~

N I LU Norsk institutt for luftforskning
Norwegian Institute for Air Research

Malinger av miljggifter i
luft ved Franzefoss Eide pa
Sotra og Husgya ved
Kristiansund

Tore Flatlandsmo Berglen, Aasmund Fahre Vik, Tore Mortensen,

Erik Andresen, Kine Bzk, Kirsten Davanger, Ellen Katrin Enge,

Hans Gundersen, Linda Hanssen, Mikael Harju, Maja Nipen, Pernilla Bohlin
Nizzetto, Laura Rohler, Norbert Schmidbauer og Jgran Solnes Skaar

%» ' DLEED

NILU rapport 26/2022



NILU rapport 26/2022 ISBN: ~ 978-82-425-3095-0 TILGJENGELIGHET:
ISSN: 2464-3327 i
A - Apen
DATO ANSVARLIG SIGNATUR ANTALL SIDER
30.06.2022 Ole-Anders Braathen, viseadm.dir. (sign.) 62
TITTEL PROSJEKTLEDER

Malinger av miljggifter i luft ved Franzefoss Eide pa Sotra og Husgya ved Kristiansund

Tore Flatlandsmo Berglen

NILU PROSJIEKTNUMMER

0-122039

FORFATTER(E)
Tore Flatlandsmo Berglen, Aasmund Fahre Vik, Tore Mortensen,
Erik  Andresen, Kine Baek, Kirsten Davanger, Ellen Katrin  Enge,

Hans Gundersen, Linda Hanssen, Mikael Harju, Maja Nipen, Pernilla Bohlin Nizzetto,
Laura Rohler, Norbert Schmidbauer og Jgran Solnes Skaar

KVALITETSSIKRER

Henrik Grythe, Aasmund Fahre Vik

OPPDRAGSGIVER

Asplan Viak pa oppdrag for Franzefoss Gjenvinning AS

OPPDRAGSGIVERS REF.

Astrid Drake (Asplan Viak), Odd

Willy Sakshaug (Franzefoss)

REFERAT

NILU har gjennomfgrt maleprogram for konsentrasjoner i luft ved Franzefoss Gjenvinning AS sine anlegg ved Eide pa Sotra
og ved Husgya ved Kristiansund. Ved Eide ble det tatt prgver i luft og analysert for prioriterte miljggifter som dekloraner,
fenoler, ftalater, PFAS, benzotriazoler, organiske tinnforbindelser, samt VOC inkludert D6, ammoniakk (NH3), gassfase HCI
og hydrogensulfid (H,S). For de prioriterte miljggiftene var de fleste prgvene under deteksjonsgrensen. De hgyeste verdiene
ble observert ved Lokasjon 11 Vannrenseanlegget. Ved Husgya ble det tatt prgver i luft og analysert for VOC inkludert D6,
ammoniakk (NHs) og gassfase HCI. Verdiene ved Husgya var lavere enn ved Eide.

ENGELSK TITTEL

Monitoring of environmental toxics at Franzefoss Eide, Sotra and Husgya, Kristiansund.

EMNEORD

Avfallshandtering Oljeindustri Prioriterte miljpgifter

ABSTRACT (pa engelsk)

NILU has conducted a monitoring program for environmental toxics in air at Franzefoss Eide, Sotra (W. Norway) and
Husgya, Kristiansund (NW Norway). At Eide, the samples were analyzed for dechlorane, phenols, phthalates, PFAS,
benzotriazoles, organotin compounds, as well as VOCs including D6, ammonia (NHs), hydrogen chloride (HCI) and hydrogen
sulphide (H,S). At Husgya the samples were analyzed for VOCs including D6, ammonia (NH3) and hydrogen chloride (HCI).

FORSIDEBILDE: Kilde: NILU

PUBLISERINGSTYPE: Digitalt dokument (pdf)

© NILU — Stiftelsen Norsk institutt for luftforskning

Sitering: Berglen, T. F., Vik, A. F., Mortensen, T., Andresen, E., Bak, K., Davanger, K., Enge, E.-K., Gundersen, H.,
Hansen, L., Harju, M., Nipen, M., Nizzetto, P.B., Réhler, L., Schmidbauer, N. og Skaar, J.S. (2022). Malinger av
miljggifter i luft ved Franzefoss Eide pa Sotra og Husgya ved Kristiansund. (NILU rapport 26/2022). Kjeller:
NILU.

NILU er ISO-sertifisert i henhold til NS-EN ISO 9001/1SO 14001 og akkreditert i henhold til NS-EN ISO/IEC 17025.



NILU rapport 26/2022

Forord

NILU — Norsk institutt for luftforskning har pa oppdrag fra Asplan Viak og Franzefoss Gjenvinning AS
gjort prgvetaking og analyse av organiske miljggifter i luft ved Franzefoss sine anlegg ved Eide pa Sotra
og ved Husgya ved Kristiansund. Bakgrunnen for prosjektet er innfgringen av nytt avfallsdirektiv og
gkte krav om dokumentasjon fra Miljgdirektoratet.

Arbeidet er utfgrt av Tore Flatlandsmo Berglen som har vart prosjektleder og skrevet rapporten,
Aasmund Fahre Vik er forskningsdirektgr ved avdeling for miljgkjemi og tidvis fungerende
prosjektleder, Tore Mortensen var feltansvarlig og utfgrte malingene ved Eide og pa Husdya,
Erik Andresen utfgrte analyser av.ammoniakk (NHs) og fulgte opp HCl og H.S-analysene ved IVL
Ggteborg, Kine Baek og Laura Rohler (begge NIVA) gjorde analyser av tinnforbindelser og
benzotriasoler, Kirsten Davanger, Ellen Katrin Enge, Hans Gundersen, Maja Nipen og Jgran Solnes Skaar
gjorde analyser av dekloran og fenoler, Maja Nipen gjorde ogsa befaring ved Eide, Sotra, Linda Hanssen
(NILU Tromsg) gjorde analyser av PFAS, Mikael Harju (NILU Tromsg) gjorde analyser av ftalater,
Pernilla Bohlin Nizzetto bidro med kunnskap om miljggifter og Norbert Schmidbauer gjorde analyser
av flyktige organiske forbindelser.

Ellers har fglgende kollegaer ved NILU gjort en innsats i prosjektet; Henrik Grythe var intern
kvalitetskontrollgr, Anne-Cathrine Nilsen gjorde innledende befaring, Berit Modalen og
Randi Nordby Henriksen har bistatt med redigering av rapporten, Anders R. Borgen er seksjonsleder
ved NILUs laboratorium for organiske analyser. Kontaktpersonene vare Astrid Drake hos Asplan Viak
og Odd Willy Sakshaug hos Franzefoss Gjenvinning takkes for imgtekommenhet og godt samarbeid.
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Sammendrag

NILU har pa oppdrag fra Franzefoss Gjenvinning AS og Asplan Viak gjort prgvetaking og analyse av
prioriterte miljggifter, flyktige organiske forbindelser (VOC), ammoniakk (NHs), gassfase HCI og
hydrogensulfid (H,S) i luft ved anlegget pd Eide Sotra. Det er ogsa gjort prgvetaking og analyse av
flyktige organiske forbindelser (VOC), ammoniakk (NH3) og gassfase HCl i luft ved anlegget pa
Husgya ved Kristiansund. Bakgrunnen for prosjektet er krav og pdlegg fra Miljgdirektoratet i
forbindelse med innfgring av nytt avfallsdirektiv.

Franzefoss Gjenvinning AS Eide pa Sotra

Feltarbeid og prgvetaking ved Franzefoss Gjenvinning AS Eide ble gjort i uke 14 (5. - 8. april 2022). Det
ble tatt luftprgver over om lag 10 timer ved hjelp av Kleinfiltergerét luftprgvetaker. Det ble tatt prgver
ved fem ulike lokasjoner og det ble benyttet bade filter og XAD2. Prgvene ble analysert for dekloraner,
fenoler, ftalater, PFAS, benzotriasoler (UV-stoffer) og organiske tinnforbindelser. | tillegg ble det gjort
passiv prgvetaking av VOC inkl. dodekamethylsykloheksasiloksan (D6), ammoniakk (NHs), gassfase HCI
og hydrogensulfid (H,S).

For dekloranprgvene var det kun dekloran pluss anti som var over deteksjonsgrensen, ved lokasjon 5
Hall, innvendig (10,3 pg/m3) og lokasjon 11 Vannrenseanlegget (19,1 pg/m3). Analyser av fenoler var
faglig utfordrende, men det sees fenoler i Iuft ved anlegget, spesielt ved Lokasjon 11
Vannrenseanlegget. Ikke desto mindre gjgr kombinasjonen av analyseresultatene fra instrumentet og
blindverdier at resultatene ma sees som en gvre grense for konsentrasjoner i luft.

For ftalater var det to prgver over deteksjonsgrensen, DiBP (0,35 ng/m?3) og DnBP (0,74 ng/m3), begge
ved lokasjon 4 Utmatingskasser. Maksimumsverdien for PFAS var 1149 pg/m3; 6:2 FTS (6:2
Fluorotelomer sulfonic acid) ved lokasjon 4 Utmatingskasser. Nar det gjelder de enkelte
komponentene ble 6:2 FTS (6:2 Fluorotelomer sulfonic acid) funnet ved alle fem lokasjonene. 8:2 FTS
(8:2 Fluorotelomer sulfonic acid) ble funnet ved fire lokasjoner. Lokasjon 11 Vannrenseanlegg peker
seg ut, her ble det funnet sju ulike PFAS-komponenter hvorav fire kun ble funnet her.

Benzotriasoler (UV-stoffer) viste fire prgver over deteksjonsgrensen; UV-328 ved lokasjon 5 Hall,
innvendig (0,13 ng/m3) og ved lokasjon 11 Vannrenseanlegget (0,12 ng/m?3), samt UV-350 ved lokasjon
4 Utmatingskasser (0,07 ng/m?3 for filterprgve, 0,13 ng/m3 for XAD2). For organiske tinnforbindelser
var alle prgvene lavere enn deteksjonsgrensen.

Resultatene for flyktige organiske forbindelser (VOC) viser samlede konsentrasjoner av VOC mellom
10 000 pg/m3 (lokasjon 4 Utmatingskasser) og 89 800 pg/m? (lokasjon 11 Vannrenseanlegg) gitt som
toluenekvivalenter. Aceton var den komponenten med hgyeste konsentrasjon i alle prgvene. Andelen
aceton varierer mellom 14 % (lokasjon 11) og 63 % (lokasjon 4) med gjennomsnittlig andel 41 %.
Prgvene ble ogsa undersgkt for dodekamethylsykloheksasiloksan (D6), men alle prgvene var lavere
enn deteksjonsgrensen (det vil si lavere enn om lag 1 ug/m3).

Ammoniakk (NHs) viste maksimumskonsentrasjon ved lokasjon 11 Vannrenseanlegg (273 pg/m?3), men
ogsa lokasjon 4 Utmatingskasser og lokasjon 5 Hall, innvendig viste forhgyede verdier. Vedrgrende HCI
i gassfase, var én prgve over deteksjonsgrensen, 23 pug/m?3, ved lokasjon 6 Utluftningskanaler fra
biorenseanlegg. For hydrogensulfid (H.S) var maksimumskonsentrasjonen >23 pug/m? (analysen gikk i
metning), observert ved lokasjon 11 Vannrenseanlegget. Ogsa lokasjon 4 Utmatingskasser og lokasjon
5 Hall, innvendig viste forhgyede verdier (12 pg/m3).



NILU rapport 26/2022

Franzefoss Gjenvinning AS Husgya ved Kristiansund

Resultatene for flyktige organiske forbindelser (VOC) viser hgyeste samlede konsentrasjon pa
18 700 pg/m3 (lokasjon 3 Luktrenseanlegg) gitt som toluenekvivalenter. Igjen var det hgy andel aceton.
De malte konsentrasjonene ved Husgya er lavere enn de malte konsentrasjonene ved Eide pa Sotra.
Prgvene ble ogsa undersgkt for dodekamethylsykloheksasiloksan (D6), men alle prgvene var lavere
enn deteksjonsgrensen (det vil si lavere enn om lag 1 ug/m3).

Maleresultater for NH; tatt med passive prgvetakere mellom 26. april og 10. mai 2022 viser forhgyede
konsentrasjoner ved alle fire prgvetakingspunktene. Konsentrasjonene varierte mellom 65 pg/m?3
(lokasjon 7b, Utluft BIO 2, dog var filteret vatt) og 134 pg/m? (lokasjon 6, DAF renseanlegg). For HCl var
alle prgvene under deteksjonsgrensen, det vil si lavere enn 0,5 — 0,6 pg/m3.
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Malinger av miljggifter i luft ved Franzefoss Eide pa Sotra og
Husgya ved Kristiansund

1 Bakgrunn for prosjektet

Franzefoss Gjenvinning AS Eide pa Sotra tar imot og behandler avfall fra oljeindustrien i Nordsjgen.
Avfallet bestar blant annet av bade borekaks, mud og slop, og dette gjennomgar bade termisk, kjemisk
og mekanisk behandling. Franzefoss Gjenvinning AS har ogsa et tilsvarende anlegg pa Husgya ved
Kristiansund. Anlegget pa Husgya er nyere enn anlegget pa Eide.

Norge innfgrer nytt avfallsdirektivi 2022 som en fglge av EUs regelverk. | den forbindelse ma bedriften
dokumentere og vurdere utslipp til det ytre miljg av ulike miljggifter. Hervaerende prosjekt legger opp

til 3 male og dokumentere utslipp til luft av prioriterte miljggifter.

Asplan Viak bistar Franzefoss og har et overordnet ansvar for koordinering av de ulike studiene.
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Figur 1:  Plassering av Franzefoss Gjenvinning sitt anlegg ved Eide pa Sotra 20 km vest for Bergen.
Kilde: Norgeskart?, driftet av Kartverket.

! https://norgeskart.no/#!?project=norgeskart&layers=1002&zoom=9&lat=6739332.29&lon=-
48844.82&markerLat=6736471.970556244&markerLon=-
51572.91923921557&p=searchOptionsPanel&sok=Knutadalen [besgkt 28. april 2022].
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Figur 2:  Plassering av Franzefoss Gjenvinning sitt anlegg pd Husgya like s@r for Kristiansund.
Kilde: Norgeskart?, driftet av Kartverket.

Overordnet mal

Prosjektets overordnede mdlsetting er G gjgre prgvetaking og analyse av miljggifter i luft, herunder
prioriterte milj@gifter, ved de to anleggene Franzefoss Gjenvinning AS Eide (Sotra) og Franzefoss
Gjenvinning AS Husgya (Kristiansund).

