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STØVFALLSMALINGER FRA 

SANDNES 

1 INNLEDNING 

Sorn svar på brev av 4.10.73 og 31.10.73 har en i det 

f¢lgende foretatt en kort vurdering av resultatene fra 

st¢vfallsrnålinger i Sandnes. 

Vurderingene er basert på målinger l perioden 15.11.72 - 

15.6.73. 

En har også anvendt vindobservasjoner fra Meteorologisk 

Institutt's værstasjon Sola i samme periode. 

2 GENERELT OM ST~,VNEDFALL 

2.1 Spre'dning 

Spredningen av st¢vutslippet vil være avhengig av partikkel 

fordeling, vindhastighet, et sett parametre som beskriver 

atmosfærens spredningsevne og av effektiv skorsteinsh¢yde. 

Dessuten vil r¢ykpartikler vaskes ut av nedb¢r. St¢vnedfall 

måles vanligvis over perioder på en måned, og i 1¢pet av 

denne tiden vil alle de meteorologiske parametre variere 

sterkt. Uten kontinuerlige målinger av disse fra flere 

steder i området, er det derfor ikke mulig å beregne st¢v 

fallet. 

Sorn en meget grov f¢rste ordens tilnærmelse kan en imidlertid 

anta at st¢vfallet D avtar med avstanden x fra kilden etter 

formen 

D cc x-P 

hvor p vil ha en verdi mellom 1,5 og 2,5. 
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2.2 St¢vfallsnormer 

I Norge er det ikke fastsatt normer for luftens st¢vinnhold. 

Det mest nærliggende er derfor å bruke svenske retnings 

linjer og normer fra Vest-Tyskland som sammenlignings 

grunnlag for målingene i Sandnes. 

For bed¢mmelse av st¢vnedfall i boligstr¢k er det i Sverige 

utarbeidet f¢lgende forslag til retningslinjer for måneds 

midler: 

1 - 2 g/m2 . 30 dager anses som bakgrunns- 
forurensning. 

5 " er tilfredsstillende lavt. 

10 " er ikke tilfredsstillende, 
skittent. 

15 " er ubehagelig. 

I Vest-Tyskland brukes normene 

12.6 g/m2 . 30 dager 

19.5 " 

25.5 " 
39.0 " 

som årsmiddel i generelt 
område. 

som månedsmiddel i generelt 
område. 

som årsmiddel i industri 
område. 

som månedsmiddel i industri 
område. 

I NILU Teknisk Notat nr 1/71 (1) er det samlet verdier fra 

en rekke andre land. 

For de svenske retningslinjene er det ikke angitt måle 

apparatur, men det er sannsynlig at de henf¢res til 

British Standard Gauge (BSG). De vest-tyske normene er basert 

på måling med Bergerhoff-krukken. Bergerhoff-krukken er i 

utforming relativt lik NILU's st¢vmåler, og målingene antas 

derfor å være tilnærmet sammenlignbare, mens BSG sannsynligvis 

gir noe lavere verdier (2). NILU's st¢vsamler er utformet 

etter amerikansk ASTM-standard, og er i dag internasjonalt 

standardisert. 
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2. 3 St¢vf'a11·srn:åTinger •i Norge 

Måling av st¢vfallet har vært gjort flere steder i Norge. 

Nedenfor er noen av målingene gjengitt (3). Disse målingene 

er imidlertid alle utf¢rt med British Standard Gauge. 

Oslo, sentralt oolig- og forretningsstr¢k 7 - 8 g/rn2•30 dager 

Oslo, perifert bolig- og forretningsstr¢k 2 11 

Trondheim, sentralt bolig- og forretnings 
str¢k 

Trondheim, perifert boligstr¢k 

Trondheim, industristr¢k 

Mo i Rana, boligstr¢k 

Her¢ya, boligstr¢k 

Her¢ya, industriområde 

4 

3 

II 

II 

4-50 

5-41 

6 
20 

II 

II 

II 

3 MALINGER I SANDNES 

St¢vfallsrnålinger ved en stasjon i Sandnes startet 15.12.1971. 

Fra 15.11.1972 ble 3 stasjoner til etablert, og den 

vesentlige del av vurderingene i dette notatet er basert på 

data fra den tiden alle 4 stasjonene har vært i drift. Sorn 

apparatur er brukt NILU's st¢vfallsrnåler. Pr¢vene er 

samlet og veiet ved byveterinærens kontor i Sandnes. Stasjons 

plasseringen er vist på kartet i figur 1. 

