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SAMMENDRAG

Norsk institutt for luftforskning har i perioden 1. mai 1984 til 30. april
1985 utfort stgvfallsmdlinger ved fire stasjoner 1 omrddet omkring A/S
Denofa og Lilleborg Fabriker pa @ra i Fredrikstad. Pr¢vetakingen er foretatt
med NILUs stgvfallssamlere, og analysene er utfgrt pa den vannulgselige
delen av st¢vfallet. I tillegg er utvalgte prgver undersgkt i mikroskop for
4 bestemme sammensetningen av stgvet. Malingene er utfgrt for 4 wundersgke
mengde og sammensetning av stgvfallet i omrddet. Bedriften har mottatt
klager pad stgvfall pd bl.a. parkerte kjgretgpyer i naromrddet. Klagene kommer

bdde fra bedriftens egne ansatte og fastboende naboer.

Bedriften benytter fjernvarme, kull og fyringsolje nr. 6 eller bunkers C til
oppvarming. Konsesjonsbetingelsene gir bedriften tillatelse til & slippe ut

inntil 1 g sot eller 1,5 g sot og aske pr kg olje.

Stgvfallet i @ra-omrddet var meget lavt, sammenlignet med retningslinjer det
er vanlig 4 sammenligne med. Mgllerodden hadde ca halvparten sid mye st¢vfall
som @ra-omrddet. I @ra-omrddet var det ikke vesentlig forskjell pa
stpvfallsmengden i de ulike avstander fra A/S Denofa og Lilleborg Fabriker.
Stgvfallet 1 nerheten av A/S Norsk Leca 1 Borge var nesten tre ganger sd

hgyt som i @ra-omrddet.

Mikroskopering av 20 filtre viste relativt stort innhold av sfariske
sotpartikler (karbonpartikler). Antallet partikler stgrre enn 50 um ble
beregnet for hvert av filtrene. Beregningene viste at antallet
karbonpartikler var minst pd Mgllerodden og stgrst ved de to stasjonene
nermest bedriften. Filtrene for mai og juni inneholdt mye pollen ved alle 4

milestasjonene.
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STOVFALLSMALINGER VED A/S DENOFA 0G LILLEBORG FABRIKER
PA @RA I FREDRIKSTAD. MAI 1984 - APRIL 1985

1 INNLEONING

Rapporten beskriver mengde og sammensetning av den vannulgselige delen av
stgvfallet fra 4 midlesteder 1 omrddet omkring A/S Denofa og Lilleborg
Fabriker pd @ra i Fredrikstad. MAleprogrammet ble utf¢rt med bakgrunn i
tidligere klager pd sotnedfall fra bedriftens skorstein. Klagene er Xkommet
fra de narmeste boligomrddene og fra bedriftens egne ansatte, som fir sine
kjpretgy tilsmusset pd bedriftens parkeringsplass. De fleste klagene er

kommet i sommerhalvéret.

Det er tidligere foretatt stgvfallsmdlinger i samme omridde med samme utstyr
(Hagen og Anda, 1983) {Haugsbakk og Anda, 1984). Begge disse rapportene

konkluderte med lave stg¢vfallsmengder.

2 UTSLIPPSFORHOLD

Bedriften benytter fyringsolje, kull og fjernvarme til oppvarming. Fyrings-

oljen har et maksimalt svovelinnhold pa 2,5%.

Utslippet skjer via en 60 m h¢y skorstein, og avgasshastigheten er i
gjennomsnitt 3-4 m/s. Ifgplge konsesjonsbetingelsene har bedriften tillatelse

til & slippe ut inntil 1 g sot eller 1,5 g sot og aske pr kg olje.



3 STASJONSNETT 0G MALEPROGRAM

I perioden 1. mai 1984 - 30. april 1985 er det utf¢rt minedlige midlinger ved

fire milesteder i bedriftens naeromrdde (se figur 1).

Fgolgende stasjonsplasseringer er benyttet:

1. Portvakten (Portnerstuen):

Stgvsamleren stdr ca 250 m nord for bedriftens utslipp, og ca 65

m vest for @raveien.