1.1 Rapporterte utslipp fra Franzefoss Eide og Husgya 2020

Samlede rapporterte utslipp til luft fra Franzefoss Gjenvinning, Eide og Husg@ya er gjengitt i Tabell 1.
Utslippstallene viser at de to bedriftene slipper ut ulike typer miljggifter, bade organiske miljggifter og
uorganiske som eksempelvis metaller.

2
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erLat=7016243.6550968215&markerLon=135978.30426130234&p=searchOptionsPanel&sok=Hus%C3%B8yveg
en [bespkt 28. april 2022].
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Tabell 1: Utslipp til luft fra Franzefoss Gjenvinning, Eide og Franzefoss Gjenvinning, Husgya for 2020
slik de er rapportert til norske myndigheter, gjengitt fra databasen
https://www.norskeutslipp.no>. Totalt er det nevnt henholdsvis 36 og 37 komponenter
hvorav 14 (Eide) og 11 (Husdya) ogsa viser oppgitt mengde. De resterende er merket med
enten 0,0%% eller I.R. «lkke relevant»®*. Begge bedriftene tilhgrer sektoren landbasert
industri, Eide tilhgrer bransjen "Behandling og disponering av farlig avfall", mens Husgya
tilhgrer bransjen «Sortering og bearbeiding av avfall for materialgjenvinning». Enhet: kg
eller tonn pr. dr.

Komponent Eide, mengde pr. ar \ Husg@ya, mengde pr. ar
Arsen (As) 0,01 kg

Bly (Pb) 0,45 kg 0,01 kg
Flussyre (HF) 2,20 kg 0,02 kg
Karbonmonoksid (CO) 0,81 tonn 0,79 tonn
Kobber (Cu) 0,48 kg 0,02 kg
Krom (Cr) 0,46 kg 0,01 kg
Kvikksglv (Hg) 0,53 kg 0,01 kg
Mangan (MN) 0,48 kg 0,04 kg
Nikkel (Ni) 2,23 kg

Nitrogenoksider (NOx) 3,60 tonn 1,70 tonn
Saltsyre (HCL) 0,01 tonn 0,05 tonn
Sot (SOT) 0,10 tonn

Svoveldioksid (SO2) 0,16 tonn 0,19 tonn
Totalt organisk karbon (TOC) 0,13 tonn 0,10 tonn

1) Eide: 5 komponenter har rapporterte utslipp lik 0,0, dette er Antimon (SB), Dioksiner i toksiske ekvivalenter
(Dioksin), Kadmium (Cd), Tallium (Tl), Vanadium (V).

2) Eide: 17 komponenter er merket I.R. «lkke Relevant», dette gjelder Barium (Ba), Benzo[a]pyren (BaP),
Benzo[g, h,i]Jperylen (BGHIP), Flyktige organiske forbindelser (VOC), Fosfor totalt (P-TOT), Molybden (MO),
Naftalen (NAP), Nitrogen totalt (N-TOT), Olje (OLJE), PAH-16-USEPA (PAH-16EPA), PAH-4 (PAH-4), Per- og
polyfluorerte forbindelser (SPFAS), Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V (SbAsPbCrCoCuMnNiV), Sink (Zn), Tinn (SN),
Trikloreten (TRCE), Tarrstoff, suspendert (SS).

3) Husgya: 8 komponenter har rapporterte utslipp lik 0,0, dette er Antimon (SB), Arsen (As), Dioksiner i toksiske
ekvivalenter (Dioksin), Kadmium (Cd), Nikkel (Ni), Partikuleert utslipp til luft fra industri (INSTOV), Tallium (Tl),
Vanadium (V)

4) Husgya: 18 komponenter er merket I.R. «lkke Relevant», dette gjelder Aluminium (AL), Barium (Ba),
Benzo[a]pyren (BaP), Benzo[g,h,ilperylen (BGHIP), Fluorider (FLUOR), Jern (Fe), Kalium (K), Kalsium (CA),
Magnesium (Mg), Molybden (MO), Naftalen (NAP), Natrium (NA), Olje (OLJE), PAH-16-USEPA (PAH-16EPA),
PAH-4 (PAH-4), Per- og polyfluorerte forbindelser (SPFAS), Sink (Zn), Tinn (SN).

3 https://www.norskeutslipp.no/no/Diverse/Virksomhet/?CompanylD=5425 (Eide) og
https://www.norskeutslipp.no/no/Diverse/Virksomhet/?CompanyID=16347 (Husgya) [begge besgkt 4. mai
2022].
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1.2 Maleprogram

Miljgdirektoratet har gitt palegg om a male dekloran, fenoler, PFAS, ftalater, dodekamethyl-
sykloheksasiloksan, tinn-forbindelser og benzotriasoler i luft, til sammen 17 organiske miljggifter ved
anlegget pa Eide, se Tabell 2. Disse prgvene ble tatt ved hjelp av pumpe og filter/XAD2*.

I tillegg ble det gjort méalinger av flyktige organiske forbindelser (TVOC®), ammoniakk (NHs), gassfase
HCI og hydrogensulfid (H.S) ved Eide pa Sotra. Ved anlegget pa Husgya ble det gjort malinger av VOC,
ammoniakk (NHs) og gassfase HCI. For disse miljggiftene ble det benyttet passive prgvetakere.

Tabell 2: Oversikt over de 17 prioriterte miljggiftene gitt av Miljgdirektoratet.

Komponent \ Komponentgruppe (laboratorium)

Dekloran pluss (syn og anti isomere former) Dekloran (NILU Kjeller)
4-heptylfenoler (forgrenet og rettkjedet) Fenoler (NILU Kjeller)
4-tert-pentylfenol
4-tert-butylfenol
Perfluorheksansulfonsyre (PFHxS), inkl salter av PFHxS og relaterte | PFAS (NILU Tromsg)
forbindelser

Perfluorobutansulfonsyre (PFBS), inkl. salter av PFBS og relaterte
forbindelser

Langkjedete perfluorerte karboksylsyrer (C9-PFCA — C14-PFCA)

Dibutyltinnforbindelser Tinnforbindelser (NIVA Oslo)
Dioktyltinnforbindelser
Benzylbutylftalat Ftalater (NILU Tromsg)

Dibutylftalat
Diisobutylftalat
Dodekamethylsykloheksasiloksan Gjgres sammen med VOC (NILU Kjeller)
2-Benzotriazol-2-yl-4,6-di-tert-butylphenol Benzotriasoler (NIVA Oslo)
2,4-di-tert-butyl-6-(5-chlorobenzotriazol-2-yl)phenol
2-(2H-benzotriazol-2-yl)-4,6-ditertpentylphenol
2-(2H-Benzotriazol-2-yl)-4-(tert-butyl)-6-(sec-butyl)phenol

1.3 Utslipp til luft av prioriterte miljggifter

Dekloran

Dekloraner er en type klororganiske® stoffer som blant annet brukes for & gjgre produkter mindre
brannfarlige. De er tungt nedbrytbare og hoper seg derfor opp i naeringskjeden. Stgrrelsen pa de
nasjonale utslippene er ikke kjent. Dekloraner brukes som erstatning for bromerte flammehemmere,
men brukes ogsa i plast- og polymermaterialer. For mer informasjon, se Miljgstatus Norge’.

4 XAD2: sma, hvite kuler som bestar av vannavstgtende, porgs polymer. Brukes ved prgvetaking av miljpgifter i
gassfase der gassen adsorberer til kulene.

> Flyktige organiske forbindelser, eng. Volatile Organic Compounds. TVOC er total VOC, det vil si samlet
konsentrasjon av flyktige organiske forbindelser.

6 Klororganiske forbindelser er organiske forbindelser der ett eller flere atomer, som regel hydrogen, er erstattet
med klor.

7 https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/miljogifter/prioriterte-miljogifter/dekloraner/ [besgkt 11. juni
2022].
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Fenoler

Fenoler er organiske forbindelser som avledes av aromatiske hydrokarboner, eksempelvis benzen
(CeHg), ved at man erstatter ett eller flere hydrogenatomer med en hydroksylgruppe (OH).
4-heptylfenoler, 4-tert-pentylfenol og 4-tert-butylfenol tilhgrer gruppen alkylfenoler. Offshoreindustri
er en viktig kilde til alkylfenoler, blant annet fordi disse stoffene er naturlig forekommende stoffer i
produsert vann fra olje- og gassvirksomhet. Alkylfenoler har en rekke negative konsekvenser for det
ytre miljg, blant annet er en del stoffer hormonforstyrrende, og utslipp er regulert gjennom EUs
regelverk. Flere alkylfenoler star pa kandidatlista i EUs kjemikalieregelverk Reach. For mer informasjon,
se Miljgstatus Norge?.

PFAS

PFAS (eng. perfluoroalkyl substances) er en gruppe syntetiske kjemikalier som inneholder fluor, se
definisjon® . PFAS er tungt nedbrytbare og hoper seg derfor opp i naeringskjeden. Disse stoffene har en
rekke negative konsekvenser for det ytre miljg. Eksempelvis er PFHxS kjent for & vaere
hormonforstyrrende og giftig for lever og nervesystem, PFBS kan forstyrre forplantningsevnen og
C9-PFCA kan gi fosterskader. Bade PFHxS, PFBS og C9-PFCA — C14-PFCA star pa kandidatlista i EUs

kjemikalieregelverk Reach. For mer informasjon, se Miljgstatus Norge®®

Ftalater

Ftalater er en gruppe organiske forbindelser som i Fastlands-Norge hovedsakelig brukes som
plastmyknere. Mange av disse stoffene er hormonforstyrrende og kan skade forplantningsevnen.
Ftalater reguleres gjennom flere EU-regelverk. For mer informasjon, se Miljgstatus Norge!®.

Organiske tinnforbindelser

Dette er som navnet tilsier organiske forbindelser som inneholder tinn (Sb). Flere av disse organiske
tinnforbindelser er hormonforstyrrende og det er forbudt & bruke disse stoffene. Mest kjent er
tributyltinn (TBT) som ble forbudt i 2003. | prosjektet er det undersgkt dibutyltinnforbindelser (DBT)
og dioktyltinnforbindelser (DOT). | Fastlands-Norge brukes disse som stabilisatorer i PVC-plast og som
tilsetningsstoff i maling, lakk, lim og mertel. For mer informasjon, se Miljgstatus Norge!?

Benzotriasoler

Benzotriasoler er en gruppe kjemiske stoffer som brukes som beskyttelse mot UV-straler. Disse kan
spres til det ytre miljg ved eksempelvis slitasje pa overflater. De fire stoffene UV-320 (2-Benzotriazol-
2-yl-4,6-di-tert-butylphenol), UV-327 (2,4-di-tert-butyl-6-(5-chlorobenzotriazol-2-yl)phenol), UV-328
(2-(2H-benzotriazol-2-yl)-4,6-ditertpentylphenol) og UV-350 (2-(2H-Benzotriazol-2-yl)-4-(tert-butyl)-6-
(sec-butyl)phenol) tilhgrer gruppen benzotriazolbaserte UV-filtre og ble oppfgrt pa norske
myndigheters prioritetsliste i 2017. Disse fire samt UV-326 (2-(2'-Hydroxy-3'-tert-butyl-5'-

8 https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/miljogifter/prioriterte-miljogifter/alkylfenoler-og-deres-

etoksilater/ [besgkt 11. juni 2022].

9 Det diskuteres ulike definisjoner av PFAS, den nyeste definisjonen sier: «PFASs are defined as fluorinated
substances that contain at least one fully fluorinated methyl or methylene carbon atom (without any H/Cl/Br/I
atom attached to it), i.e., with a few noted exceptions, any chemical with at least a perfluorinated methyl group
(-CF3) or a perfluorinated methylene group (-CF2-) is a PFAS”. The “noted exceptions” refer to a carbon atom
with a H/Cl/Br/l atom attached to it».

10 https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/miljogifter/prioriterte-miljogifter/perfluorerte-stoffer-pfos-
pfoa-og-andre-pfas-er/ [besgkt 11. juni 2022].

1 https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/miljogifter/prioriterte-miljogifter/ftalater/ [bespkt 11. juni
2022].
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metylphenyl)-5-chlorobenzortriazol) er undersgkt i dette prosjektet. For mer informasjon, se
Miljgstatus Norge®.

Flyktige organiske forbindelser

Dette er en stor gruppe gasser som ogsa blir kalt flyktige organiske forbindelser (eng. Volatile Organic
Compounds - VOCs). Som navnet sier bestar de av hydrogen (H) og karbon (C), i tillegg kan de inneholde
for eksempel oksygen (O), men ogsa andre atomer. Det er store naturlige utslipp av VOC, bl.a. fra
vegetasjon, slik at det er et naturlig bakgrunnsniva. Olje- og gassindustrien er en stor, menneskeskapt
kilde. Mesteparten av stoffene vil oksideres/brytes ned og ende opp som CO,. | denne oksidasjonen
kan det dannes ozon (Os) hvis det er tilstrekkelig NOy tilstede i tillegg til sollys. Levetiden for flyktige
organiske forbindelser i atmosfaeren varierer, fra ~12 ar for metan (CH4) og nedover til noen
timer/minutter for de mest reaktive. Stgrre og tyngre molekyler vil generelt ha kortere levetid.

En del flyktige organiske forbindelser kan oppfattes avden menneskelige nese og har en karakteristisk
lukt. Et eksempel er aceton (kjemisk formel (CHs),CO) som er undersgkt i dette prosjektet. For mer
informasjon, se Miljgstatus Norge*

Siloksaner

Siloksaner er en klasse kjemiske forbindelser som inneholder silisium (Si) og oksygen (O). Typisk
molekylstruktur er R;SiO, hvor R er et hydrogenatom eller en hydrokarbongruppe. Siloksaner brytes
sakte ned og har betenkelige miljgegenskaper, flere av disse stoffene star pa kandidatlista i EUs
kjemikalieregelverk Reach. | Fastlands-Norge brukes siloksaner hovedsakelig i kosmetikk og
hygieneprodukter, men de brukes ogsa i industrien, som tilsetningsstoff i drivstoff, bilvoks,
rengjgringsmidler, maling, isolasjonsmaterialer og sement. | dette prosjektet er det analysert med
tanke pa dodekamethylsykloheksasiloksan (D6). For mer informasjon, se Miljgstatus Norge®.