3.1 Generelt om st¢vfallsrnålingene 

Resultat av st¢vfallsrnålingene fra de 4 stasjonene er vist 

månedsvis i tabell 1. (Målingene går fra den 15. i en måned 

til den 15. i neste måned). Tabellen viser mengden vannl¢se 

lig og vannul¢selig stoff i g/rn2• 30 d¢gn. 
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i Sandnes. 
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Mengde st¢vfall (g/m2•30 d¢gn) 

Vannl.¢s.elig .. Vannul¢selig 
,, 

Stasjon 1. 2 3 .4. 1. .2 3 4 

DATO 

15.11.-15.12.72 4. 5 1. 6 6.4 11. 5 0. 7 0 . 3 0.4 0.7 

15.12.-15.01.73 7. 6 3 .1 8.1 1. 6 2 0. 0 0.7 1. 3 3 .1 

15. 01.-15. 02. 73 4. 4 7. 8 26. 2 7 . 8 4. 0 0. 5 1.0 2. 0 

15.02.-15.03.73 5.1 6.1 3. 7 2 . 0 11. 3 1. 7 0.1 7 . 7 

15.03.-15.04.73 5. 9 7.9 13.7 7. 6 13.5 3. 9 1. 4 3 . 8 

15.04.-15.05.73 9. 6 4.2 3 . 3 5 . 7 4. 8 0. 8 1. 2 1. 6 

15.05.-15.06.73 3. 6 1. 4 0. 0 1.0 1. 6 1.0 0.0 1. 5 

15.06.-15.07.73 0. 2 1. 7 0.1 0 . 5 1. 2 1. 9 0.1 2. 5 

15.07.-15.07.73 0.1 0.8 2.7 2.4 0 .1 0.8 0.1 3. 7 

15.08.-15.09.73 2 .. 7. 0 .. 9. . 1 ... 4. l.8 .. .2 .•. 3. l..l .o .. 6 1..0 

Tabell 1 

Det er i beregningene av st¢vfallet antatt at de tilsatte 

koppersulfatl¢sningene (algeinhibitor) gjenfinnes i den 

vannl¢selige delen av st¢vfallet. I de månedene hvor det 

totale st¢vfallet er svært lavt, har det forekommet at 

den vannl¢selige delen er lavere enn tilsatt mengde. 

I dette tilfellet har en fordelt tilsatt stoff på vann- 

1¢selig og vannul¢selig del. 

Tabell 1 viser at de h¢yeste verdiene av vannul¢selig st¢v 

fall finnes ved stasjon 1, mens vannl¢selig st¢vfall fore 

kommer i st¢rst mengde ved stasjon 3. 

Den st¢rste verdien av totalt st¢vfall; 27.6 g/m2•30 d¢gn 

ble observert ved stasjon 1 i perioden 15.12.72 - 15.01.73. 

Av dette var 20 g/m2•30 d¢gn vannul¢selig. I perioden 

15.01. - 15.02.73 ble det ved stasjon 3 observert et totalt 

st¢vfall på 27.2 g/m2•30 d¢gn. Av dette er 96% vannl¢selig. 
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Generelt ligger st¢vfallsverdiene (totalt st¢vfall = vann- 

1¢selig + vannul¢selig) ved stasjon 1 mellom 

5 og 25 g/m2•30 d¢gn (dette gjelder også i tiden 

15.12.71 - 15.11.72). Bare i perioden 15.6. - 15.8.73 hadde 

en ved denne stasjonen verdier under 5 g/m2•30 d¢gn. 

Verdiene ligger således lavere enn det tyskerne setter som 

¢vre grense i industriområder, men til tider over normen for 

"generelt område". St¢vfallet ved stasjon 1 er ikke til 

fredsstillende, og til dels ubehagelig if¢lge svenske 

retningslinjer for boligstr¢k. 

Ved de ¢vrige målestedene ligger verdiene oftest tilfreds 

stillende lavt for boligstr¢k. De få gangene det totale 

st¢vfallet overskrider 10 g/m2•30 d¢gn er det vesentlig 

observert vannl¢selig st¢vfall. 

3.2 St¢vfall i relasjon til kilde 

Sandnes St¢peri er oppgitt som mulig kilde til st¢vfallet 

i Sandnes. Kilden er inntegnet på kartskissen i figur 1, 

og avstand og retning fra målepunktene mot kilden er gitt 

i tabell 2. 