2. Klokkerstuveien 5 (hos Hans Otto Ulfeng):

Stgvsamleren stdr ca 1200 m ¢st for bedriftens utslipp. Stasjonen
kan betegnes “bakgrunnstasjon", da den er slik plassert at den
er minst mulig pdvirket av industrielle utslipp o0g annen

luftforurensende virksomhet i omraddet.

3. Mgllerodden (Furulyveien 8a, hos Jan Erik Holmberg):

Stgvsamleren er plassert ca 600 m vest-s¢grvest for bedriftens
utslipp. Stasjonen ligger pd vestsiden av @sterelva 1 Krakergy

kommune.

4. Parkeringsplassen (Denofas parkeringsplass):

Stgvsamleren stdr ca 200 m ¢st for bedriftens utslipp. Avstanden

er ca 50 m badde til @raveien og parkeringsplassen.

Midlingene ex utfgrt med NILUs stgvfallssamlere, som er sylindriske
polyetylen-beholdere med diameter 20 cm og plassert med dpningen 2 m over
bakken.
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Figur 1:

Milesteder for st¢gvfall pd Sra og Krikerpy

1. Portvakten

2. Klokkerstuveien 5
3. Mg¢gllerodden

4. Parkeringsplassen
*

Utslippssted ved A/S Denofa og Lilleborg Fabriker.



4 MALERESULTATER 0G KOMMENTARER

4.1 VANNUL@SELIG ST@VFALL

Resultatene fra mdlingene av vannulg¢gselig stgvfall i perioden 1. mai 1984 -
30. april 1985 er gitt i tabell 1 og figur 2. MAleresultatet fra Denofas
parkeringsplass for august midned gav et svert hg¢yt tall for den
vannul¢gselige stgvmengden. Dette skyldes sabotasje, da det ble funnet sand

og 1l¢v 1 stgvfallssamleren.

I tabell 1 er det ogsa tatt med resultater fra et stgrre madleprogram som
drives av byveterinaren 1 Fredrikstad. Nedfallsstg¢v fra @dra ved Fredrikstad
og @stlie 1 Borge kommune er samlet ved hjelp av NILUs stg¢vfallssamlere.
Stasjonen @ra er plassert i omrddet ved Norsk rikskringkasting ca 1 km
s¢pr-¢st for Denofa, mens stasjonen @stlie er plassert i nerheten av A/S
Norsk Leca 1 Borge og er tydeliqg pdvirket av utslipp fra denne bedriften.

Avstanden fra Denofa til denne stasjonen er ca 8 km.

Resultatene fra stgvfallsmdlingene ved de 4 NILU-stasjonene md
karakteriseres som meget lave. Sammenlignet med retningslinjer for ste¢vfall,
som er gitt 1 Vedlegg A, viste resultatene fra bdde NILUs og byveterinazrens
mdlinger verdier som kan forventes i et “bakgrunnsomrdde" uten spesielle
stgvkilder. Stasjonen p3d Mgllerodden skiller seg ut ved at resultatene
derfra 1 gjennomsnitt viste halvparten av stgvmengden sammenlignet med

stasjonene i @ra-omrddet.

Byveterinerens milinger fra @stlie 1 nerheten av A/S Norsk Lecas bedrift
viste hgyere stgvfall enn i @ra-omrddet. Dette er naturlig da A/S Norsk Leca

er en betydelig stgvkilde.



Tabell 1: Vannulgselig stgvfall i perioden 1. mai 1984 - 30. april 1985.
Stasjonene_@ra og @stlie drives av byveterinaren i1 Fredrikstad.

Enhet: g/m2 x 30 d¢gn.

Parkerings- Port Klokkerstu- Mgller- Pra, @stlie,

plassen vakten| veilen odden Fr.stad |Borge
Mai 84 0.8 0.4 i) 0.8 fll 3,24 24455
Juni 84 .6 257 1.1 0.8 0.86 6.42
Juli 84 1.1 118 0.7 a3 1.10 0.90
Aug. 84 515,92 2.0 0.8 0.2 1 221 1.68
Sept. 84 [ 0.8 1<) 0.4 0.54 1.16
Okt. 84 0.2 0.7 152 Or:2 0.25 2.48
Nov. 84 0.4 08 5 153 0.2 0.18 0-:99
Des. 84 12 1.4 OL5 0.5 0.55 3.68
Jan. 85 0.4 0.3 0.3 Oi. 3 0.25 0.70
Febr. 85 0.5 0.7 0.2 01,3 0.13 0.38
Mars 85 Mgl i3 0.5 0.5 0.61 3.34
April 85 i@ L3 0.5 0.4 1S 3.74
Middel 0.76 |5 .49 0.68 2.34
Std.avvik 0.36 0,71 0.41 01138 0.43 {5

*sand og l¢v 1 stgvfallsbe¢tta.

