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Sammendrag

Lukt-relaterte hendelser har veert en utfordring i Kristiansund over lengre tid. Det er nedenfor laget en
oppsummering og forklaring for bedre a forstd hva disse forekomstene er, og hva de betyr.

1 2017 mottok Veidekke tillatelse (1) fra Statsforvalteren (tidligere Fylkesmannen i Mgre og Romsdal).
Tillatelsen hadde og har en luktgrense pa 2ouE/m3. (konsentrasjon av lukt i luft) Dette betyr at
virksomheten ma holde luktkonsentrasjonen ved naerliggende boliger, fritidsboliger og institusjoner
under eller lik 20uE/m3 i 99 prosent av tiden i en maned. Luktmaling utfgrt pa vegne av Veidekke i 2019
viser at denne verdien er overskredet.

Norsk Institutt for luftforskning (NILU) har pd oppdrag fra Kristiansund kommune undersgkt
forekomst av luktbzerende flyktige forbindelse i Kristiansund hgsten 2021. Det ble utfgrt til
sammen 12 prpver, 6 passive prgver (langtidsmdlinger) som ble eksponert i 15 dager og seks
aktive flaskeprgver (korttidsmdlinger) som ble tatt under episoder med opplevd sterk lukt. I de
passive progvene ble det funnet konsentrasjoner som ikke er uvanlig for byer langs kysten, med noe
hgyere konsentrasjoner av toluen og xylener (lett tjeereolje). I de aktive flaskepravene, som ble tatt
under luktepisoder med pravetakingstid pd 40 minutter, forekommer det langt hgyere
konsentrasjoner med hovedvekt pd aromater og alkaner, alkoholer og siloksaner.

Toluen var komponenten med hgyeste konsentrasjon, fulgt av p- og m-xylene. I flaskeprgvene var
totalkonsentrasjonene av VOC (Volatile Organic Compounds - flyktige organiske forbindelser)
mellom 161,3 og 378,6 ug/m?3. Erfaring fra lignende mdlinger viser at konsentrasjoner av VOC
hgyere enn 100-150 ug/m3 gir tydelig folbar lukt for folk flest.

Sammensetningen av de flyktige organiske forbindelsene, som ble funnet i malingene i Kristiansund
kommune, samsvarer med at bitumen (svarte hydrokarboner brukt som bindemiddel i asfalt) trolig er
opphav til de forhgyede konsentrasjonene. I tillegg forekommer svakt forhgyede konsentrasjoner av
alkoholer, som gir en indikasjon pa at det kan veere andre kilder til flyktige organiske forbindelser i
omradet, for eksempel fra forbrenning.

Malingene som er gjort gir ikke noe som helst indikasjon pa at det her foreligger konsentrasjoner av
stoffer som kan ha negative varige helseeffekter og/eller fgre til langt alvorligere sykdom sa som kreft.
En kan pa den annen side ikke se bort ifra at enkelte reagerer mer enn andre pa hgye luktnivaer med
allmennsymptomer og plager fra luftveiene spesielt. Helse er definert som en tilstand av fullstendig
fysisk, psykisk og sosialt velveere og ikke bare fraveer av sykdom, og ma tas hensyn til.

Luktplager pavirker livskvaliteten, gjennom den sosiale velveeredimensjonen ved helsen. Dette sammen
med tilbakemeldinger fra befolkningen har gjort at dette i kommunen har blitt tatt pd alvor. Det er pa
denne bakgrunn malinger har blitt foretatt. I tillegg har kommunen vaert en padriver overfor Veidekke
og Statsforvalter for a fa redusert luktutslippene ned til et nivd som samsvarer med konsesjonsvilkdrene.
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Det vises her spesielt til siste palegg fra statsforvalteren dater 1 12 2121. Luftkvaliteten forventes a bli
ytterligere bedre nar disse tiltakene er gjennomfgrt. Aktuelle fagenheter i Kommunen vil sammen fglge
opp dette framover.