Ammoniakk NH;

Ammoniakk dannes nar nitrogenholdig organisk materiale brytes ned under forhold der det er mangel
pa oksygen. | Fastlands-Norge er jordbruk/husdyrgjgdsel klart stgrste kilde og star for nesten 95 % av
utslippene. Ammoniakk har forsurende effekt og kan indirekte bidra til gkte utslipp av lystgass (N2O)
og overgjgdsling/eutrofiering. | prosjektet er det malt NH; med passive prgvetakere bade ved Eide
Sotra og Husgya Kristiansund. For mer informasjon, se Miljgstatus Norge®®.

HCI

Saltsyre (HCl i veeskeform) er mye brukt i ulike former for industri, blant annet i petroleums- og
plastindustrien. Det er HCI i gassform som er malt hos Franzefoss sine anlegg. Det er en fargelgs gass
som danner en hvit damp av saltsyre nar den kommer i kontakt med vanndamp i luft. HCl referer ogsa
til saltsyre, som er hydrogenklorid i vannlgsning. | prosjektet er det malt gassfase HCl med passive
prgvetakere bade ved Eide Sotra og Husg@ya Kristiansund. Prgvene ble sendt IVL Ggteborg for analyse.

Hydrogensulfid H,S

Hydrogensulfid dannes nar svovelholdig organisk materiale brytes ned under forhold der det er mangel
pa oksygen. Olje- og gassindustri har utslipp av H.S. Dette fglger av at olje og gass dannes ved
forratnelse av organisk materiale uten oksygen tilstede og under stort trykk. H,S har en karakteristisk
lukt av ratne egg. | prosjektet er det malt H,S med passive prgvetakere ved Eide Sotra.

13 https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/miljogifter/prioriterte-miljogifter/uv-beskyttere/ [besgkt 12.
juni 2022].

14 https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/forurensning/sur-nedbor/nmvoc/ [besgkt 12. juni 2022].

15 https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/miljogifter/prioriterte-miljogifter/siloksaner/ [besgkt 12. juni
2022].

16 https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/forurensning/sur-nedbor/ammoniakk-nh3/ [besgkt 12. juni
2022].
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1.4 Meteorologiske forhold ved Eide pa Sotra

Utslipp av forurensning spres i atmosfeeren ved hjelp av vind. Nar det gjelder spredning av forurensning
fra en punktkilde er det tre faktorer som er avgjgrende; vindretning, vindhastighet og atmosfaerens
vertikale stabilitet.

Vindforhold ved Eide Sotra

Franzefoss Gjenvinning AS Eide ligger ved sjgen pa vestsiden av Sotra med storhavet utenfor.
Topografien i omradet pavirker vindforholdene sterkt, det vil si vindretning og vindhastighet. Det er
ingen nzerliggende meteorologiske stasjoner i omradet som maler vind, Blomvag Sele (SN52475) maler
vaertype, sngdekke og nedbgr, mens FV555 Krossleitet (SN50514) maler temperatur, nedbgr og
fuktighet’. Den mest representative stasjonen som maler vind er Fedje (SN52535), drgye 4 mil nord
for anlegget pa Eide. Selv om Fedje ligger et stykke unna er stasjonen frittliggende, ligger ut mot havet
og er upavirket av topografi. Vindrose for Fedje i 2021 er gitt i Figur 3.

Hyppigst forekommende vindretning i omradet er fra sgr og s@rgstlig kant, sektorene 180° og 150°, og
fra nordvestlig kant, sektor 330°. Vinden star hovedsakelig nord-sgr, det vil si langs kysten. Det er ogsa
kraftig vind i omradet, midlere vindhastighet er 7,2 m/s og det er vindstille i kun 0,2 % av tiden.
Maksimal vindhastighet i 2021 var 23,1 m/s, gitt som middel over en time. Merk ogsa at kraftig vind
forekommer hyppigst fra sgrlig kant, jfr. andelen purpurrgdt i vindrosen i Figur 3, dvs. vindhastighet >
12 m/s.

For videre diskusjon rundt spredning av forurensning ved Eide pa Sotra, se kap. 5.

17 https://seklima.met.no/stations/ [besgkt 8. juni 2022].
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Figur 3:  Vindrose for stasjonen Fedje (SN52535) for 2021. Vindroser viser frekvensen av vind i tolv
30-graders sektorer, dvs. hvor ofte det bldser fra disse retningene sortert etter ulike
hastighetsklasser. Sektor 0° er nord, 90° er gst, 180° er s@r osb. Enhet: prosent % og
hastighet m/s.

Atmosfaerens stabilitet

Atmosfaerens stabilitet er et mal for termisk turbulens?® og er avgjgrende for den vertikale spredningen
og fortynningen av luftforurensninger. Det er den vertikale temperaturprofilen i atmosfaeren som
avgjer hvor stabil eller ustabil atmosfeeren er. Fire stabilitetsklasser defineres pa fglgende mate:

Ustabil sjiktning; temperaturen avtar raskt med hgyden, forekommer ved sterk solinnstraling som gir
oppvarming av bakken. Ustabil sjiktning gir god spredning av luftforurensende utslipp, men er ugunstig

18 Turbulens er uregelmessige og tilsynelatende tilfeldige variasjoner i vaeskers og gassers bevegelse. Turbulens
blir ledsaget av sm3, lokale variasjoner i trykk, temperatur og massetetthet. https://snl.no/turbulens [besgkt 29.
januar 2021].
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ved utslipp fra hgye skorsteiner fordi utslippene vil nd bakken naer kilden fgr de er seerlig fortynnet,
noe som kan gi hgye bakkekonsentrasjoner.

Ngvytral sjiktning; temperaturen avtar litt med hgyden, forekommer oftest ved overskyet vaer med eller
uten nedbgr og i perioder med sterk vind. Ngytral temperatursjiktning gir vanligvis gode
spredningsforhold.

Lett stabil og stabil sjiktning; det vil si at temperaturen gker med hgyden (inversjon), forekommer
oftest om natta og om vinteren nar det er sterk utstraling og avkjgling ved bakken og lite vind. Ved
slike forhold undertrykkes spredningen av luftforurensninger. Dette er mest ugunstig for utslipp fra
kilder neer bakken, som diffuse utslipp, som vil tynnes og transporteres langsomt og i noen situasjoner
kan til og med akkumuleres. Men ved stabil sjiktning vil ikke utslipp fra hgye skorsteiner na bakken fgr
pa store avstander.

Alle fire stabilitetsklassene kan opptre ved svak vind. Nar vinden gker vil temperaturprofilen ga mot
ngytral sjiktning, det vil si at temperaturen avtar litt med hgyden. Franzefoss Eide ligger ved havet og
har et typisk vestnorsk kystklima hvor det blaser ofte. Da vil atmosfaeren som regel ha en ngytral
vertikal sjiktning med gode spredningsforhold.

2 Prgvetaking og analyse
2.1 Feltprgvetaking — Eide Sotra

Maleprogrammet og prgvetakingen var mest omfattende ved Eide pa Sotra. Her ble det tatt aktive
luftprgver av prioriterte organiske miljggifter med pumpe og filter/XAD (se Tabell 2) ved fem ulike
lokasjoner pa anlegget. Det ble ogsa tatt passive luftprgver av gassfase HCl, ammoniakk (NHs),
hydrogensulfid (H.S) og flyktige organiske forbindelser (TVOC) ved disse fem, samt ved en ekstra
lokasjon, se Figur 4 for oversikt.

Det ble tatt prgver i felt ved Eide pa Sotra i uke 14 2022 (4. til 8. april). Prgvene av utslipp til luft av de
prioriterte miljpgiftene i Tabell 2 ble tatt ved hjelp av to manuelle Kleinfiltergerit prgvetakere (Figur
5). Dette er lav-volum prgvetakere som pumper 2,3 m? luft pr. time gjennom instrumentet. Luften gér
gijennom prgvetakeren bestaende av et filter og en adsorbent (bestaende av stoffet XAD2) der
miljggiftene avsettes. Etter eksponering ma filteret og adsorbenten byttes manuelt. For enkelte av
provene/forbindelsene vil det vaere tilstrekkelig & ta prgver kun med filter, men for de fleste ma det
ogsa brukes adsorbent/XAD2 for a fange opp forbindelsene i gassfase.

For de aktive prgvene der det ble brukt pumpe og filter/XAD2 var prgvetakingstiden rundt 10 timer pr.
preve, se Figur 5. For a dekke alle de prioriterte miljggiftene oppgitt i Tabell 2 var det ngdvendig a ta
tre omganger med prgver pr. lokasjon. En prgve ble analysert for dekloran og fenoler, en for PFAS og
ftalater og den siste prgven ble analysert for tinn-forbindelser og benzotriasoler.
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Oversikt over anlegget pd Eide pa Sotra og stedsangivelse av de ulike prosessene. Det ble
tatt aktive og passive praver ved fem lokasjoner: (1), (4), (5), (6) og (11), samt passive
praver ved (9).

1 0g 2. Basseng med oljeholdig mud og slop.

3. Tarrstofflager.

4. Utmatingskasser for varmt, ferskt tgrrstoff.

5. Hall, innvendig . antall mélepunkt uklart, men diffust flere steder.

6 og 7. Utlufting bio og hall ut over vegg.

8. Sentrifugering av slam.

9 og 10. Tankparker med ubehandlet slop/mud og for 9 spillolje i de hayre delen.

11. Vannrenseanlegg.

Utslippspipe/punkt for raykgass er ikke med pd bildet.

Kilde: Asplan Viak

Stedene for prgvetaking ble valgt etter grundige diskusjoner med oppdragsgiver og befaring ved
anlegget 14. februar 2022. Fglgende lokasjoner ble valgt:

Bassenger med oljeholdig mud og slop (1) og (2) . Dette er bassenger som er delvis tildekte og
sedimentering foregar. Det observeres at lukten er ulik ved disse to bassengene og det
beskrives ogsa at lukten kan endrer seg over tid. Det ble tatt prgver ved lokasjon (1).

Utenfor utmatningskasser for varmt fersk tgrrstoff (4). Prgvetaking inni kassene kan vaere
krevende pa grunn av hgy temperatur og fuktighet, derfor ble det foretatt prgvetaking rett
utenfor pa en av kassene der «gasser» lekker mest ut.

Inne i hallen for varmebehandling (5). Det var et poeng a ta prgver sa hgyt som mulig inne i
hallen for & best mulig a fange opp luften som blases ut av ventilatorene oppe under taket (7).
Utluftningskanaler fra biorenseanlegg (6). Denne lokasjonen er plassert relativt hgyt oppe over
bakken.

Inne i rommet til vannrenseanlegget (11).

Ved tankparken med ubehandlet slop/mud og for spillolje (9). Her ble det kun tatt prgver for
gassfase HCl, ammoniakk (NHs), hydrogensulfid (H,S) og TVOC.
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Aktiv prgvetaking ved lokasjon (5) ved Eide Sotra. For @ spare tid ble det benyttet to
parallelle pravetakere ved hvert prgvetakingssted. Luft suges inn gjennom en dpning
under hatten (mgrkegrd enhet), deretter giennom en impaktorplate der de stgrste
partiklene sorteres ut, og sG gjennom et filter/XAD2 der miljggiftene avsettes/adsorberes.
Inne i den gra boksen er det pumpe og diverse elektronikk, blant annet logger. Merk at
pravetakeren er forholdsvis tung og uhdndterlig og krever strgm, dette gir visse
begrensninger med tanke pa plassering. Se Vedlegg A for bilder av de andre lokasjonene.
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Figur 6:  Passiv prgvetaking ved lokasjon (5) ved Eide Sotra. Prgvetakerne bestdr av et impregnert
filter som plasseres i en holder som monteres med dpningen ned. Det er ogsad tak over
pravetakerne for G beskytte mot nedbgr, dog er dette egentlig ikke ngdvendig ved
pravetaking innendgrs. Hvit prgvetaker til venstre er NHs, bla til hgyre er HCl, mens sort
pravetaker bak er H,S. Merk at prgvetakerne er sma og lette og de krever ikke strgm.
Dette gir fleksibilitet med tanke pa plassering.

Passiv prgvetaker for NH; bestar av et rundt filter, diameter 2 cm, som er plassert i en holder med
gitter foran for a beskytte filteret (Figur 6). Filteret er impregnert med 50 pl oksalsyre som skal fange
opp NHs-gassen. Det hender at filteret blir vatt eller fuktig av regn eller tdke. Da vil
impregneringslgsningen svekkes og den greier ikke a fange opp gassen. Vatt filter vil underestimere
konsentrasjonen av den aktuelle gassen som skal prgvetas.

Prgvetakere for HCl og H.S fglger samme prinsipp, men med en annen impregneringslgsning. Disse
prgvetakerne ble sendt til IVL Ggteborg for analyse.
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VOC-malingene ble gjort ved hjelp av passiv prgvetaking med Tenax-rgr. Dette er sma metallrgr som
er sattinn med en adsorbent’. Rgrene dpnes opp og stér uten «hette» i noen timer. Det vil da prgvetas
om lag 100 ml luft, og dette er tilstrekkelig for & kunne bestemme TVOC i prgvene, inkludert
forbindelsen Dodekamethylsykloheksasiloksan (D6) og ellers de 30 enkeltforbindelsene med hgyest
konsentrasjon i luftprgven. Det er ogsa mulig a ta prgver med aktiv prgvetaking, ved a suge luft
gjiennom adsorbenten, men i dette prosjektet er det forventet relativt hgye konsentrasjoner av VOC-
slik at det ble vurdert som ungdvendig. Aktiv prgvetaking ved hgye konsentrasjoner medfgrer ogsa
risiko for @ kontaminere analyseinstrumentene.

Prgvetakerne for HCI, NHs; og H,S ved Eide stod ute fra 5. til 19. april, Tenax-rgrene for flyktige
organiske forbindelser ble eksponert noen timer samtidig med aktiv prgvetaking i uke 14 (5. — 8. april).

19 Adsorpsjon: Avsetning av kjemiske forbindelser pa en flate, men uten kjemisk omdanning av stoffet.
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2.2 Feltprgvetaking — Husgya Kristiansund

Maleprogrammet og prgvetakingen var mindre omfattende ved Husgya enn ved Kristiansund, se Figur
7 for oversikt over lokasjoner. Feltarbeid/utsetting av prgvetakere foregikk tirsdag 26. april 2022.
Prgvetakerne for HCl og NHs; stod ute fra 26. april til 10. mai, Tenax-rgrene for flyktige organiske
forbindelser ble eksponert rundt et dggn 26./27. april Det ble ikke tatt prgver av H,S ved Husgya.