Stasjon nr. Retning Avstand 
(grader) (m) 

1 360 70 

2 300 290 

3 285 530 

4 .200 .27 0 

Tabell 2: Stasjonenes plassering i forhold til 
Sandnes St¢peri. ( Retning 3 6 0 betyr 
at kilden ligger nord for målestedet, 
90 = ¢st, 180 = s¢r for osv). 
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Dersom Sandnes St¢peri er kilden for st¢vet, må en vente 

å finne en sammenheng mellom st¢vfallet og avstanden fra 

st¢periet (se kapittel 2). For å kunne finne en eventuell 

sammenheng må målingene f¢rst gj¢res innbyrdes sammenlignbare, 

dvs en må ta hensyn til at stasjonene har vært eksponert 

for st¢v fra bedriften i forskjellige tidsrom. Som sammen 

lignbare st¢rrelser kan vi bruke "normalisert" st¢vfall: 

Normalisert st¢vfall = 
Målt st¢vfall 

Relativ eksponeringstid 

Hvis utslippene varierer sterkt med tiden burde en også kjenne 

utslippet som funksjon av tiden. 

Som mål for eksponeringstiden har en benyttet frekvensen av 

vind i de forskjellige retningene fra kilden mot målestedet. 

3.2.1 Vindfrekvensfordeling~r_fra_Sola 

Fra Meteorologisk Institutt's værstasjon på Sola har en anvendt 

frekvensfordeling (i%) av vind fra 12 30°-sektorer (vindroser). 

Vindrosene er presentert månedsvis for perioden 1.11.72 til 

30.6.73 i figur 2. En har uten grunnlag i spesielle under 

s¢kelser, antatt at vindforholdene i Sandnes ikke avviker 

vesentlig fra de på Sola. Dette kan representere en feil 

i vurderingene. 

En har her også sett bort fra vindstyrken, da betydningen av 

denne er mindre en vindretningen. 

3.2.2 Eksponeringstider 

Vindretningen angis i dekagrader for den retning vinden kommer 

fra, dvs 09, 18, 27 og 36 representerer vind fra henholdsvis 

¢st, s¢r, vest og nord. Frekvensen av vind fra ¢st skriver 

vi f (09). Med disse betegnelser antar vi f¢lgende mål for 

stasjonenes relative eksponeringstider: 
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stasjon 1: f(36) 

stasjon 2: f(30) 

stasjon 3 : ½f(27)+½f(30) 

stasjon 4 : ½f(2l)+½f(l8) 

Da sammenhengen mellom avstanden fra kilden og st¢vfallet 

her bare unders¢kes relativt enkelt, antas de gitte frekvensene 

å representere tilfredsstillende estimat for eksponeringstider. 

3.2.3 Normalisert_st¢vfall 

Normalisert st¢vfall ved de fire målestedene er presentert 1 

figur 3 og figur 4 for henholdsvis oppl¢ste og uoppl¢ste 

stoffer. For den vannl¢selige delen av st¢vfallet (figur 3) 

er det ingen sammenheng mellom avstanden fra Sandnes St¢peri 

og normalisert st¢vfall. St¢periet er derfor neppe kilden 

for denne delen av st¢vfallet. 

For den vannul¢selige delen av st¢vfallet (figur 4) er det 

derimot en klar tendens til avtagende st¢vfall med Økende 

avstand fra Sandnes St¢peri. Det er relativt stor spredning 

i dataene, så konklusjonene b¢r ikke trekkes for vidt. 

Tendensen er dog klar. 

3. 3 Sagynenheng mellom st¢vfalT og n·edb¢r 

En har sett litt på om det er noen sammenheng mellom st¢vfalls 

verdiene og nedb¢rmengden. Dette er vanskeliggjort ved at 

nedb¢rmengden i det aktuelle tidsrommet enda foreligger bare 

månedsvis fra Meteorologisk Institutt. Det betyr at en har 

estimert nedb¢rmengder fra den 15. i en måned til den 15. i 

neste måned ut fra midlere nedb¢rmengde for kalendermåneden, 

noe som representerer en feilkilde i vurderingen. Nedb¢r 

mengdene fra Sola er gitt i tabell 3. 
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3.4 Analysert stØvfall 

I 3 av måleperiodene har en analysert nedfallstØvet ved de 4 

stasjonene. Analysene er foretatt ved Institutt for Atom~nergi 

på Kjeller. Resultatene av aktiveringsanalysene er vist i 

tabell 4. De stoffene det finnes mest av i prøvene forekommer 

også i naturlige krystallinske bergarter. Man skal imidlertid 

merke seg at forholdet mellom mengden kalsium (Ca) og jern (Fe), 

aluminium (Al) eller mangan (Mn) synes å indikere en stØrre 

mengde av de 3 sistnevnte metallene enn det som vanligvis fore 
kommer i naturen. 