De hgye nivdene av benzen funnet i 2014-rapport fra Franzefoss, er ikke blitt funnet i disse malingene.
Etter alt & dgmme er benzen-verdiene i nevnte rapport feil.
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Innledning

1.1 BAKGRUNN

Det har vert en utfordrende luktproblematikk i Kristiansund i flere ar. Det er seerlig to bedrifter pa
Husgya som de senere ar har blitt forbundet med luktproblemer som merkes over hele byen, det er
Franzefoss Gjenvinning AS og Veidekke Industrier AS. Luktproblematikken synes a forekomme samtidig
med aktivitet ved Veidekke. Dette er spesielt et problem i lange perioder pa varparten og hgsten.

En av bekymringene fra beboer er at de kjemiske forbindelser i lukten kan veere helseskadelige.

Det er i lgpet av de siste drene fortatt tre utredninger knyttet til luftkvalitet i dette omradet:

1 Malinger av luftkvalitet 2014 Molab (revisjon av tidl. Franzefoss
rapport av Aquateam COWI)
2 Vurdering av Molabs 2015 Folkehelseinstituttet Miljgdirektoratet
rapport knyttet til
luftkvalitet fra 2014 (1)
3 Luktmalinger 2019 SINTEF Norlab Veidekke

Kommunen har bestilt uavhengige luftkvalitetsmalinger som ble foretatt av NILU (Norsk institutt for
luftforskning) og herveerende rapport inneholder en vurdering av NILU sine malinger samt tidligere

rapporter.
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Husgya ligger pa nordsiden av Frei i Kristiansund kommune. Husgya er en liten gy som er preget av et
industriomrade, boliger og et naturreservat. Omradet har gjennomgatt en vekst i industriomradet og har
samtidig opplevd tilsvarende gkninger i veitrafikken.

12017 fikk Veidekke innvilget en tillatelse fra statsforvalteren med krav til luktniva. Kravet innebzerer at
luktkonsentrasjonen ved nzerliggende boliger; fritidsboliger og institusjoner ikke skal overstige 2
ouE/m3 angitt som maksimal médnedlig 99 prosent timefraktil.

12019 ble luktmalinger utfgrt av SINTEF pa vegene av Veidekke AS. Rapporten viste at Veidekke har
store overskridelser av luktgrensen som er satt i tillatelsen fra statsforvalteren. 1 2021 gav
statsforvalteren Veidekke krav om innbygging og pakobling til luktrenseanlegg. Tidsfristen for arbeidet
er februar 2022.

1.2 MALSETNING

Malet med undersgkelsen som denne rapporten omhandler er:

e Gjennomfgre bakgrunnsmalinger av luftkvaliteten i Kristiansund.

e Gjennomfgre luftkvalitetsprgver i lgpet av lukthendelser

e Vurdere resultatene mot aktuelle grenseverdier der disse er finnes

e P3agrunn av usikkerheten rundt benzennivdene i undersgkelsen fra 2014 skal det foretas mer
spesifikke malinger, for 4 kunne vurdere om verdiene som den gang ble funnet er realistiske.

Side 2
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2. Prgvetaking og analyse av luktbaerende flyktige organiske
forbindelser ved Husgya.

2.1 TIDLIGERE UNDERS@KELSER
Her fglger en kort gjennomgang av de tre tidligere undersgkelser som nevnt i kapittel 1.1

12014 ble en undersgkelse utfgrt av Franzefoss (1).

Molab har pa oppdrag for Franzefoss revidert en luktrisikovurdering, som ble utarbeidet av Aquateam
COWI og Franzefoss i siste halvdel av 2013.

Bakgrunnsmalinger ble utfgrt i perioden 26. august til 16. september 2014 ved bruk av passive
prgvetakere. [ tillegg ble det foretatt luktmalinger.
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Figur: Luktmalingsprgvepunktene fra Franzefoss undersgkelse

Fra resultatene ble det utfart spredningsberegninger ved bruk av en CALPUFF-spredningsmodell
for d beregne konsekvensen av utslipp fra Franzefoss. Beregnede lokale veerdata for 2013 er brukt
i tillegg til lokale topografiske forhold. Dette ble brukt som et grunnlag for d beregne timer med
vind og spredningsforhold for et helt dr. Bygningsdata ble lagt inn sammen med utslippspunktene
for d representere de faktiske forholdene i modellen ndr det gjelder Franzefoss.
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Resultatene av denne undersgkelsen vises her. Disse resultatene er semikvantitative. Det vil i dette
tilfelle si at det ikke er direkte maleresultater som vises, men antatte verdier basert pa malt niva av

toulen.