Figur 7:  Oversikt over prosesseringsanlegget pa Husgya ved Kristiansund. Det ble tatt passive
praver ved fire lokasjoner: (3), (5), (6) og (7b).
De ulike prgvetakingspunktene er: .
(1) Utmaterkasser for tarrstoff.
(2) Prosesshall med mud og kakskar.
(3) Luktrenseanlegg for spillolje (kullfilter).
(4) Tarrstofflager.
(5) Tankpark.
(6) Renseanlegg med bio, felling/DAFanlegg og slamsentrifuge.
(7) Kanalisert avlufting fra prosesshall (2 stk) og bio (1).
Kilde: Asplan Viak
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Passiv pragvetaking ved lokasjon (3) ved Hus@ya Kristiansund. | holderen til venstre kan det
skimtes tenax-rgr for prgvetaking av flyktige organiske forbindelser. Under «steikepanna»
til hayre vises hvit prgvetakere for NHs og bld for HCI. Det ble ikke tatt prgver av H,S ved
Husgya. Se Vedlegg A for bilder av de andre lokasjonene.
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3 Maleresultater Eide Sotra

Etter at filtrene og XAD2 var eksponerte ved Eide i uke 14 ble de fordelt mellom laboratoriene ved
NILU Kjeller som analyserte for dekloran og fenoler, NILU Tromsg som analyserte for PFAS og ftalater,
samt NIVA som analyserte for tinn-forbindelser og benzotriasoler. Passive prgvetakere for flyktige
organiske forbindelser (VOC) og ammoniakk (NHs) ble analysert ved NILUs laboratorium pa Kjeller.
Prgvetakerne for gassfase HCl og hydrogensulfid (H>S) ble sendt til IVL Ggteborg.

3.1 Prioriterte miljggifter — dekloran

Analyser av dekloran og fenoler ble utfgrt ved NILUs laboratorium pa Kjeller.

Tabell 3:  Analyseresultater for de 7 dekloranforbindelsene som ble undersgkt i dette prosjektet fra
Franzefoss Gjenvinning Eide pd Sotra. Av 35 analyseresultater (7 komponenter x 5
lokasjoner) var 33 under deteksjonsgrensen?. Resultater over deteksjonsgrensen er
uthevet i fet skrift
Enhet: pg/m? (picogram pr. kubikkmeter, dvs. 102 g/m?).

Kjemisk betegnelse

Lokas.
4

Lokas.
5

Lokas.
6

Dibromoaldrin <6,32 <6,79 <5,46 <6,02 <12,7
Dekloran 602 <1,28 <1,38 <1,11 <1,22 <1,94
Dekloran 603 <1,78 <1,91 <1,54 <1,7 <1,91
Dekloran 604 <30,8 <33,1 <26,6 <29,3 <28,3
Dekloran 601 <2,86 < 3,08 <2,47 <2,73 <2,47
Dekloran Plus syn <6,58 <7,07 <5,68 <6,27 <5,69
Dekloran Plus anti <5,36 <5,76 10,3 <5,11 19,1

Luftvolum? 11,9 m? 11,0 m? 13,7 m3 12,5 m? 13,7 m3

1) Deteksjonsgrensen varierer fra prgve til prgve og er avhengig av blant annet luftvolum og feltblind.
2) Prgvematerialet ble delt i to. Derfor er det benyttet halvt luftvolum i utregningen av konsentrasjon i luft.

Alle prgvene pa lokasjon 1 Basseng med oljeholdig mud og slop, lokasjon 4 Utmatingskasser og
lokasjon 6 Utlufting bio og hall var under metodens deteksjonsgrense. Merk at deteksjonsgrensen er
avhengig av luftvolumet. Jo hgyere luftvolum, jo lavere deteksjonsgrense. For a illustrere, for
dibromoaldrin tilsvarer forholdet mellom deteksjongrensene for lokasjon 1 og 4 (6,32 / 6,79) forholdet
mellom luftvolumene (11,0 / 11,9). Av alle dekloranprgvene var det kun Dekloran Pluss anti som var
over deteksjonsgrensen, ved lokasjon 5 Hall, innvendig og lokasjon 11 Vannrenseanlegget.
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3.2 Prioriterte miljggifter — fenoler

Analyser av fenoler ble utfgrt ved NILUs laboratorium pa Kjeller. Bade filtre og XAD2 ble analysert.
Analysen av prgvene var faglig utfordrende grunnet en kombinasjon av interferenser i
instrumentanalysen og noen hgye verdier i blindprgver. Alle prgveresultatene er derfor rapportert til
a veere under deteksjonsgrenser.

Det ble funnet signaler fra fenoler i instrumentanalysen, spesielt for lokasjon 11 Vannrenseanlegget.
Flere av prgvene viste signaler som var betydelig hgyere enn blindprgvene. Vurderingen er derfor at
det er sannsynlig at det finnes fenoler i luft ved Franzefoss, men at kombinasjonen av
analyseresultatene fra instrumentet og blindverdier gjgr det vanskelig a identifisere og kvantifisere
disse med sikkerhet. Derfor er alle resultater i Tabell 4 markert med «<» foran alle verdier.

Tabell 4: Analyseresultater for de 4 fenolforbindelsene som ble undersgkt i dette prosjektet fra
Franzefoss Gjenvinning Eide pd Sotra. Alle analyseresultatene var under
deteksjonsgrensen.

Enhet: ng/m? (nanogram pr. kubikkmeter, dvs. 10 g/m?>).

Kjemisk betegnelse Lokasjon Lokasjon Lokasjon Lokasjon Lokasjon
1 4 5 6 11
4-Heptylfenol < 0,003 < 0,005 < 0,003 < 0,002 < 0,003
Heptylfenol (forgrenet) <0,002 < 0,005 <0,09 <0,05 <0,69
4-Tert-Pentylfenol <3,0 <11 <32 <31 <11,3
4-Tert-Butylfenol <2,4 <21 <21 <11 <9,0
Luftvolum 11,9 m3 11,0 m3 13,7 m3 12,4 m3 13,7 m3

3.3 Prioriterte miljggifter — PFAS

Analyser av PFAS og ftalater ble utfgrt ved NILUs laboratorium i Tromsg. Bade filtre og XAD2 ble
analysert. Kun 16 av 115 prgveresultater var over deteksjonsgrensen. Det ble totalt identifisert atte
ulike PFAS-komponenter. Det vil igjen si at for 15 stoffer var alle lokalitetene/prgvene under
deteksjonsgrensen. Maksimumsverdien for PFAS var 1149 pg/m?3; 6:2 FTS (6:2 Fluorotelomer sulfonic
acid) ved lokasjon 4 Utmatingskasser.

Nar det gjelder de enkelte komponentene ble 6:2 FTS (6:2 Fluorotelomer sulfonic acid) funnet ved alle
fem lokasjonene. 8:2 FTS (8:2 Fluorotelomer sulfonic acid) ble funnet ved fire lokasjoner.

Lokasjon 11 Vannrenseanlegg peker seg ut, her ble det funnet sju ulike PFAS-komponenter hvorav fire
kun ble funnet her. Ellers ble det detektert tre komponenter ved lokasjon 1 Basseng med oljeholdig
mud og slop, to ved lokasjon 4 Utmatingskasser, to ved lokasjon 5 Hall, innvendig og to ved lokasjon 6
Utlufting bio og hall.
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Tabell 5:  Analyseresultater for de 23 perfluoroalkyl-forbindelsene (PFAS) som ble undersgkt i dette
prosjektet fra Franzefoss Gjenvinning Eide pa Sotra. Av 115 analyseresultater (23
komponenter x 5 lokasjoner) var 99 under deteksjonsgrensen, for bedre lesbarhet er disse
slatt sammen for hver komponent. Resultater over deteksjonsgrensen er uthevet i fet
skrift.

Enhet: pg/m? (picogram pr. kubikkmeter, dvs. 102 g/m?).

Kortnavn | Kjemisk betegnelse Lokas. Lokas. Lokas. Lokas. Lokas.

4:2 FTS 4:2 Fluorotelomer sulfonic acid <0,04

6:2 FTS 6:2 Fluorotelomer sulfonic acid 51,56 1149 180 442 784

8:2 FTS 8:2 Fluorotelomer sulfonic acid 1,54 30,66 <0,04 1,37 38,53
PFBS Perfluorobutane sulfonate <0,01

PFPS Perfluoropentane sulfonate <0,02

PFHxS Perfluoroheptane sulfonate <0,01 2,24 <0,01 3,77

PFHpS Perfluorohexane sulfonate 0,82 <0,02

PFOSlin Linezer Perfluorooctane sulfonate <0,01

sum PFOS | Sum av forgreinet og lineaer <0,01

Perfluorooctane sulfonate

PFNS Perfluorononane sulfonate <0,05
PFDS Perfluorodecane sulfonate <0,05
PFHXA Perfluorohexanoate <0,05 13,18
PFHpA Perfluoroheptanoate <0,05 5,56
PFOA Perfluorooctanoate <0,01 3,63
PFNA Perfluorononanoate <0,01 2,36
PFDA Perfluorodecanoate <0,01
PFUnDA Perfluoroundecanoate <0,05
PFDoDA Perfluorododecanoate <0,05
PFTrDA Perfluorotridecanoate <0,05
PFTeDA Perfluorotetradecanoate <0,05
PFHxDA Perfluorohexadecanoate <0,05
PFODCcA Perfluorooctadecanoate <0,05
FOSA Perfluorooctane sulfonamide <0,02
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3.4 Prioriterte miljggifter - ftalater

Analyser av PFAS og ftalater ble utfgrt ved NILUs laboratorium i Tromsg@. Prgver med tanke pa ftalater
ble tatt ved hjelp av XAD. Av de femten prgvene som ble analysert er det kun to som er over
deteksjonsgrensen, begge ved lokasjon 4 Utmatingskasser.

Tabell 6: Analyseresultater for de 3 ftalatene som ble undersgkt i dette prosjektet fra Franzefoss
Gjenvinning Eide pd Sotra. Av 15 analyseresultater (3 komponenter x 5 lokasjoner) var 13
under deteksjonsgrensen, for bedre lesbarhet er disse slatt sammen for hver komponent.
Resultater over deteksjonsgrensen er uthevet i fet skrift.

Enhet: ng/m? (nanogram pr. kubikkmeter, dvs. 10 g/m?>).

Kortnavn | Kjemisk betegnelse

DiBP3 Diisobutylftalat <0,25 0,35 <0,25 0,25 0,70

DnBP? Dibutylftalat <0,50 | 0,74 <0,50 0,50 1,50
BPP Benzylbutylfthalat <0,15 0,15 0,40

1) LOD: Level of detection. LOD = 3 x standardavvik.
2) LOQ: Level of quantification. LOQ = 10 x standardavvik.
3) DiBP er isomeren og DnBP er den rake kjeden, i stort sett samme stoff.

3.5 Prioriterte miljggifter — organiske tinnforbindelser

Analyser av organiske tinnforbindelser ble utfgrt ved NIVAs laboratorium i Oslo. Kun filtre ble
analysert. Alle verdier var under kvantifiseringsgrensen. Resultatene er gitt Tabell 7. Analysens
kvantifiseringsgrense, som er avhengig av instrumentets fglsomhet og feltblindverdier, er regnet om
til kvantifiseringsgrense for luftkonsentrasjoner (metodens kvantifiseringsgrense) ved a dele LOQ
(enhet ng/preve) med luftvolum (m3). P& denne maten far vi et mal for kvantifiseringsgrensen for hvert
enkelt malepunkt. Luftvolumet varierer mellom 22,77 m3 (lokasjon 6) og 25,30 m? (lokasjon 1) og
metodens kvantifiseringsgrense varierer derfor noe. Jo hgyere luftvolum som gar gjennom
prgvetakeren, jo lavere blir kvantifiseringsgrensen, de er omvendt proporsjonale.

Tabell 7:  Analyseresultater organiske tinnforbindelser (dibutyltinn og dioktyltinn) som ble undersgkt
i dette prosjektet fra Franzefoss Gjenvinning Eide pa Sotra. Resultater gitt for GF filter. Alle
analyseresultatene var under kvantifiseringsgrensen. Enhet: ng/m? og ng/prove.

Kjemisk Lok. 1 Lok. 4 Lok. 5 Lok.6 Lok. 11 Lop? LoqQ?
betegnelse ng/m?3 ng/m?3 ng/m?3 ng/m?3 ng/m®*  ng/prgve ng/prove
Dibutyltinn <0,18 <0,19 <0,18 <0,20 <0,20 1,5 4,5
Dioktyltinn <0,12 <0,13 <0,12 <0,13 <0,13 1,0 3,0
Luftvolum m3 25,3 23,23 24,92 22,77 22,84

1) LOD: Level of Detection, deteksjonsgrense (gitt pr. komponent).
2) LOQ: Level of Quantification, kvantifiseringsgrense (gitt pr. komponent).
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Nar alle prgvene er under kvantifiseringsgrensen kan det alltid stilles spgrsmal ved resultatene. To
elementer indikerer at dette skyldes lave konsentrasjoner i luft ved Eide og ikke feil ved prgvetakingen,
analysene el.lign.:

a) Samme teknikk er brukt for andre prioriterte, organiske miljggifter der det er funnet
konsentrasjoner over deteksjongrensen. Dette tilsier at metoden med prgvetaking, behandling av
prgvene og analyse er korrekt.

b) Det er tidligere funnet lave verdier av organiske tinnforbindelser i vannprgver. Dette tilsier at det er
lave verdier av denne typen miljggifter ved Franzefoss sitt anlegg ved Eide.

3.6 Prioriterte miljggifter —benzotriasoler

Analyser av benzotriasoler og tinnforbindelser ble utfgrt ved NIVAs laboratorium i Oslo. Bade filtre og
XAD?2 ble analysert.

Analyseresultatene for benzotriasoler er gitt i Tabell 8 og er gitt som mengde stoff pr. prgve sammen
med deteksjonsgrense og kvantifiseringsgrense. Merk at denne deteksjonsgrensen/
kvantifiseringsgrensen bestemmes av instrumentets fglsomhet og feltblindverdien®®. Det var fire
prgver som hadde verdier over kvantifiseringsgrensen, igjen vil det si at det var en tilstrekkelig mengde
av komponenten til at analysen kunne tallfeste hvor mye stoff som var i prgven. Dette gjaldt:

UV-350 filterprgve pa lokasjon 4: 1,60 ng/prove
UV-328 filterprgve pa lokasjon 5 og 11: 3,05 og 2,80 ng/prove
UV-350 XAD pa lokasjon 4: 3,0 ng/prove

20 Resultatene er korrigert for feltblindverdier («blankprgver»). Blindfiltre er filtre som ikke eksponeres, men som
ellers behandles pd samme mate som de eksponerte filtrene. Blindfilter analyseres ogsa og dette er en
kvalitetssjekk for a finne ut om prgvene har blitt forurenset for eksempel under transport eller pa annen mate. |
analysene i dette prosjektet er verdien for blindfilteret trukket fra verdien for de eksponerte filtrene. Dette gjgres
for a eliminere bidraget fra transport, oppbevaring etc. Pa denne maten sikrer man at de malte konsentrasjonene
kun skyldes prgvetaking og ikke andre eksterne faktorer.
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Tabell 8: Analyseresultater for de 5 UV-stoffene som ble undersgkt i dette prosjektet fra Franzefoss
Gjenvinning Eide pd Sotra. Resultater gitt bade for GF filter og XAD2. Av 50 analyse-
resultater (2 matrixer x 5 komponenter x 5 lokasjoner) var 46 under
kvantifiseringsgrensen, for bedre lesbarhet er disse slatt sammen for hver komponent.
Resultater over kvantifiseringsgrensen er uthevet i fet skrift.