STAVFALLSMAL INGER VED DENOFA & LILLEBORG FABRIKER
MAI 1384 - APRIL 1385
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Figur 2: Vannulgselig stgvfall i perioden 1. mai 1984 - 30. april 1985.
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4.2 KARAKTERISERING AV ST@VPARTIKLENE

Bestemmelse av vannulgselig stgvfall utfegres ved & filtrere pr¢ven gjennom
et pd forhdnd veid filter. Etter filtrering og t¢rking Dbestemmes
stpvfallsmengden, og filteret kan studeres under mikroskop. Hensikten med
mikroskoperingen er oftest 4 bestemme hvilke typer partikler som finnes og
a4 fa& et inntrykk av den relative mengden og stgrrelsesfordelingen mellom

ulike typer partikler.

Et utvalg av filtrene er mikroskopert, og resultatene er presentert i tabell
2 og figur 3. Resultatene fra mikroskoperingen skiller seg lite fra
fjordrets undersgkelse (Haugsbakk og Anda, 1984). Det er foretatt telling av
sferiske karbonpartikler > 50 pm (1 pm = 10'B m). Valget av 50 pym som grense
er gjort av rent praktiske grunner. En stor del av partiklene er langt

mindre enn dette.

Tellingene i mikroskopet foregdr ved hundre gangers forstg¢rrelse, og det
blir benyttet polarisert lys kombinert med sidelys. Det er utfgrt tellinger
fra begrensede deler av filtrene, og det totale antallet partikler er

beregnet ut fra dette.

Filtrene for mai og juni inneholdt mye pollen ved alle 4 mdlestedene. Dette
vanskeliggjorde en visuell vurdering av stgvmengden basert utelukkende pa
filtrenes mg¢rkhet. Mikroskoperingen viste videre at stgvfallet ved

Portvakten i mai, og sarlig juni, inneholdt en del rustpartikler.

Tabell 2: Relativt antall sfariske sotpartikler > 50 uym, utvalgte sotprgver.
Alle tall er relatert til mdlingen fra Denofas parkeringsplass fra

mai 1984.
Parkerings- Portvakten | Klokkerstuveien | Mgllerodden
plassen
Mai 1984 1.00 0.69 0.56 0.11
Juni ! .25 1}:07 0135 0.46
Januar 1985 0.40 0.68 0.74 Ol5 12
Februar b Ok:51 1.45 0.77 0.19
Mars . 0.42 0.40 0.29 0= 12

Gj.snitt 0.72 0.86 0.54 0.20




1

Tabellen viser at 1 denne mdleperioden (mai 1984 - april 1985) har
Portvakten vart mest og Mgpllerodden minst belastet av sferiske
karbonpartikler st¢rre enn 50 pm. De to mdlestedene nermest bedriften har
stgrst innhold av karbonpartikler, men st¢vfallet er gatt noe ned i forhold
til fjordrets mdlinger (Haugsbakk og Anda, 1984). I forrige maleperiode var
mdlestasjonen ved Klokkerstuveilien mindre belastet enn mdlestasjonen ved
Mgpllerodden, men forskjellen var sd liten (i gjennomsnitt viste mdlingene
henholdsvis 0.5 og 0.7) at det kan skyldes pr¢veutvalget. Et utvalg av andre
mdnedsprgver kunne ha endret dette forholdet. Forskjellen kan ogsd skyldes
endrede vindretninger. Ellers synes det ikke 4 vare noen vesentlig forskjell
pa stgvbelastningen i1 vinter- og sommerhalviret, ndr en ser alle mdlestedene

under ett.