Enhet: konsentrasjon ug/m?3.

Navn CASS nr. C ) E
Butane 106-97-8 133 5
Isobutane 72-28-5 1 21 4
2-methyl-5-hexane-3-ol 32815-70-6 20 42 23
Acetic Acid, anhydride with formic acid 2258-42-6

Heksan 110-54-3 3 6 5
Cyclobutane,ethyl 4806-61-5 4 4 7
Hexane,2-methyl 591-76-4 2 9 4
Benzen 71-43-2 8 16 16
Heptan 142-82-5 2 3 4
Hexane,2,4-dimethyl 589-43-5 1
2-Octene 111-67-1 1
Propanoic Acid 79-31-2

Heptane, 2-methyl- 592-27-8 1
1-Octene-4-methyl 13151-10-5 1
Toluen 108-88-3 28 4 66
Butanoic Acid 107-92-6

Cycltrisiloxane, hexamethyl - 541-05-9 1 1
Octane,2-methyl- 3221-61-2 0
Ethylbenzene 100-41-4 1 2 6
m-xylene 108-38-3 4 7 24
o-xylene 95-47-6 1 2 14
1,3,5-trimethylbenzene 108-67-8 0 0 1
Benzene, 1-ethyl-4-methyl 622-6-3 0 1
Benzene, 1-ethyl-2-methyl 611-14-3 0 1
Benzaldehyde 100-52-7 1 0 0
Benzene,1-ethyl-3-methyl 620-14-4 0
1,3,4-trimethylbenzene 95-63-6 0 0 1
Benzoic Acid 65-85-0 0

Tridecane 629-50-5

Tetradecane 629-59-4
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Figur 5. Total beregnet luktrisiko for lukt fra alle kilder i normalsituasjon med apne porter. Plottene angir
luktrisiko som andel arlige lukttimer (overst) og andel arlige lukifornemmelsestimer (nederst). ROD = stor
risiko: =1 % av arets timer. ORANSJ = middels til stor risiko: 0,5-1 %. GUL = liten til middels risiko: 0,1-
0,5 %. GRONN = liten risiko: 0,01-0,1 %. INGEN FARGE = sveert liten risiko: <0,01 %.

Helsevurdering av potensielt helseskadelige stoffer i luften pa Husgya 11. juni 2015 (2)

Folkehelseinstituttet hadde tidligere pa oppdrag fra Miljgdirektoratet av 23. januar 2015 og 19. juni
2014 vurdert luktutslipp fra Franzefoss industrier pd Husgya. I den forbindelse skrev de at:

«selv om luktutslippet ikke var helsefarlig i seg selv, sa kunne det vaere en markgr for potensielt
helseskadelige stoffer. I vdre tidligere uttalelser ble lagt det vekt pd luktproblematikken.
Miljgdirektoratet har bedt FHI om d gd igjennom data som foreligger vedrgrende utslipp av
flyktige organiske forbindelser (VOC) pad ulike mdlepunkter i naerheten av fabrikken (A og B) og i
neerliggende boligomrdder.

Samlet vurdering

Det er ikke fastsatt noen retningslinjer/grenseverdier for total VOC (flyktige organiske
forbindelser) hverken i Norge eller internasjonalt. Verdiene som forefinnes i mdlepunktene C, D og
E pd Husgya synes relativt hgye, men det er ikke noe grunnlag for d si at total VOC i seg selv
representer noen helsefare. Mdlinger er ogsd foretatt ved screeninganalyser av ulike VOC-
komponenter, deriblant benzen, toluen, etylbenzen og xylen. Verdiene er angitt i
toluenekvivalenter. Disse kan tyde pd at konsentrasjonene for alle disse komponentene er hgyere
sammenlignet med konsentrasjoner som er mdlt av bl.a. Molab i Oslo (Kirkeveien) i en periode
over flere mdneder. Det er imidlertid viktig d merke seg at screeningsanalyser er relativt
ungyaktige, og kanskje sier mer om relative forskjeller. Med dette forbeholdet kan det sies at
benzenverdiene ligger en god del over de grenseverdier som foreligger. Disse grenseverdiene er
fastsatt ut ifra den kreftfremkallende evne til benzen.
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Konsentrasjonene av toluen, etylbenzen og xylen ligger imidlertid (godt) under de retningslinjer
som forventes d gi noen helseeffekter.