Enhet: ng/prave (nanogram pr. prgve, dvs. 107° g).

Kortnavn = Kjemisk betegnelse . . . . . LopY LoQ?

GF (filter)

UV-320 2-Benzotriazol-2-yl-4,6-di- <L0Q 0,6 1,
tert-butylphenol 2

Uv-350 | 2-(2H-Benzotriazol-2-yl)- | <\0q | 1,60 <10Q 0,8 1,6
4-(tert-butyl)-6-(sec-
butyl)phenol

UV-326 2-(2'-Hydroxy-3'-tert- <L0Q 26 5,0
butyl-5"-metylphenyl)-5-
chlorobenzortriazol

Uv-328 2-(2H-benzotriazol-2-yl)- <LoQ 3,05 [<LoQ | 2,80 0,7 1,6
4,6-ditertpentylphenol

uv-327 2,4-di-tert-butyl-6-(5- <L0Q 0,7 0,8
chlorobenzotriazol-2-
yl)phenol

XAD2

UVv-320 2-Benzotriazol-2-yl-4,6-di- <LoQ 0,6 1,2
tert-butylphenol

UV-350 2-(2H-BenzotriazoI-Z-yI)- <LoQ | 3,0 <L0Q 0,8 1,6
4-(tert-butyl)-6-(sec-
butyl)phenol

UV-326 2—(2’—Hyd roxy—3'—tert— <L0Q 2,6 5’03)
butyl-5'-metylphenyl)-5-
chlorobenzortriazol

UV-328 2-(2H-benzotriazol-2-yl)- <L0Q 0,7 1,6
4,6-ditertpentylphenol

uv-327 2,4-di-tert-buty|-6-(5- <L0Q 0,7 0,8
chlorobenzotriazol-2-
yl)phenol

1) LOD: Level of detection.
2) LOQ: Level of quantification.
3) P& grunn av hgye nivaer for UV-326 i labblind og feltblind er LOQ for UV-326 hgyere enn vanlig.

For a fa konsentrasjon i luft av disse komponentene ma man dele pa luftvolumet som gikk gjennom
instrumentet under prgvetakingen. Konsentrasjoner av de fire stoffene med verdier over
instrumentets kvantifiseringsgrense er gitt i Tabell 9 sammen med metodens deteksjonsgrense og
metodens kvantifiseringsgrense. Merk at metodens deteksjons-/kvantifiseringsgrense er en
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kombinasjon av instrumentets deteksjons-/kvantifiseringsgrense, feltblind/blankprgver og luftvolum
under prgvetakingen. | Tabell 9 er LOD og LOQ tilnzermet like for de fire gyldige resultatene. Dette
skyldes at det er tilnaermet samme luftvolum under prgvetakingen, mellom 22,77 m? og 23,23 m®.

Det var kun UV-328 (2-(2H-benzotriazol-2-yl)-4,6-ditertpentylphenol) og UV-350 (2-(2H-Benzotriazol-
2-yl)-4-(tert-butyl)-6-(sec-butyl)phenol) som viste detekterbare konsentrasjoner. Disse ble funnet ved
lokasjon 4 Utmatingskasser, lokasjon 5 Hall innvendig og lokasjon 11 Vannrenseanlegg (Tabell 9).
Merk ogsa at UV-350 (2-(2H-Benzotriazol-2-yl)-4-(tert-butyl)-6-(sec-butyl)phenol) ble funnet bade i
filterprgven og i XAD2 ved lokasjon 4. Konsentrasjonen er noe ulik. Dette understreker at det var
nyttig a bruke to prgvetakingsmedier.

Tabell 9:  Konsentrasjon i luft av UV-stoffer for de fire luftprgvene med resultater over instrumentets
kvantifiseringsgrense. Metodens deteksjonsgrense (LOD) og metodens kvantifiserings-
grense (LOQ) er ogsa gitt.

Enhet konsentrasjon: ng/m?>.

Kortnavn | Kjemisk betegnelse | Medium Loka- Luft- Konsentrasjon LOD

sjon volum ng/m?3

UV-350 2-(2H-Benzotriazol- | Gf (filter) | 4 | 22,77 m? 0,07 0,03 | 0,07
2-yl)-4-(tert-butyl)-6-
(sec-butyl)phenol

UV-328 2-(2H-benzotriazol-2- | GF (filter) 5 23,23 m? 0,13 0,03 | 0,07
yl)-4l6-
ditertpentylphenol

UV-328 2-(2H-benzotriazol-2- | GF (filter) | 11 | 22,84 m? 0,12 0,03 | 0,07
yl)_416_

ditertpentylphenol

UV-350 2-(2H-Benzotriazol- | xap2 4 22,77 m? 0,13 0,03 | 0,07
2-yl)-4-(tert-butyl)-6-
(sec-butyl)phenol
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3.7 Flyktige organiske forbindelser VOC inkludert dodekamethylsykloheksasiloksan (D6)

Det ble som tidligere nevnt tatt prgver av flyktige organiske forbindelser ved hjelp av Tenax-rgr i uke
14, det vil si samtidig med den aktive prgvetakingen for de prioriterte miljggiftene. Eksponeringstid
var mellom 8 og 11 timer. Prgvene ble analysert ved NILUs laboratorium pa Kjeller.
Totalkonsentrasjonene av VOC og antallet komponenter over visse konsentrasjoner er gitt i Tabell 10,
mens komponentene med hgyest konsentrasjon er gitt i Tabell 11.

Av de seks prgvetakingspunktene er det lokasjon 11 Vannrenseanlegget som klart viser de hgyeste
konsentrasjonene av VOC. Dette gjelder bade totalkonsentrasjonen (TVOC) og antallet komponenter
med konsentrasjoner hgyere enn 1000 pg/m?, 26 til sammen, se Tabell 11. Aceton, kjemisk formel
CH3COCH;s, viser hgyest konsentrasjon i alle seks prgvene. Andelen aceton varierer mellom 14 %
(lokasjon 11) og 63 % (lokasjon 4) med gjennomsnittlig andel 41 %. Aceton er et Igsemiddel med en
karakteristisk, kjemisk lukt («neglelakkfjerner»). Dog er luktterskelen/terskelverdien?® til aceton
narmere 35 000 pug/m? Ingen av de malte konsentrasjonene er over denne terskelverdien. Merk da at
luktterskler er utarbeidet for én og én komponent separat. Det tas ikke hensyn til at ulike komponenter
kan virke sammen og forsterke hverandre med hensyn til lukt.

Likeledes sees det hgye konsentrasjoner av heksaner. Dette er hydrokarboner med grunnformel CeH1a4,
og tilhgrer alkanene. Fem isomerer av heksaner er kjent, det vil si de har omtrent samme
molekylformel, men ulike kjemiske egenskaper. Heksaner er bestanddel i raolje og kan utvinnes ved
fraksjonert destillasjon?2.

Tabell 10: Oppsummering av analysene fra mdlingene ved Franzefoss Eide pa Sotra.
Totalkonsentrasjon av flyktige organiske forbindelser, samt antall forbindelser med
konsentrasjon hgyere enn hhv. 1000 ug/m?® og 10 ug/m? gitt som toluen-ekvivalenter.

Lokasjon Tid; til - fra Prgvetakings-  Konsentrasjon = Antall VOC> Antall VOC >
tid TVOC pg/m3 1000 pg/m3 10 pg/m?
Lokasjon 1 4. april kl. 09:41 - 10:33 17 000 3 238
4. april kl. 20:14
Lokasjon 4 6. april kl. 09:27 - 8:26 10 000 2 232
6. april kl. 17:53
Lokasjon 5 5. april kl. 09:42 - 10:20 23100 3 246
5. april kl. 20:02
Lokasjon 6 5. april kl. 20:05 - 11:04 18 400 2 225
6. april kl. 07:09
Lokasjon 9 6. april kl. 09:47 - 8:13 32900 6 219
6. april kl. 18:00
Lokasjon 11 7. april kl. 08:59 - 8:46 89 800 26 217
7. april kl. 17:45

21 For 3 tallfeste lukt pa en mest mulig objektiv mate brukes et luktpanel. Et luktpanel bestar av en gruppe friske
mennesker som er ikke-rgykere og spesielt trenet. Nar luktterskel skal fastsettes for en komponent bruker
paneldeltagerne spesielle luktmasker. | begynnelsen sendes frisk, luktfri luft giennom maskene. Gassen som skal
testes tilsettes sa i gkende konsentrasjoner inntil 50 % av panelet kan fornemme lukten (ED50). Denne
konsentrasjonen kalles terskelverdi.

22 https://sml.snl.no/heksaner [besgkt 18. mai 2022].
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Tabell 11: De hgyeste konsentrasjonene fra malingene ved Franzefoss Eide pG Sotra. Komponenter
med konsentrasjon hgyere enn 1000 ug/m? er inkludert. For fullstendig komponentliste og
madlerapport, se Vedlegg B. Enhet: ug/m? gitt som toluen-ekvivalenter.

Komponent (eng.)? Konsentrasjon

pg/m?
Lokasjon 1
Acetone 7900 67-64-1
Hexane 1600 110-54-3
Cyclohexane 1300 110-82-7
Lokasjon 4
Acetone 6300 67-64-1
n-Hexane 1100 110-54-3
Lokasjon 5
Acetone 8200 67-64-1
n-Hexane 1700 110-54-3
Cyclohexane 1400 110-82-7
Lokasjon 6
Acetone 9800 67-64-1
Cyclohexane 1600 110-82-7
Lokasjon 9
Acetone 11100 67-64-1
2-Propanol 3000 67-63-0
n-Hexane 2500 110-54-3
Toluene 2400 108-88-3
Cyclohexane 1800 110-82-7
1-Propene, 2-methyl- 1100 115-11-7
Lokasjon 11
Acetone 12700 67-64-1
Tridecane 8700 629-50-5
Dodecane, 2,6,10-trimethyl- 6400 3891-98-3
Cyclopentylcyclohexane 6300 1606-08-2
Tetradecane 5600 629-59-4
3-Ethylbicyclo[4,4,0]decane isomere 5100
Spiro[2,3]hexan-5-one, 4,4-diethyl- 3100 1000154-16-2
11,13-Dimethyl-12-tetradecen-1-ol acetate 3100 1000130-81-0
cis, cis-3-Ethylbicyclo[4,4,0]decane 2800 66660-42-2
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Tabell forts.
Bicyclo[3,1,1]heptane, 2,6,6-trimethyl-, [1R-
(1,alpha,,2,alpha,,5,alpha,)]- 2600 4863-59-6
cis,trans-1,9-Dimethylspiro[5,5]undecane 2500 1000111-73-3
n-Hexane 2200 110-54-3
6-Tetradecyne 2100 3730-08-3
Cyclohexane 2000 110-82-7
3-Ethyl-2,6,10-trimethylundecane 1900 1000432-25-9
Naphthalene, decahydro-2,6-dimethyl- 1800 1618-22-0
1,4-Dioxane 1500 123-91-1
1,9-Tetradecadiene 1500 112929-06-3
trans,trans-1,6-Dimethylspiro[4,5]decane 1400 1000111-72-1
cis,cis-1,6-Dimethylspiro[4,5]decane 1400 1000111-72-4
cis,trans-1,6-Dimethylspiro[4,5]decane 1400 1000111-72-3
Decahydro-1,1,4a,5,6-pentamethylnaphthalene 1300 80655-44-3
Naphthalene, decahydro-1,2-dimethyl- 1300 3604-14-6
Naphthalene, decahydro-2,3-dimethyl- 1300 1008-80-6
Pentadecane 1100 629-62-9
Bicyclo[3,1,1]heptane, 2,6,6-trimethyl-, [1R-
(1,alpha,,2,alpha,,5,alpha,)]- 1100 4863-59-6

1) NILUs programvare for analyse og kvantifisering av flyktige organiske forbindelser bruker de engelske
betegnelsene pd komponentene. For G ha samsvar mellom tabellene i rapporten og malerapportene i Vedlegg
B er de engelske betegnelsene beholdt.

Prgvene ble ogsa undersgkt for dodekamethylsykloheksasiloksan (D6), kjemisk formel C12H3506Sis men
det ble ikke funnet spor av denne siloksanen. Det vil si at konsentrasjonen er lavere enn
deteksjonsgrensen som er cirka 1 pg/m3. Deteksjonsgrensen blir hgy nér eksponeringstiden er sdpass
kort som under denne prgvetakingen (mellom 8 og 11 timer).

3.8 Ammoniakk NHs

Maleresultater for NH; tatt med passive prgvetakere mellom 5. og 19. april er gitt i Tabell 12. Prgvene
ble analysert ved NILUs laboratorium pa Kjeller. Fullstendig malerapport er gitt i Vedlegg B. For
beskrivelse av prgvetakeren, se Figur 6.

Det ble observert klart hgyest konsentrasjon ved lokasjon 11 Vannrenseanlegget. Ogsa lokasjon 4
Utmatingskasser og lokasjon 5 Hall, innvendig viser klart forhgyede verdier. Ved lokasjon 6
Utluftningskanal fra biorens ble filteret vatt og det kan settes spgrsmalstegn ved resultatet. Merk dog
at dette var utemalinger og at det uansett forventes lavere verdier utendgrs pa grunn av fortynning
ved vind, se kap. 1.4 om vind og vindforhold.
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Tabell 12: Konsentrasjoner av NHs; ved Franzefoss Gjenvinning, Eide pd Sotra. Prgvetakerne ble
eksponert i perioden 5.- 19. april (14 dager).

Lokasjon Konsentrasjon pg/m? \ Merknad
Lokasjon 1, basseng med oljeholdig mud 4 pg/m3

Lokasjon 4 Utmatningskasser 65 pg/m3

Lokasjon 5 Inne i hall fgr varmebehandling 46 ug/m?