/V?o,r3 Ot. ,·11d Hrd;,, I',.. U4 l,IÅ J, r-~ Dato: 

. ---- ,·, 
itt .• . frøve mrk. 
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RSSU;'.,TATER FRA AKTIVERI!'<GSANALYSER AV L0FTFILTRE 
Alle deta er oppgitt i cfao-grei:i totalt på filteret 

J I 

- 
Tabell 4: Resultat fra aktiveringsanalyse av stØvfallet 

ved 4 stasjoner i Sandnes for 3 perioder. 
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Måned Nedb¢rmengde Prosent av 
(mm). .".Normal". 

November 1972 163 146 
Desember 142 135 
Januar 1973 53 60 
Februar 111 188 
Mars 73 192 
April 68 124 
Mai 105 219 
Juni 54 78 
Juli 33 37 
August 86 80 
September 108 89 

Tabell 3: Månedlige nedb¢rmengder for Sola. 

I figur 5 har en sett på den vannl¢selige del av st¢vfallet. 

En ser at det er stor spredning i dataene, og det er 

vanskelig å slutte at det er noen klar sammenheng mellom nedb¢r 

mengde og vannl¢selig st¢vfall. I de situasjonene det har 

vært særlig lite nedb¢r, er det også svært lave st¢vfalls 

verdier. 

Også for den uoppl¢ste del av st¢vfallet og for totalt st¢vfall 

er det vanskelig å finne en klar sammenheng med nedb¢rmengdene. 
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Figur 5. Mengden 1¢selig st¢vfall ved 4 målesteder 
i Sandnes som funksjon ay nedb¢rmengden på Sola. 
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3.4 Analysert st¢vfall 

I 3 av måleperiodene har en analysert nedfallst¢vet ved de 4 

stasjonene. Analysene er foretatt ved Institutt for Atom~nergi 

på Kjeller. Resultatene av aktiveringsanalysene er vist i 

tabell 4. De stoffene det finnes mest av i pr¢vene forekommer 

også i naturlige krystallinske bergarter. Man skal imidlertid 

merke seg at forholdet mellom mengden kalsium (Ca) og jern (Fe), 

aluminium (Al) eller mangan (Mn) synes å indikere en st¢rre 

mengde av de 3 sistnevnte metallene enn det som vanligvis fore 
kommer i naturen. 
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RESU~TATER FRA AKTIVERINGSANALYSER AV L~FTFILTRE 
Alle deta er oppgitt i r.j..la'o-gre.n totalt på filteret I 

- 
Tabell 4: Resultat fra aktiveringsanalyse av st¢vfallet 

ved 4 stasjoner i Sandnes for 3 perioder. 
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Ser en på forholdet mellom mengden av de analyserte 

komponentene og den totale mengden uoppl¢ste stoff i pr¢vene, 

er disse svært små i forhold til det en skal vente. Dette kan 

ha flere årsaker. For det f¢rste mangler den komponenten 

det vanligvis finnes mest av i de naturlige bergarter, nemlig 

silisium (Si). Det blir også opplyst fra IFA (6) at det er 

en viss sannsynlighet for at en del st¢v kan bli borte, 

spesielt på filtre som inneholder mye st¢v. Dessuten synes 

det å være relativt lite terrestialt st¢v, da filtrene ser 

svarte ut og sannsynligvis inneholder mye sot. 

Noen grenseverdier for kjemiske komponenter i nedfallst¢v 

finnes ikke, da den st¢rste ulempen ved denne slags 

forurensning er tilsmussinguansett kjemisk sammensetning. 

Normene går derfor på mengden totalt nedfall. 

Da det har vist seg å være en viss avhengighet mellom avstanden 

fra Sandnes St¢peri og uoppl¢st nedfallst¢v, kan det være 

interessant å sp¢rre om også analyseresultatene indikerer at 

dette st¢periet er kilden til nedfallet. 

3.4.1 Utsli££_fra_jernst¢reri 

En kjenner på det nåværende tidspunkt ikke sammensetningen av 

utslippene fra Sandnes St¢peri. Dette er vanligvis en 

forutsetning for å vurdere st¢vanalyser med hensyn på en 

bestemt kilde. 

Generelt sett er utslippene fra et jernst¢peri svært avhengig 

av den anvendte teknologi; smeltemetode, ovnstype etc. 