Konklusjoner
Pa grunn av usikkerheten rundt benzennivdene bgr det foretas mer spesifikke mdlinger, for d

verifisere om de foreliggende mdlingene gir et sant bilde. Hvis de foreliggende mdlingene viser
«riktige verdier» representative for drsmiddel, vil dette bety at grenseverdien i forskriften til
forurensningsloven overskrides, noe som vil kunne utlgse tiltak.

Det er imidlertid adskillig usikkerhet om hva som er kilden for benzen, og ogsd de andre
komponentene. Hvis benzenkonsentrasjonene er sid hgye som de foreliggende dataene tyder pd,
bar det utredes hvilke virksomheter som er kilden for de ugnskede utslippene.»

Luktvurdering, Veidekke industri, Husgya (3)

SINTEF Norlab AS har utfgrt luktmalinger ved Veidekkes asfaltfabrikk pd Husgya. Prgvetakingen ble
gjennomfgrt 28.11.2019 i tidsrommet 07:08 - 09:57. Det ble tatt totalt 6 prgver fra totalt 3
utslippspunkter. Det er gjennomfgrt spredningsberegninger basert pa malingene.

Resultater og vurdering
Resultatet av spredningsberegningene er vist i Figur 11. Mest bergrte nabo har en beregnet
bidragskonsentrasjon pd mer enn 30 ou/m3. Det bemerkes at dette skjer relativt sjelden og samlet
luktrisiko for disse er vurdert som MIDDELS. Det er starre beregnet luktrisiko pd andre siden av sjgen i
deler av omradet Innlandet, Dalvikneset med vurdert MIDDELS TIL STOR og STOR luktrisiko, men med
beregnet bidragskonsentrasjon i omrddet 5-10 ou/m3. Dette innebaerer at omrddet med boliger med
stgrst luktrisiko fra Veidekke har en beregnet eksponering som er signifikant over 1 ou/m3, og det md
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antas at det ved drift av asfaltverket vil veere lukt i omradet.
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Figur 11. Luktrisiko beregnet som frekvens av timemiddel >1 ou/m® ved konstant utslipp. R@D = STOR LUKTRISIKO
(>1% av timene), ORANSJE = MIDDELS TIL STOR RISIKO (0,5-1%), GUL = LITEN TIL MIDDELS (0,1-0,5%), GRONN =
LITEN (0,01-0,1%), INGEN FARGE = SVART LITEN (<0,01%).

2.2 PROVETAKING H@STEN 2021
Prgvetaking ble utfgrt som beskrevet i vedlagt dokument fra NILU.

[ undersgkelsen ble det foretatt to typer prgver - langtidsprgver og korttidsprgver/flaskeprgver.
Samtlige prgver ble utfgrt blindt, og som sddan var det kun kommunens miljgradgiver som var klar over
stedene og periodene hvor prgvetakingen ble utfgrt.

Seks prgver (langtidsprgvene) ble tatt pd steder rundt omradet for 8 male bakgrunnsnivaene.
Prgvetakingsutstyret ble plassert pa steder hvor det er offentlige oppholdsplasser. Valget av
prgvepunktene var basert pa tidligere undersgkelser, meldte luktproblemer og erfaring. Disse prgvene
ble tatt over en periode pa 15 dager. Beslutningen om & stoppe prgvetakingen var basert pd veervarslet
for dag 15 til 21. For disse dagene var det meldt om kraftig regn med vind - og disse dagene ville neppe
veere preget av lukt.
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I tillegg ble det tatt 6 prgver over korte intervaller (korttidsprgver/flaskeprgver med varighet 40
minutter) for d vise nivdene i perioder hvor det var merkbar lukt. Disse prgvene ble tatt pa lokasjon der

lukten var sterkest.