Lokasjon 6 Utluftningskanal fra biorens 0,4 pg/m?3 Filteret var vatt
Lokasjon 9 Tankpark spillolje 6 ug/m3

Lokasjon 11 Rom for vannrenseanlegg 273 pug/m?3

3.9 Gassfase HCI

Det ble gjort prgvetaking for gassfase HCl med passive prgvetakere mellom 5. og 19. april. Prgvene ble
sendt IVL i Ggteborg. Maleresultater for HCl er gitt i Tabell 13. Fullstendig malerapport er gitt i Vedlegg
B. For beskrivelse av prgvetakeren, se Figur 6.

Av disse prgvene er det kun en som er hgyere enn deteksjonsgrensen. Lokasjon 6 Utlufting bio viste
en gjennomsnittskonsentrasjon pa 23 pg HCl/m?3.

Tabell 13: Konsentrasjoner av gassfase HCI ved Franzefoss Gjenvinning, Eide pG Sotra. Prgvetakerne
ble eksponert i perioden 5.- 19. april (14 dager).

Lokasjon Konsentrasjon pg/m? \

Lokasjon 1, basseng med oljeholdig mud

< 0,70 pg/m3

Lokasjon 4 Utmatningskasser

< 0,50 pg/m?3

Utmatingskasser Torrstoff

Lokasjon 5 Inne i hall fgr varmebehandling

< 0,70 pg/m?3

Hall Innvendig

Lokasjon 6 Utluftningskanal fra biorens

23 ug/m?

Vegg

Lokasjon 9 Tankpark spillolje

< 0,50 pg/m3

Lokasjon 11 Rom for vannrenseanlegg

< 0,70 pg/m3

2 stk. Feltblank

< 0,50 pg/m?3

3.10 Hydrogensulfid H2S

Det ble gjort prgvetaking for hydrogensulfid (H.S) med passive prgvetakere mellom 5. og 19. april.
Prgvene ble sendt IVL i Ggteborg. Maleresultater for H,S er gitt i Tabell 14. Fullstendig malerapport er
gitt i Vedlegg B. For beskrivelse av prgvetakeren, se Figur 6.

Alle prgvene var over deteksjonsgrensen og varierte fra 2,7 ug/m? (lokasjon 1 Basseng med oljeholdig
mud og slop) til mer enn 23 pg/m?3 (lokasjon 11 Vannrenseanlegget). For prgven tatt ved lokasjon 11
Vannrenseanlegget gikk analysen i metning. Det vil si at gjennomsnittskonsentrasjonen der er hgyere
enn 23 pg/m3, men det er ikke mulig a vite hvor mye hgyere. Pa lokasjon 6 Utlufting bio og hall ut over
vegg falt prgvetakeren ned og det er ikke noe gyldig resultat.
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Tabell 14: Konsentrasjoner av hydrogensulfid (H.S) ved Franzefoss Gjenvinning, Eide pd Sotra.

Prgvetakerne ble eksponert i perioden 5.- 19. april (14 dager).

Lokasjon Konsentrasjon pg/m3 \ Merknad ‘
Lokasjon 1, basseng med oljeholdig mud 2,7 ug/m3

Lokasjon 4 Utmatningskasser 12 pg/m3 Utmatingskasser Torrstoff
Lokasjon 5 Inne i hall fgr varmebehandling 12 pg/m? Hall Innvendig

Lokasjon 6 Utluftningskanal fra biorens Lost sampler

Lokasjon 9 Tankpark spillolje 6 pug/m?3

Lokasjon 11 Rom for vannrenseanlegg >23 pg/m?

Feltblank 1 2,2 ug/m3

Feltblank 2 2,7 ug/m3
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4 Maleresultater passive prgver Husgya Kristiansund

4.1 Flyktige organiske forbindelser VOC inkludert dodekamethylsykloheksasiloksan (D6)

Det ble som tidligere nevnt, tatt prgver av flyktige organiske forbindelser ved hjelp av Tenax-rgr
26./27. april. Eksponeringstid var mellom 25 og 27 timer. Prgvene ble analysert ved NILUs
laboratorium pa Kjeller. Totalkonsentrasjonene av VOC og antallet komponenter over visse
konsentrasjoner er gitt i Tabell 15, mens komponentene med hgyest konsentrasjon er gitt i Tabell 16.

Tabell 15: Oppsummering av analysene fra mdlingene ved Franzefoss Husgya ved Kristiansund.
Totalkonsentrasjon av flyktige organiske forbindelser, samt antall forbindelser med
konsentrasjon hgyere enn hhv. 1000 ug/m?® og 10 ug/m? gitt som toluen-ekvivalenter.

Lokasjon Tid; til - fra Prgvetakings-  Konsentrasjon = Antall VOC> Antall VOC >

tid TVOC pg/m3 1000 pg/m3 10 pg/m?

Lokasjon 3 26. april kl. 09:35 - 26:55 18 700 6 244
27. april kl. 12:30

Lokasjon 5 26. april kl. 10:55 - 26:20 4 600 0 242
27. april kl. 13:15

Lokasjon 6 26. april kl. 10:40 - 26:15 4000 0 158
27. april kl. 12:55

Lokasjon 7b | 26. april kl. 11:15 - 25:25 7 400 1 233
27. april kl. 12:40

Av de fire prgvetakingspunktene er det lokasjon 3 Luktrenseanlegg for spillolje (kullfilter) som klart
viser de hgyeste konsentrasjonene av VOC. Dette gjelder bade totalkonsentrasjonen (TVOC) og antallet
komponenter med konsentrasjoner hgyere enn 1000 pug/m3, seks til sammen, se Tabell 16. | de to
prgvene som viser hgyest samlet konsentrasjon (TVOC), lokasjon 3 Luktrenseanlegg og lokasjon 7b
Kanalisert avlufting fra prosesshall er igjen aceton den komponenten med hgyest konsentrasjon.
Andelen aceton varierer mellom 6 % (lokasjon 5 og 6), 16 % (lokasjon 7b) og 18 % (lokasjon 3).

De malte konsentrasjonene ved Husgya er lavere enn de malte konsentrasjonene ved Eide pa Sotra.
Anlegget pa Husgya er nyere og med mer oppdatert teknologi, dette kan forklare at konsentrasjonene
av VOC er lavere her.

Prgvene ble ogsa underspkt for dodekamethylsykloheksasiloksan (D6), kjemisk formel C12H3606Sis men
det ble ikke funnet spor av denne siloksanen. Det vil si at konsentrasjonen er lavere enn
deteksjonsgrensen som er cirka 1 pg/m3. Deteksjonsgrensen blir hgy nér eksponeringstiden er sdpass
kort som under denne prgvetakingen, det vil si rundt et dggn.
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Tabell 16: De hgyeste konsentrasjonene fra madlingene ved Franzefoss Husgya ved Kristiansund.
Komponenter med konsentrasjon hgyere enn 1000 ug/m? er inkludert. For fullstendig
komponentliste og mdélerapport, se Vedlegg C. Enhet: ug/m? gitt som toluen-ekvivalenter.

Komponent (eng.)? Konsentrasjon CAS-NR
pg/m?

Lokasjon 3

Acetone 3300 67-64-1
Ethyl cyclopropane 2400 1191-96-4
Cyclohexane 2000 110-82-7
2-Butanone 1600 78-93-3
4-Methyl cyclopentene 1200 1759-81-5
Furan, 2-methyl- 1200 534-22-5
Lokasjon 5

Ingen komponenter med konsentrasjon hgyere enn 1000 pg/m3. Tridecane (CAS-NR 629-50-5) hadde hgyest
konsentrasjon med 450 pg/m3.

Lokasjon 6

Ingen komponenter med konsentrasjon hgyere enn 1000 pg/m3. Tridecane (CAS-NR 629-50-5) hadde hgyest
konsentrasjon med 430 pg/m3.

Lokasjon 7b

Acetone 1200 67-64-1

1) NILUs programvare for analyse og kvantifisering av flyktige organiske forbindelser bruker de engelske
betegnelsene pd komponentene. For G ha samsvar mellom tabellene i rapporten og mdlerapportene i
Vedlegg C er de engelske betegnelsene beholdt.

4.2 Ammoniakk NH3

Maleresultater for NH; tatt med passive prgvetakere mellom 26. april og 10. mai er gitt i Tabell 12.
Prgvene ble analysert ved NILUs laboratorium pa Kjeller. Fullstendig malerapport er gitt i Vedlegg B.
Prgvene viste forhgyede konsentrasjoner ved alle fire prgvetakingspunktene. Konsentrasjonene
varierte mellom 65 pg/m? (lokasjon 7b, Utluft BIO 2, dog var filteret vatt) og 134 pug/m? (lokasjon 6,
DAF renseanlegg).

Tabell 17: Konsentrasjoner av NHs ved Franzefoss Gjenvinning, Husgya ved Kristiansund.
Prgvetakerne ble eksponert i perioden 26. april - 10. mai (14 dager) og sendt IVL i

Ggteborg for analyse.
Lokasjon Konsentrasjon pg/m3 \ Merknad
Lokasjon 3, Luftrenseanlegg 123 pg/m3
Lokasjon 5, Prosesshall 112 pg/m3
Lokasjon 6, DAF renseanlegg 134 pg/m?3
Lokasjon 7b, Utluft BIO 2 65 ug/m?3 Filteret var vatt
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4.3 Gassfase HCI

Maleresultater for HCl i gassform tatt med passive prgvetakere mellom 26. april og 10. mai er gitt i
Tabell 18. Prgvene ble sendt IVL i Ggteborg. Alle prgvene var lavere enn deteksjonsgrensen, det vil si
lavere enn 0,5 — 0,6 pg/m?3. P& lokasjon 7b Utluft bio var filteret vatt og maleresultatet er ikke gyldig,
samme skjedde med filteret for NHs, se Tabell 17.

Tabell 18: Konsentrasjoner av HCI i gassform ved Franzefoss Gjenvinning, Hus@ya ved Kristiansund.
Prgvetakerne ble eksponert i perioden 26. april - 10. mai (14 dager) og sendt IVL i

Ggteborg for analyse.

Lokasjon Konsentrasjon pg/m3 \ Merknad

Lokasjon 3, Luftrenseanlegg <0,5 pug/m? Sveising i hall Bytte av kullfilter
for nedtakning av prover 10/5-

22

Lokasjon 5, Prosesshall <0,6 pg/m?

Lokasjon 6, DAF renseanlegg <0,6 pg/m?

Lokasjon 7b, Utluft BIO 2 - Filter is wet and dirty.

Uncertain result.
Blindprgve <0,6 ug/m?3
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5 Vurdering av konsentrasjoner og utslipp ved Franzefoss Gjenvinning AS
Eide, Sotra

NILU har tatt miljgprgver ved seks ulike lokasjoner ved Franzefoss Gjenvinning AS sitt anlegg ved Eide
pa Sotra. Tre av prgvetakingsstedene var innendgrs; lokasjon 1 Bassenger med oljeholdig mud og slop,
lokasjon 5 Hall for varmebehandling og lokasjon 11 Vannrenseanlegget. De andre tre var utendgrs;
lokasjon 4 Utmatningskasser for varmt fersk tgrrstoff, lokasjon 6 Utluftningskanaler fra biorenseanlegg
og lokasjon 9 Tankparken med ubehandlet slop/mud og spillolje. For mer inngaende beskrivelse av
stedene for prgvetaking, se Figur 4.

| prosjektet ble det malt konsentrasjoner av ulike miljggifter i inneluft (tre steder) og i omgivelsesluft i
naerheten av installasjoner (tre steder). Det er vanskelig a si noe spesifikt om utslippsmengde av de
ulike komponentene basert pa malinger av konsentrasjon. Det er mange grunner til at dette er
vanskelig:

® Anlegget ved Eide bestar av mange apne installasjoner bade innendgrs og utendgrs. Det er ikke noen
spesifikke skorsteiner eller rene punktkilder, utslippene er i stor grad diffuse utslipp som siver ut av
bygningene gjennom dgrer og apninger. Da er det umulig 3 tallfeste utslippsvolum og/eller mengde
som siver ut.

e For mange av prgvene var komponentene det ble analysert for under deteksjonsgrensen. Da er det
umulig @ si noe definitivt om konsentrasjonene annet enn nettopp at de er lavere enn
deteksjonsgrensen. Dog skal det bemerkes at det ble malt konsentrasjoner hgyere enn metodens
deteksjonsgrenser for nesten alle typer komponenter i prosjektet, unntaket er tinn-forbindelser. Det
bekrefter metodenes gyldighet og gir trygghet for at prgvetaking og analyse ble gjort korrekt.

Selv om det ikke er mulig a tallfeste kildestyrke kan malingene i prosjektet bekrefte at det er forhgyede
konsentrasjoner ved Franzefoss Gjenvinning AS og at det blir sluppet ut prioriterte miljggifter, VOC’er,
NHs, HCl og H,S til luft.

Lokasjon 6 er utluftingskanal fra biorenseanlegg. Det ble ikke tatt prgver i selve kanalen, men ved
utlppet av avtrekket. Ved a kombinere Iluftvolum gjennom dette avtrekket og de malte
konsentrasjonene, kan det gis et overslag over kildestyrke. Merk dog at dette malepunktet er plassert
hayt oppe pa vegg og det er meget vanskelig a ta aktive prgver ved hjelp av Kleinfiltergerat her. Uansett
ville ikke slike malinger veert uttémmende gitt de diffuse utslippene fra bygningene ellers.

