgse, og de er

derfor ikke presentert i denne rapporten.

Svevestgv

En har analysert en del filtre pa sulfat og regnet om til
natriumsulfat (Na,SO,). Resultatene fremgdr av tabell 5.2.
Analysene er gjort for fgrste og siste uke i maleperioden,
samt for 29.5. (driftsstans pd elektrofiltret 2 timer under
eksponeringen) og 10.6. (fabrikkstans i pinsen). Alle
verdiene er betydelig under den tidligere refererte normen.
I pinsen var konsentrasjonen av Na,SOy minimal pa begge

midlestedene.

Ingen av dagene har vinden stdtt rett mot mdlestedene i
24 timer, men det er en tendens til at jo flere timer
vinden har bldst fra fabrikken mot mdlestedene, jo hgyere

er konsentrasjonen av natriumsulfat.



Dato Direktgrboligen Queenstown

26.4 40,1 2,5

27.4 26,5 255

28 .4 10,5 A

28,4 10,8 :

8= 10,5 -

1.5 6,2 ;

2 15 6 5.2 1.59

29.5 30,2 35,2

10.6 g.i 1.2

29.6 14,y 0 8

30.6 1053 I3 56

Do 18,9 43,2

2.0 TRTRH o). %

S L8 gk 34,6

T | 18,8

5.7 7,4 9,1

Tabell 5.2 Dggnmiddelkonsentrasjoner av Na,S0, pa
filter (ug/m®). Analysene er utfgrt pa
20y
I perioden 26.4. - 2.5.1973 er filtrene analysert ogsa for

Ca og pa dette grunnlag er CaO-mengden bestemt. Analysene
viste meget smda verdier. Konsentrasjonen oversteg ikke i
noe tilfelle 4 pg GCal/m?.

Stgvnedfall

Manedsmidler

Resultatene av stgvnedfallsmdlingene fremgdr av tabell 5.3.

Alle data er omregnet til g/m? +« 30 dggn.



Mdlested Direktgrboligen Queenstown
Male- Komponent Ialt | Som Som | Talt | Som Som
periode Na,S04| CaO Na,S0, | Cal
26.4.- Vannlg@gselig 13 55 Susl L8 || 558 2 9 0,2
7.5.1973 | Vannulgselig 0,9 0,0 5L | @55 0,0 0,0

Tetalt 14,4 5k57 159 116 58 NS 0j5n2
7.5.- Vannlgselig 9,4 Oi5'S
5.6.1973 | Vannulgselig 059 1,0
Totaklt 10,3 1.5
5 a6 s Vannlgselig 6,8 4,7 0,910,9 05,6 0,1
6.7.1973| Vannulgselig 3,9 0,8
Totalt 10,7 487
Tabell 5.3 : Stgvnedfall hver maleperiode i tidsrommet

26.4.-6.7.1973 (g/m®: 30 ddgn).

En har skilt mellom vannlgselig og vannulgselig stgv-
nedfall. Dette er gjort for & se i hvilken del utslaget
kommer, for derved & kunne si mer om kilden(e). Denne

madten & dele stgvnedfallet i, har imidlertid ogs& sammenheng
med den praktiske utf@grelsen av analysene. Fgrst fra-
filtreres den vannulgselige delen av stgvnedfallet. Deretter
damper en inn en mindre del av vannet i mdleren og bestemmer
pad denne mdten det totale vannlgselige stgvnedfall. Dette

er en lettere mdte & gjgre analysene pd enn & dampe inn alt

vannet i mdleren for derved & finne det totale stgvnedfallet.
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{ve i Hdrro oliae,

= 18 =

Na, SO, er bestemt ut fra mengden av SOy, mens CalO er
bestemt fra mengden av Ca. I fgrste madleperiode er NazSOy
ogsd@ bestemt ut fra mengden av Na. Som vannlgselig Na2SO4

Queenstown.

Resultatene viser at stgvnedfallet ved Direktgrboligen 1
alle méleperiodene ligger i overkant av normen for bolig-
strgk , men godt under det som er tolerabelt for industri-
strgk. Den vesentligste delen av stgvet er Na;SOy og Cal

som slippes ut fra fabrikken.

Ved Queenstown (boligomrdde) er stgvnedfallet betydelig
lavere enn ved Direktgrboligen. Mdlingene tyder pa at knapt
halvdelen av nedfallet ved Queenstown skyldes Hurum Fabriker.
Resten av stgvet er veistgv, pollen, stgv i atmosfazren som

vaskes ut ved nedbdgr etc.

KONKLUSJON

Médlingene har vist at SO,-belastningen ved de 2 mdlestedene
var under de svenske normene. Det gjennomsnittlige dggn-
middel var 36 ug S0,/m?® ved Direktgrboligen og 22 ug SO, /m?

ved Queenstown.

Hgyeste verdi av Na,SO, som svevestgv ble funnet til
44 pg/m®. Mengden av Ca0 som svevestgv har ikke oversteget
4 pyg/m®. Det har ikke forekommet overskridelser av det

svenske forslaget til norm for svevestgv.

Stgvnedfallet var over normen for boligstrgk ved Direktgr-
boligen i maleperioden, men godt under det som er tolerabelt
for forretnings- og industristrgk. Den vesentlige delen av
stgvnedfallet her skyldes bedriften.
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APPENDIX
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En presenterer her utskriftene fra regnemaskinen av vind-
observasjonene ved Sagene-Hurum. Det er gitt utskrifter

for fglgende mdleperioder:

Y = 8:6.73
b6 - Batlydd
Ty7 - 278,78
26.8 = 2539+ 72
7 1S = 29:9478

En har valgt denne inndelingen fordi en spesielt ¢gnsker &

referere til mdleperiodene for stgvnedfall (se kapittel 5.4).
I den fjerde perioden foregikk imcometermdlingene.

For naermere forklaring av utskriftene henvises til

nedenstdende figur.
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VINDROSE FRA SAGENE-HURUM

VINDROSE KLe
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s = | 5y/le 2,981

SEKTOR 1 4 7 1¢
20- 40 10,7 647 3.6 7.1
§C- 70 10,7 13,8 21,4 14,3
80-100 17,9 13,8 21,4 7.1

110134 J.0 3l Vel 0.0

140-160 J. 0 0.0 Ced ¢.0

170-1910 7.1 13,8 7.1 32.1

200-220 17,9 10,3 28,6 25.0

230-250 10,7 3.4 3.6 7.1

260~280 3.6 13.8 Lol g.0
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158573
16 ig
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6.5 13,3
.0 3.3
6.5 6.7
Je Uel
0.0 Jeo0
J.17 0.0
31 338
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