Registrerte data for Kristiansund lufthavn fra yr.no har blitt brukt til veerdata ettersom dette anlegget

har veert i drift gjennom hele prgvetakingsperioden.

Lokasjon Innlandet brygge
Rgrnummer 400 Flaskenummer A10583
Dato 29.09.2021 Tidspunkt 09:40
Vindretning R Vindhastighet 2,0m/s
Temp 12 °C ' 3' »
Luktintensitet Tydelig lukt .
Lukt Asfalt
Cinrcvillarminnan
Lokasjon Franzefoss kai
Rgrnummer 505 Flaskenummer A10514
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Dato 29.01.2021 Tidspunkt 11:20
Vindretning R Vindhastighet 3,3m/s
Temp 16.3°C @
Luktintensitet Veldig sterk
lukt e . .
|
Lukt Asfalt / Kjemisk ’ ‘m . 5
Lokasjon Innlandet brygge
Rgrnummer 403 Flaskenummer A10548
Dato 04.10.21 Tidspunkt 21:10
Vindretning < Vindhastighet 0,7m/s
Temp 10,2°C »
Luktintensitet Sterk lukt
Lukt Asfalt
Qinrevilariinnan
Lokasjon Bolgaveien
Rgrnummer 729 Flaskenummer A10538
Dato 09.10.2021 Tidspunkt 14:22
Vindretning K Vindhastighet 1,0m/s
Temp 15,0°C
Luktintensitet Tydelig lukt
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Lukt Asfalt

Lokasjon Nordlandet sundbatkai

Rgrnummer 419 Flaskenummer A10511
Dato 24.10.2021 Tidspunkt 19:09
Vindretning R Vindhastighet 1,7 m/s
Temp 9,3°C

Luktintensitet Sterk lukt

Lukt Asfalt

Lokasjon Kristiansund sykehus

Rgrnummer 206 Flaskenummer A10511
Dato 27.10.2021 Tidspunkt 07:11
Vindretning 2 Vindhastighet 7,8m/s
Temp 10,2°C

Luktintensitet Sterk lukt

Lukt Asfalt
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2.3 KLAGER OG INDUSTRISKE AKTIVITER

Antall innkomne meldinger til facebook-gruppa «Helseplager fra industrien i Kristiansund» er kartlagt
mot prgveperiodene. Det samme gjelder informasjon om drift for industribedriftene, inklusive tidspunkt
for batleveranse hos Veidekke.

Vi har fitt opplysninger fra Franzefoss om nar det har veert drift og nir det har veert stillstans. Arsaken
til variasjonen i drift er situasjonen i markedet.

Vi har ikke tilsvarende informasjon om drift/ikke drift fra Veidekke.

Antall Passivprgve/ @ Flaskeprgve/ Bat Franzefoss | Veidekke
klager langtidsprgve | korttidsprgve anlgp
21.09.2021 1 Ja
22.09.2021 2 Ja
23.09.2021 1 Ja
24.09.2021 0 Ja
25.09.2021 1 Ja
26.09.2021 7 Ja
27.09.2021 0 Ja
28.09.2021 6 Ja
29.09.2021 3 X Ja
30.09.2021 1 X Ja
01.10.2021 0 X Ja
02.10.2021 2 X Ja
03.10.2021 3 X Ja
04.10.2021 11 X ] Ja
05.10.2021 14 X Nei
06.10.2021 4 X Nei
07.10.2021 0 X Nei
08.10.2021 4 X X Nei
09.10.2021 4 X ] Nei
10.10.2021 0 X Nei
11.10.2021 0 X Nei
12.10.2021 0 X Nei
13.10.2021 2 X Nei
14.10.2021 0 X Nei
15.10.2021 0 Nei
16.10.2021 0 Nei
17.10.2021 0 Nei
18.10.2021 1 Nei
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Antall Passivprgve/ | Flaskeprgve/ Bat Franzefoss Veidekke

klager langtidsprgve @ Kkorttidsprgve anlgp
19.10.2021 2 Nei
20.10.2021 1 Nei
21.10.2021 0 Nei
22.10.2021 0 Nei
23.10.2021 0 Nei
24.10.2021 3 ] Nei
25.10.2021 5 X Nei
26.10.2021 0 Nei
27.10.2021 0 ] Nei
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3. Resultatene fra NILU-undersgkelsen

3.1 VALG AV TILTAKSVERDIER OG GRENSVERDIER

Som nevnt i de tidligere studiene er det sveert fa fastsatte standarder for VOCS i Norge eller pa
verdensbasis. Dette betyr at surrogatstandarder ma velges basert pa type eksponering.