Vindmalinger beskrevet i kap. 1.4 viser i tillegg at det er sterk vind i omradet, overveiende ngytral
sjiktning og god spredning av utslippene fra anlegget pa Eide. Erfaringer fra andre male- og
modelleringsprosjekter viser at det er en sterk grad av fortynning innenfor de nsermeste meterne fra
utslippet. Typisk vil konsentrasjonene reduseres til 1/1000 eller enda sterkere fortynning innenfor
100 m (eks. Grythe mfl., Oncoinvent). Miljggiftene som ble méalt ved Eide var i stgrrelsesorden mg/m3
(VOC’er), ug/m? (NHs, HCI, H,S), ng/m? (fenoler, ftalater, benzotriasoler) eller pg/m? (dekloran, PFAS).
Gitt dette resonnementet vil konsentrasjonene i omgivelsesluft av disse komponentene raskt bli
fortynnet til pg/m3-nivd (VOCer), ng/m3-nivd (NHs, HCl, H,S), pg/m3-nivd (fenoler, ftalater,
benzotriasoler) eller fg/m3-nivd (femtogram, dvs. 10'%> gram pr. kubikkmeter luft for dekloran, PFAS).
Det vil igjen si at det ikke vil veere mulig @8 male stoffene med lavest konsentrasjon, de vil uansett vaere
under deteksjonsgrensen. Dette gjelder fgrst og fremst de prioriterte miljggiftene med tanke pa
spredning i luft.
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Vedlegg A

Lokasjoner for prgvetaking Eide Sotra og Husgya
Kristiansund
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Lokasjon 1 Eide, Sotra
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Lokasjon 4 Eide, Sotra
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Lokasjon 6 Eide, Sotra
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Lokasjon 9 Eide, Sotra
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Lokasjon 11 Vannrenseanlegget Eide, Sotra
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Lokasjon 3 Husg@ya, Kristiansund
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Lokasjon 5 Husgya, Kristiansund
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Lokasjon 6 Husgya, Kristiansund
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Lokasjon 7b Husgya, Kristiansund

1
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Vedlegg B

Malerapporter Eide Sotra
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Flyktige organiske forbindelser VOC Tenax-rgr:

NILU rapport 26/2022

Oppdragsgiver: Franzefoss Eide

Prgvetakingspunkt 1

Prove id /ror id

703

Passiv prgvetaking pa Tenax-adsorpsjonsrgr i perioden

4.april 2022 ki 09:41 til 20:14

Toluen-ekvivalenter (ug/m3)

Acetone 7899,0 000067-64-1
Hexane 1590,7 110-54-3
Cyclohexane 1250,8 000110-82-7
Tridecane 387,1 000629-50-5
Acetonitrile 339,9 000075-05-8
Dodecane 2951 000112-40-3
Toluene 268,5 000108-88-3
Undecane 268,0 001120-21-4
Decane 257,9 000124-18-5
Pentane 226,2 000109-66-0
Nonane 174,9 000111-84-2
Benzene, 1,2,3-trimethyl- 159,4 000526-73-8
1-Pentene, 2-methyl- 146,6 000763-29-1
0-Xylene 1441 000095-47-6
Sulfurous acid, 2-ethylhexyl hexadecyl ester 121,8 [ 1000309-19-9
Benzene, 1-ethyl-2-methyl- 117,0 000611-14-3
Benzene, 1-methyl-2-(2-propenyl)- 116,8 001587-04-8
Tetradecane 110,2 000629-59-4
Naphthalene 105,1 000091-20-3
5.7-Dodecadiene 102,5 21293-04-9
Cyclohexane, methyl- 101,3 000108-87-2
1-Propene, 2-methyl- 100,8 000115-11-7
Benzene, 4-ethyl-1,2-dimethyl- 95,1 000934-80-5
trans, trans- 1,6-Dimethylspiro[4.,5]decane 90,3 | 1000111-72-1
Cyclohexane, butyl- 87,0 001678-93-9
Hexane, 3-methyl- 86,6 000589-34-4
Benzene, 1-methyl-2-(2-propenyl)- 82,4 001587-04-8
Ethanol 81,0 000064-17-5
Totalkonsentrasjon av identifiserte komponenter 1 4806

Antall identifiserte komponenter 28

16998

Totalkonsentrasjon av flyktige organiske forbindelser (TVOC)

Antall k kI i TVOC (ki 1 /

Prgve mottatt

238

april 2022

Prgve analysert

april 2022
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Oppdragsgiver: Franzefoss Eide

Prgvetakingspunkt 4

Prove id /ror id

401

Passiv prgvetaking pa Tenax-adsorpsjonsrgr i perioden

6 april 2022 kl 09:27 til 17:53

Prgve mottatt

Toluen-ekvivalenter (ug/m3)
Acetone 6299,7 000067-64-1
n-Hexane 1067,7 000110-54-3
Cyclohexane 369,6 000110-82-7
Acetonitrile 202,5 75-05-8
Tridecane 177,2 000629-50-5
Toluene 132,5 000108-88-3
Methylcyclopentane 110,3 96-37-7
1-Propene, 2-methyl- 96,0 000115-11-7
Tetradecane 95,0 000629-59-4
Pentane 87,5 000109-66-0
1-Pentene, 4-methyl- 67,0 000691-37-2
Dodecane 61,1 000112-40-3
Nonanal 48,4 000124-19-6
Dodecane, 2,6,11-trimethyl- 40,6 031295-56-4
Ethanol 40,3 000064-17-5
Octane 39,8 000111-65-9
Heptane 38,4 000142-82-5
0-Xylene 38,3 000095-47-6
Nonane 37,7 000111-84-2
Decane 35,4 000124-18-5
Undecane 34,7 001120-21-4
cis, cis-3-Ethylbicyclo[4,4,0]decane 31,7 066660-42-2
Naphthalene, decahydro-2,3-dimethyl- 28,5 001008-80-6
Benzene 27,9 000071-43-2
1-Hexanol, 2-ethyl- 26,4 000104-76-7
Totalkonsentrasjon av identifiserte komponenter 9234
Antall identifiserte komponenter 25
Totalkonsentrasjon av flyktige organiske forbindelser (TVOC) 99 86
Antall komponenter inkludert i TVOC (kons.>10ug/m3) 232

april 2022

Prgve analysert

april 2022
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Oppdragsgiver: Franzefoss Eide

Prgvetakingspunkt 5

Prove id /ror id

456

Passiv prgvetaking pa Tenax-adsorpsjonsrgr i perioden

5.april 2022 ki 09:42 til 20:22

Toluen-ekvivalenter (ug/m3)

Acetone 8211,9 000067-64-1
n-Hexane 1679,8 000110-54-3
Cyclohexane 1448,8 000110-82-7
Tridecane 808,8 000629-50-5
Toluene 730,6 000108-88-3
Tetradecane 464,7 000629-59-4
0-Xylene 411,2 000095-47-6
1,1'-Bicyclohexyl 359,1 000092-51-3
Acetonitrile 344,2 000075-05-8
Dodecane 326,8 000112-40-3
Decane 318,0 000124-18-5
Nonane 302,8 000111-84-2
trans, cis-3-Ethylbicyclo[4,4,0]decane 268,0 066660-43-3
Pentane 265,9 000109-66-0
Cyclohexane, methyl- 261,1 000108-87-2
Dodecane, 2,6,10-trimethyl- 253,6 003891-98-3
Undecane 2523 001120-21-4
Benzene, 1,2,4-trimethyl- 233,0 95-63-6
Heptane 2222 000142-82-5
Octane 218,9 000111-65-9
Naphthalene, decahydro-2,6-dimethyl- 208,5 001618-22-0
Formic acid, 2-methylpropyl ester 199,4 000542-55-2
1-Pentene, 2-methyl- 196,2 000763-29-1
1-Hexanol, 2-ethyl- 184,6 000104-76-7
cis, cis-3-Ethylbicyclo[4,4,0]decane 173,5 066660-42-2
Benzene, 1,3-dimethyl- 160,9 000108-38-3
Benzene, 1,2,3-trimethyl- 151,7 000526-73-8
Benzene, 1-ethyl-3-methyl- 149.,4 000620-14-4
Totalkonsentrasjon av identifiserte komponenter 1 8806

Prgve mottatt

april 2022

Antall identifiserte komponenter 28
Totalkonsentrasjon av flyktige organiske forbindelser (TVOC) 23079
Antall komponenter inkludert i TVOC (kons.>10ug/m3) 246

Prgve analysert

april 2022
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Oppdragsgiver: Franzefoss Eide

Prgvetakingspunkt 6

Prove id /ror id

729

Passiv prgvetaking pa Tenax-adsorpsjonsrgr i perioden

5/6 april 2022 kI 20:05 til 07:09

Toluen-ekvivalenter (ug/m3)

Acetone 9803,0 000067-64-1
Cyclohexane 1576,4 000110-82-7
Tridecane 721,0 000629-50-5
Toluene 354,4 000108-88-3
Acetonitrile 346,5 75-05-8
Dodecane 286,3 000112-40-3
Tetradecane 254.4 000629-59-4
Tridecane, 7-methyl- 195,2 026730-14-3
Pentane 167,8 000109-66-0
Ethyl Acetate 135,5 000141-78-6
Naphthalene, decahydro-1,5-dimethyl- 120,8 066552-62-3
Undecane 120,1 001120-21-4
4-Methyl-1,4-heptadiene 112,6 013857-55-1
Ethanol 104,7 000064-17-5
1-Propene, 2-methyl- 95,6 000115-11-7
cis,trans- 1,6-Dimethylspiro[4,5]decane 76,4 [ 1000111-72-3
Decane 72,8 000124-18-5
Naphthalene, decahydro-2,6-dimethyl- 68,6 001618-22-0
1,4-Dioxane 61,9 000123-91-1
Naphthalene, decahydro-1,2-dimethyl- 61,1 3604-14-6
Octane 58,1 000111-65-9
5,7-Dodecadiene, (E,E)- 54,6 030651-68-4
Totalkonsentrasjon av identifiserte komponenter 1 4848

Antall identifiserte komponenter

22

Totalkonsentrasjon av flyktige organiske forbindelser (TVOC)

18438

Prgve analysert

april 2022
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Oppdragsgiver: Franzefoss Eide

Prgvetakingspunkt 9

Prove id /ror id

344

Passiv prgvetaking pa Tenax-adsorpsjonsrgr i perioden

6 april 2022 kl 09:47 til 18:00

Prgve mottatt

Toluen-ekvivalenter (ug/m3)
Acetone 11094,1 000067-64-1
2-Propanol 3025,8 67-63-0
n-Hexane 24522 000110-54-3
Toluene 2376,7 000108-88-3
Cyclohexane 1828,8 000110-82-7
1-Propene, 2-methyl- 1095,8 000115-11-7
Heptane 976,0 000142-82-5
1,4-Hexadiene 952,7 000592-45-0
Cyclohexane, methyl- 659,8 000108-87-2
Octane 554,4 000111-65-9
1-Butanol 547,8 71-36-3
1-Pentene, 3-methyl- 504,5 000760-20-3
Disulfide, dimethyl 353,4 000624-92-0
Benzene 353,2 000071-43-2
Tridecane 350,6 000629-50-5
3-Heptene, 3-methyl- 306,8 007300-03-0
Cyclohexene 303,0 000110-83-8
2-Cyclopenten-1-one 2822 000930-30-3
Benzene, 1,3-dimethyl- 273,9 000108-38-3
1-Propanol, 2-methyl- 263,5 000078-83-1
1,4-Dioxane 223.5 000123-91-1
Ethanol, 2-butoxy- 218,2 000111-76-2
Nonane 217,2 000111-84-2
1-Hexanol, 2-ethyl- 203,7 000104-76-7
Dodecane 174,4 000112-40-3
Cyclopropane, 1,1-dimethyl- 160,8 001630-94-0
Benzene, 1,2,3-trimethyl- 152,6 000526-73-8
Tetradecane 149,3 000629-59-4
Decane 141,6 000124-18-5
Totalkonsentrasjon av identifiserte komponenter 30 1 96
Antall identifiserte komponenter 29
Totalkonsentrasjon av flyktige organiske forbindelser (TVOC) 3 2 8 75
Antall komponenter inkludert i TVOC (kons.>10ug/m3) 219

april 2022

Prgve analysert

april 2022
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Oppdragsgiver: Franzefoss Eide

Prgvetakingspunkt 11

Prove id /ror id

501

Passiv prgvetaking pa Tenax-adsorpsjonsrgr i perioden

7 april 2022 kI 08:59 til 17:45

Toluen-ekvivalenter (ug/m3)

Acetone 12672,4 000067-64-1
Tridecane 8690,6 000629-50-5
Dodecane, 2,6,10-trimethyl- 6435,0 003891-98-3
Cyclopentylcyclohexane 6335,1 001606-08-2
Tetradecane 5624,0 000629-59-4
3-Ethylbicyclo[4,4,0]decane isomere 5075,6 0,0
Spiro[2,3]hexan-5-one, 4,4-diethyl- 3123,3 [ 1000154-16-2
11,13-Dimethyl-12-tetradecen-1-ol acetate 3051,0 [ 1000130-81-0
cis, cis-3-Ethylbicyclo[4,4,0]decane 2789,2 066660-42-2
Bicyclo[3,1,1]heptane, 2,6,6-trimethyl-, [IR-(1,alpha,,2,alpha,,5,alpha,)]- 2582.4 004863-59-6
cis, trans- 1,9-Dimethylspiro[5,5]undecane 2481,1 [ 1000111-73-3
n-Hexane 21942 000110-54-3
6-Tetradecyne 2094,9 003730-08-3
Cyclohexane 1981,1 000110-82-7
3-Ethyl-2,6,10-trimethylundecane 1914,2 | 1000432-25-9
Naphthalene, decahydro-2,6-dimethyl- 1761,2 001618-22-0
1,4-Dioxane 1549,0 000123-91-1
1,9-Tetradecadiene 1488,7 112929-06-3
trans,trans- 1,6-Dimethylspiro[4,5]decane 1444,6 | 1000111-72-1
cis,cis-1,6-Dimethylspiro[4,5]decane 1439,1 [ 1000111-72-4
cis, trans- 1,6-Dimethylspiro[4,5]decane 1375,7 | 1000111-72-3
Decahydro-1,1,4a,5,6-pentamethylnaphthalene 1319,0 080655-44-3
Naphthalene, decahydro-1,2-dimethyl- 1284.,4 003604-14-6
Naphthalene, decahydro-2,3-dimethyl- 1281,3 1008-80-6
Pentadecane 1083,8 000629-62-9
Bicyclo[3,1,1]heptane, 2,6,6-trimethyl-, [ 1R-(1,alpha,,2,alpha,,5,alpha,)]- 1052,8 004863-59-6
Naphthalene, decahydro-??-dimethyl-isomere 991,0 0,0
Naphthalene, decahydro-??-dimethyl-isomere 812,6 0,0
Dodecane 776,8 000112-40-3
Totalkonsentrasjon av identifiserte komponenter 84704

Antall identifiserte komponenter

29

Totalkonsentrasjon av flyktige organiske forbindelser (TVOC)

89790

Prgve analysert

april 2022
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NH; passive prgvetakere:

NILU rapport 26/2022

Rapport for maling av NH;-gass i luft med passiv provetaker

-~

NILU
Malerapport : NILU-U-6837-22
Prosjekt nummer : 0-122039
Franzefoss, Eide
Proveidentifikasjon Oppdragsnummer Fradato Tildato Antall NH, N NH3-N NHy
dagn ug N/mi | pg Nim? pgim?
Lokasjon 1, basseng med oljeholdig mud 0-122039-2022-1-1 05.04.2022 | 19.04.2022 14 0,578 3,10 3,77
Lokasjon 4 Utmatningskasser 0-122039-2022-1-2 05.04.2022 | 19.04.2022 14 9,96 53,50 64.9
Lokasjon 5 Inne i hall far varmebehandling 0-122039-2022-1-3 05.04.2022 | 19.04.2022 14 7,02 37,71 458
Lokasjon 6 Utluftningskanal fra biorens. 0-122039-2022-1-4 05.04.2022 | 19.04.2022 14 0,054 0,29 0,35 Filteret var vatt |
Lokasjon 9 Tankpark spillolje 0-122039-2022-1-5 05.04.2022 | 19.04.2022 14 0,915 4,91 597
Lokasjon 11 Rom for vannrenseanlegg 0-122039-2022-1-8 05.04.2022 | 19.04.2022 14 41,8 224 53 2726
Gassfase HCl og hydrogensulfid H,S passive prgvetakere:
[
@ | V l Test report 22-0121_Eide 2{4)
. SVENSKA
MILJOINSTITUTET
Table 1: Concentrations of measured compounds
Sample Id Sampling site Start Stop Timp HCl! H:S 5 Remarks
c pg/m pg/m
2022-04-05 | 2022-04-19
263209 Lokasjon 1 Basseng 15:43 11:10 5 =0.70
2022-4-05 | 2022-04-19 Utmatingskasser
263205 Lokasjon 4 SOIL 4 16:05 08:20 10 =0.50 Térrstoff
2022-04-05 | 2022-04-19
263188 Lokasjon 5 SOIL 3 16:18 08:10 15 =0.70 Hall Innvendig
2022-04-05 | 2022-04-19 Vegg
250352 Lokasjon 6 Utlufting Bio Utv V 20:14 07:50 3 23
2022-04-05 | 2022-04-19
250849 Lokasjon 9 Tankpark Olja 16:40 05:45 3 =0.50
2022-04-05 | 2022-04-19
250843 Lokasjon 11 Vannrenseanlegg 17:04 08:30 22 <0.70
2022-4-05 | 2022-04-19
250838 Filthlank 20:14 07-50 20 <0.50
20220405 | 2022-04-19
263212 Filthlank 20:14 07-50 20 =0.50
2022-04-05 | 2022-04-19
263262 Lokasjon 1 Basseng 15:38 11:10 27
2022-M4-05 | 2022-04-19 Utmatingskasser
263263 Lokasjon 4 SOIL 4 16:02 08:20 12 Tiirrstoff
2022-04-05 | 2022-04-19
263264 Lokasjon 5 S0IL 3 16:14 08:10 12 Hall Innvendig
2022-04-05 | 2022-04-19
263266 Lokasjon 9 Tankpark Olja 16:37 08:45 6
2022-04-05 | 2022-04-19
263267 Lokasjon 11 Vannrenseanlegg 17:00 08:30 =23
2022-04-05 | 2022-04-19
263261 Filthlank 20:14 07-50 22
20220405 | 2022-04-19
263268 Filtblank 20:14 07:50 a7
Lost sampler
263265

All results exept HaS are expressed as pg/m* at STP (Standard Temperature and Pressure, 20 °C and 1013 hPa).
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Vedlegg C

Malerapporter Husgya Kristiansund

57



Flyktige organiske forbindelser VOC Tenax-rgr:

NILU rapport 26/2022

Oppdragsgiver: Franzefoss Husgya

Progvetakingspunkt 3

Prgve id /rgrid

953

Passiv prgvetaking pa Tenax-adsorpsjonsrgr i perioden

26/27 april 2022 ki 09:35 til 12:30

P
Toluen-ekvivalenter (ug/m3)

Acetone 3278,8 | 000067-64-1
Ethyl cyclopropane 2420,7 1191-96-4
Cyclohexane 2008,4 | 000110-82-7
2-Butanone 1600,2 | 000078-93-3
4-Methyl cyclopentene 1227,4 1759-81-5
Furan, 2-methyl- 1166,6 | 000534-22-5
Propanal, 2-methyl- 954,91 000078-84-2
1-Propene, 2-methyl- 800,6 | 000115-11-7
Cyclopropane, 1-ethyl-2-methyl-, cis- 476,3 | 019781-68-1
Benzene 385,8 | 000071-43-2
Cyclohexane, methyl- 352,6 | 000108-87-2
Cyclohexene 349,21 000110-83-8
Disulfide, dimethyl 297,41 000624-92-0
Cyclobutane 250,5 [ 000287-23-0
Pentanedinitrile 124,9 | 000544-13-8
2-Pentanone 95,9 000107-87-9
Hydrazine, ethyl- 76,7 000624-80-6
1-Propanol, 2-methyl- 48,9 1 000078-83-1
Tridecane 44,0 | 000629-50-5
Butane, 1-bromo- 43,51 000109-65-9
Propanoic acid, 2-methyl- 39,4 | 000079-31-2
Toluene 25,71 000108-88-3
Nonanal 23,11 000124-19-6
Tetradecane 22,6 | 000629-59-4
1H-Pyrrole, 1-methyl- 20,6 000096-54-8
Dodecane 17,7 000112-40-3
Octanal 14,6 | 000124-13-0
1,4-Hexadiene, 5-methyl- 14,4 | 000763-88-2
Dimethyl Sulfoxide 13,3 000067-68-5
Pentadecane 12,6 | 000629-62-9
Totalkonsentrasjon av identifiserte komponenter 1 6207

Antall identifiserte komponenter

Totalkonsentrasjon av flyktige organiske forbindelser (TVOC)

18733

Prgve mottatt

april 2022

Prgve analysert

april 2022
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Oppdragsgiver: Franzefoss Husgya

Progvetakingspunkt 5

Prgve id /rorid

60

Passiv prgvetaking pa Tenax-adsorpsjonsrgr i perioden

26/27 april 2022 ki 10:55 til 13:15

Toluen-ekvivalenter (ug/m3)
Tridecane 4487 | 000629-50-5
Dodecane 335,8 | 000112-40-3
Acetone 258,6 | 000067-64-1
Tetradecane 165,9 | 000629-59-4
Undecane 160,8 | 001120-21-4
1-Hexanol, 2-ethyl- 148,9 000104-76-7
1-Butanol 136,2 | 000071-36-3
Decane 119,6 | 000124-18-5
Cyclopropane, ethyl- 112,0 | 001191-96-4
1,1'-Bicyclohexyl 106,9 | 000092-51-3
trans, cis-3-Ethybbicyclo[4,4,0]decane 100,5 | 066660-43-3
Cyclohexane 90,3 | 000110-82-7
Benzene, 1,2,4-trimethyl- 84,8 95-63-6
p-Xylene 79,9 | 000106-42-3
trans, trans- 1,6-Dimethylspiro[4,5]decane 72,5 | 1000111-72-1
cis, cis-3-Ethylbicyclo[4,4,0]decane 72,0 | 066660-42-2
Nonane 69,4 000111-84-2
Toluene 69,4 | 000108-88-3
Benzene, 1,2,3-trimethyl- 58,4 | 000526-73-8
Dodecane, 2,6,10-trimethyl- 55,3 | 003891-98-3
3,5-Dodecadiene, 2-methyl- 50,1 055638-51-2
Cyclohexane, 1-methyl-2-propyk 47,91 004291-79-6
1-Propene, 2-methyl- 47,01 000115-11-7
Benzene, 1-ethyl-3-methyl- 4531 000620-14-4
Naphthalene, decahydro-2-methyl- 44,8 | 002958-76-1
Ethanol 44,6 | 000064-17-5
Naphthalene, decahydro-2,6-dimethyl- 43,71 001618-22-0
Benzene, 2-ethyl- 1,4-dimethyl- 43,11 001758-88-9
Benzene, 2-butenyl- 42,51 001560-06-1
Totalkonsentrasjon av identifiserte komponenter 3 1 55
Antall identifiserte komponenter 29
Totalkonsentrasjon av flyktige organiske forbindelser (TVOC) 4 5 53
Antall komponenter inkluderti TVOC (kons.>10ug/m3) 242

Prgve mottatt

april 2022

Prgve analysert

april 2022
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Oppdragsgiver: Franzefoss Husgya

Progvetakingspunkt 6

Prgve id /rorid

458

Passiv prgvetaking pa Tenax-adsorpsjonsrgr i perioden

26/27 april 2022 ki 10:40 til 12:55

Toluen-ekvivalenter (ug/m3)
Tridecane 431,8 | 000629-50-5
Acetone 257,1 | 000067-64-1
Dodecane 219,41 000112-40-3
Tetradecane 184,51 000629-59-4
Undecane 159,31 001120-21-4
1-Hexanol, 2-ethyl- 157,1 000104-76-7
1-Butanol 132,0 | 000071-36-3
Decane 118,8 | 000124-18-5
1,1'-Bicyclohexyl 115,2 | 000092-51-3
Cyclopropane, ethyl- 113,4| 001191-96-4
Tridecane, 7-methyl- 101,5] 026730-14-3
2-Butanone 97,3 000078-93-3
Mesitylene 87,6 | 000108-67-8
0-Xylene 81,0 | 000095-47-6
cis-Decalin, 2-syn-methyl- 77,8 | 1000155-85-6
Nonane 70,7 | 000111-84-2
cis,trans-3-Ethylbicyclo[4,4,0]decane 68,9 | 066660-41-1
Dodecane, 2,6,10-trimethyl- 66,1 003891-98-3
Naphthalene, decahydro-2,3-dimethyl- 62,0 | 001008-80-6
Toluene 60,7 | 000108-88-3
Benzene, 1-ethyl-4-methyl- 59,71 000622-96-8
Ethanol 57,11 000064-17-5
1-Propene, 2-methyl- 53,4 000115-11-7
3,5-Dodecadiene, 2-methyl- 51,6 | 055638-51-2
cis,cis- 1,6-Dimethylspiro[4,5]decane 48,2 | 1000111-72-4
Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro- 47,8 000119-64-2
Naphthalene, decahydro-2,6-dimethyl- 46,0 | 001618-22-0
Cyclohexane, 1-ethyl-2-methyl-, cis- 45,6 | 004923-77-7
Benzene, 1,4-diethyl- 448 000105-05-5
Totalkonsentrasjon av identifiserte komponenter 3 11 6
Antall identifiserte komponenter 29
Totalkonsentrasjon av flyktige organiske forbindelser (TVOC) 3 962
Antall komponenter inkluderti TVOC (kons.>10ug/m3) 158

Prgve mottatt

april 2022

Prgve analysert

april 2022
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Oppdragsgiver: Franzefoss Husgya

Prgvetakingspunkt 7b

Prgve id /rorid

350

Passiv prgvetaking pa Tenax-adsorpsjonsrgr i perioden

26/27 april 2022 ki 11:15 til 12:40

Toluen-ekvivalenter (ug/m3)

Acetone 1221,9 | 000067-64-1
1,4-Dioxane 854,0 | 000123-91-1
2-Butanone 585,21 000078-93-3
Tridecane 247,31 000629-50-5
Tetradecane 196,41 000629-59-4

1-Hexanol, 2-ethyl-

181,4 | 000104-76-7

Methyl Isobutyl Ketone

170,9 ] 000108-10-1

Pyrrole

166,6 | 000109-97-7

1,3-Dioxolane, 2-methyl-

115,5] 000497-26-7

Benzaldehyde, 2-hydroxy-

103,5 | 000090-02-8

Pyridine, 2-methyl-

100,5 | 000109-06-8

2-Pentanone

98,5 000107-87-9

Dodecane

97,2 000112-40-3

Cyclopentanone

91,6 | 000120-92-3

Ethanol, 2-butoxy-

91,4 000111-76-2

Pentadecane

84,7 000629-62-9

Heptadecane

79,1 629-78-7

Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-5-methyl-

78,9 | 002809-64-5

Dodecane, 2,6,11-trimethyl-

76,8 | 031295-56-4

Octadecane

66,3 | 000593-45-3

Pyridine, 3-methyl-

61,3 | 000108-99-6

Nonanal

60,3 | 000124-19-6

Cyclopentanone, 2-methyl-

60,1 | 001120-72-5

Bicyclo[4,4,1]undeca- 1,3,5,7,9-pentaene

57,8 1 002443-46-1

2,3-Butanedione

57,7 000431-03-8

Undecane

56,8 | 001120-21-4

Totalkonsentrasjon av identifiserte komponenter 5062
Antall identifiserte komponenter 26

Totalkonsentrasjon av flyktige organiske forbindelser (TVOC) 7437
Antall komponenter inkluderti TVOC (kons.>10ug/m3) 233

Prgve mottatt

april 2022

Prgve analysert

april 2022
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NH; passive p

rgvetakere:

Rapport for méling av NH3-gass i luft med passiv prevetaker

NILU rapport 26/2022

i~

NILU

Mélerapport U-6892-22
Prosjekt nummer - 0-122039
Franzefoss, Eide
Prgveidentifikasjon Oppdragsnummer Fradato Tildato Antall NH4-N | NH3-N NH3
degn | pg N/mi| pg N/m® | pg/m3
Husgya Lokasjon 1, Luftrenseanlegg 1 O-122035-2022-4-1 26.04.2022 | 10.05.2022 14 18,687 101.36 123.0
Husgya, Lokasjon 3, Prosesshall 3 O-122035-2022-4-2 26.04.2022 | 10.06.2022 14 17.19 92,33 1121
Huspya Lokasjon B. DAF renseanlegg 0-122039-2022-4-3 26.04.2022 | 10.05.2022 14 20,56 110,44 1341
Husgywa Lokasjon 7h, Utluft BIO 2 0-122039-2022-4-4 26.04.2022 | 10.05.2022 14 10,02 5382 B5.3 Filteret var watt
Gassfase HCl passive prgvetakere:
.
I V l Test report 22-0121_Huseya 2(3)
.. SVENSKA
MILJOINSTITUTET
Table 1: Concentrations of measured compounds
. . Tem HCl
Sample Id | Sampling site Start Stop o P s Remarks
C pg/m
Sveising 1 hall Bytte av
kullfilter for nedtakning
263206 3 2022-04-26 09:25 2022-05-10 10:30 10 <0.5 av prover 10/5-22
263208 blindpr 2022-04-26 09:25 2022-05-10 10:30 20 <0.6
263201 3] 2022-04-26 10:40 2022-05-10 11:00 20 <0.6
263210 5 2022-04-26 10:55 2022-05-10 11:20 20 <0.6
Filter is wet and dirty.
263204 7b 2022-04-26 11:15 2022-05-10 11:00 10 - Uncertain result.

All results are expressed as ug/m® at STP (Standard Temperature and Pressure, 20 °C and 1013 hPa).
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