St¢v representerer vanligvis det st¢rste forurensningsproblemet 

og Cowen (4) har presentert typisk kjemisk sammensetning av 

st¢vutslippet (tabell 5). 
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Chemical Composition of Cupola Dust 

Mean Range 
% 

Scatter Values 
'/, 

SiO2 
Cao 
Al203 

MgO 
FeO (Fe2 09, Fe) 
MnO 
Ignition loss (C, S, CO2) 

20-40 
3-6 
2-4 
1-3 

12-16 
1-2 

20-50 

I 0-45 
'2 18 

0.5-'25 
0.5-5 
5-26 

0.5-9 
IO -64 

Tabell 5 

Hovedkomponentene er silisium, jernoksyder og forbrennings 

produkter (g1¢detap ved analys~n). 

Når det gjelder partikkelst¢rrelsen refererer Stern (5) 

unders¢kelser som viser at mellom 55 og 90 vektprosent av 

st¢vet består av partikler st¢rre enn 20 µm. 

3.4.2 Mengden_av_de_forskiell~ge_kom2onenter_t_forhold_til_iern 

Ser en på mengden av jern i pr¢vene, synes det å være en 

klar sammenheng mellom denne og en del av de andre analyserte 

komponentene. Dette gjelder spesielt aluminium (Al), mangan (Mn) 

og Krom (Cr), hvor forholdet mellom jern og komponentene er 

det samme ved alle stasjonene. Titan (Ti) og vanadium (V) 

f¢lger også jern godt, men her varierer forholdet mellom 

komponentene fra stasjon til stasjon. Brom (Br), kopper (Cu) 

og kalsium (Ca) er dår~igst korrelert med mengden av jern 

i pr¢vene. Kalsium-mengdene synes å være st¢rst om våren, 

noe som kan ha sammenheng med kalkgj¢dsling i området, mens 

mengden kopper og brom synes å variere meget tilfeldig og i 

dårlig sammenheng med hverandre eller andre komponenter. 
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Av denne diskusjonen kan det være grunn til å tro at metallene 

jern, aluminium, mangan og krom stammer fra samme kilde. 

Det er også sannsynlig at denne kilden kan være et jernst¢peri. 

3.4.3 Analysert_st¢vme~~de_i_forh2ld_til_bel~st~ing_fra_enkeltkilde 

For å se nærmere på Sandnes St¢peri som mulig kilde til det 

analyserte st¢vfallet, har en sammenholdt mengden av de 

forskjellige komponentene med vindfrekvens fra st¢periet mot 

målestasjonene. Det presiseres at denne unders¢kelsen 

vanskeliggj¢res ved at utslippene fra st¢periet sannsynligvis 

varierer sterkt med tiden. Vurderingen nedenfor baseres nemlig 

på konstant utslipp, da informasjon om utslippsforholdene ikke 

er innhentet. 

Den perioden det har blåst i den korteste del av tiden fra 

st¢periet over stasjon 1 (15.12.72 - 15.01.73), er det ved 

denne stasjonen målt den h¢yeste verdien av de fleste metallene 

(Fe, Al, Ti, Mn, V, Cr, Sb, Zn). Fra vindfrekvensfordelingen 

skulle man nesten tro kilden lå s¢r for stasjon 1. 

Denne perioden var imidlertid den perioden som hadde mest 

nedb¢r av samtlige, og mengden av de nevnte metallene avtar 

klart med ¢kende avstand fra Sandnes St¢peri. I de andre 

periodene er ikke avtagingen med avstanden så klar. Det er 

også dårlig sammenheng med vindfrekvensen, spesielt mot 

stasjon 1 og stasjon 4. 

Ser en derimot på forholdet mellom verdiene på stasjon 2 og 3 

indikerer disse at kilden for Fe, Al, V, Mn og Cr ligger 

nærmere stasjon 2 enn 3. 
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4 KONKLUSJON 

Unders¢kelsen av st¢vfallsverdiene fra Sandnes har vist 

f¢lgende: 

1) Det totale st¢vfallet ved en stasjon i 

Sandnes (stasjon 1) er i enkelte perioder 

stort nok til etter svenske retningslinjer 

for boligstr¢k å karakteriseres som ubehagelig. 

Ved de ¢vrige 3 stasjonene ligger verdiene 

tilfredsstillende lavt for boligstr¢k. 

2) St¢vfallet i relasjon til avstanden fra 

Sandnes St¢peri, viser at st¢periet kan 

være skyld i den uoppl¢ste delen av st¢vfallet. 

3) Mengden av en del metaller i st¢vet i relasjon 

til kalsium-mengden tyder på at jernst¢periet 

kan være en betydelig kilde for metaller. 

For å presentere en fullstendig bearbeiding av de analyserte 

st¢vpr¢ver, måtte man ha hatt et mye bedre kjennskap til 

utslippsforholdene i Sandnes. Det hadde også vært ¢nskelig 

med meteorologiske data fra stedet. 
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