ANTALL SFARISKE SOTPARTIKLER SOM FUNKSJON AV AVSTAND FRA KILDE
MALINGER MAI. JUN! 1984 08 JANUAR , FEBRUAR, MARS 198S
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Figur 3: Nedfall av sfaeriske sotpartikler som funksjon av avstanden fra
skorsteinen pd A/S Denofa og Lilleborg Fabriker. Relative tall i
forhold til mdleresultatet fra Denofas parkeringsplass mai 1984.
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5 AVSLUTTENDE KOMMENTARER

Stgvfallsmdlinger utf¢rt ved fire stasjoner i omrddet omkring A/S Denofa og
Lilleborg Fabriker pd @ra i Fredrikstad har vist at omrddet er lite
belastet. Sammenlignet med vannulgselig st¢vfall fra @stlie 1 Borge kommune,
har @ra-omrddet i gjennomsnitt 33% av stgvfallsmengden i dette omrddet.

Pstlie er pdvirket av st¢vfall fra A/S Norsk Leca.

Mikroskopering av stgvet viste at en stor del bestod av sfariske, hule og
tynnveggede karbonpartikler. Dette gjaldt sarlig for de to stasjonene
nermest bedriften. Disse karbonpartiklene er sannsynligvis smd forkoksede
oljedrdper dannet ved oljeforbrenning, og er etter alt 4 dgmme 4rsaken til

klager pd sjenerende stgvfall i bedriftens neromradde.

Fortsatte mdlinger med samme mdleprogram vil ikke kunne belyse sjenerende

stgvfall noe narmere.
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RETNINGSLINJER FOR ST@VFALL

I Norge og Sverige er det ingen offisielle retningslinjer for vurdering av
stgvfall. Statens Naturvardsverk  har 1 brev  til NILU anbefalt
stgpvfallsmilinger med samme utstyr som anvendes her, o9 at
stgvfallsmdlingene bgr karakteriseres ut fra f¢lgende "tommelfingerregel"
for totalt st¢vfall:

Bakgrunnsforurensning : 1-2 g/m2 pr 30 d¢gn

Tilfredsstillende , B % ® ® @
Ikke tilfredsstillende: 10 * LR u
Ubehagelig g I &8 %

Vest-Tyskland (Kissing, 1976)

Retningslinjer sier at som langtidsmiddel, med mdleperiode ett &r, be¢r
avsetningen aritmetisk midlet over et omrdde pd 4x4 km mdlt i hver kvadrat-
kilometer over perioder pd 1 mdned, ikke oveskride 0,35 g/m2 pr d¢gn (10,5
g/m2 pr mnd). Som korttidsnorm skal st¢vfallet i den mest belastede maned

ikke overskride 0,65 g/m2 pr d¢gn (19,5 g/m2 pr mnd).

Finland (Laamanen, 1969)

Nedenfor er g¢jengitt et forslag til retningslinjer for totalt ste¢vfall i

Finland:

Manedsmiddel
Ren luft 0,2 g/m2 pr 30 d¢gn
Relativt ren luft. Bra for
boligstrgk 0,2-2 : LI z
Svakt skittent. Tilfredsstillende
for boligstrgk 2=5 . mo .
Middels forurenset luft.
Tolerabelt for boligstre¢k 5=10 " o “
Skittent omrdde. Ikke tilfreds-
stillende for boligstrgk 10-15 e S k.

Meget skittent omrade.
Uakseptabelt for boligstregk > 15 " R &
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Det er 1liten forskjell pd de anvendte finske og svenske anbefalinger. Ved

NILU brukes vanligvis f¢lgende vurderingsgrunnlag for totalt stgvfall:

Meget h¢yt: over 15 g/m2 pr 30 d¢gn

H¢Yt : 10"15 L () L ]
Moderat . 5-10 " 0o "
Lavt ¢ Under 5 * . oo "

Stgvfallet kan splittes 1 en vannlgselig og en vannulgselig del. Den
vannlgselige delen er vesentlig salter som bringes ned med nedb¢gren. De
fleste steder vil dette bare utgjgre smd mengder. P4 steder med store

industriutslipp kan forholdene vere annerledes.

P34 steder hvor det bare mdles vannulgselige stgvfall, vil det vere rimeliqg &

bruke f¢lgende vurderingsgrunnlag:

Meget h¢yt: over 13 g/m2 pr 30 d¢gn
Hoyt ;B3 - S "
Moderat 3 3= 8 E b ek .
Lavt : Under 3 * S .
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