Bakgrunnsprgvene bgr males mot en langsiktig standard. I Norge er det bare Benzen som har en slik
verdi. De andre langtidsverdiene er hentet fra FHI-rapporten i 2014 da disse ikke har endret seg siden
de ble utgitt.

Eksponeringen under episodene hvor det ble tatt korttidsprgver/flaskeprgver er malt mot kortere
tidsverdier, hovedsakelig fra eksponeringen som arbeidere kan utsettes for over en periode pa 8 timer.
Disse verdiene finnes i «Forskrift om tiltaksverdier for fysiske og kjemiske faktorer i arbeidsmiljget samt
smitterisikogrupper for biologiske faktorer (forskrift om tiltaks - og grenseverdier)».

Selv om dette er ment for voksne arbeidstakere, er det de eneste eksponeringsgrensene som er
relevante i Norge.

Der det ikke finnes verdier i Norge er sgkingen utfgrt pa amerikanske verdier. Nar du bruker de
amerikanske verdiene, er det et hierarki som bgr brukes nar du velger verdier.

Chronic: Reference Concentration
I US. EPA’s Integrated Risk Information System (IRIS) (RfC)
Cancer: Inhalation Unit Risk (IUR)

I Center for Disease Control—Agency For Toxic Substances Acute & Chronic: Minimal Risk
and Disease Registry Level (MRL)
US EPA Peer-Reviewed Toxicity Values (PPRTV’s) Chronic: PPRTV

I
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3.2 PASSIVEPR@VE RESULTATER

Enhet: konsentrasjon ug/m?3.

Komponent Grense- Kilde for
verdier grenseverdier
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Toluene 108-88-3 260 WHO 5,6 4,4 10,7 | 55 | 1,1
p-and m- Xylene (1,4 og 220 MRL USA

1,3 dimethylbenzene) 106-42-3 4,1 3,0 6,2 3,8 1,2
2-propanol

(isopropylalkohol) 67-63-0 3,1 2,6 5,2 3,5
2-methylbutane

(isopentane) 78-78-4 2,5 2,1 4,2 2,5 0,3
Ethanol 64-17-5 2,4 2,1 3,1 3,7 1,1
benzaldehyde 100-52-7 1,4 3,3 3,2 3,7 |31
o-xylene (1,2- 400 MRL USA

dimethylbenzene) 95-47-6 1,8 3,5 2,4 0,8
decamethyl

cyclopentasiloxane (D5) 541-02-6 3,3 0,5 0,7 0,4
acetophenone 98-86-2 1,4 2,8 2,7 1,4 2,7
dodecane 112-40-3 2,8 0,5 0,4 0,3
:yeﬁfst.royx'ane (D3) 541-05-9 25 (19 26 108 108
acetic acid 64-19-7 2,5 2,4 1,4 2,6 0,9
2-ethyl-1-hexanol 104-76-7 0,4 1 1,3 2,5 1,5 | 0,6
Phenol 108-95-2 0,7 0,7 0,6 2,5
octamethyl

cyclotetrasiloxane (D4) 556-67-2 2,3 1,1 1,5 0,5 |05
1,2,3-trimethylbenzene 526-73-8 12 ppb IRIS 1,8 1,1
2-methyl pentane 107-83-5 1,7

ethylbenzene 100-41-4 1000 IRIS 1,1 0,8 1,7 1,1 |03
Nonanal 124-19-6 0,5 0,4 1,1 1,6 1,4 |08
1-ethyl-2-methylbenzene | 611-14-3 1,5 0,5 1,1 0,6
3-methyl hexane 589-34-4 1,4 0,8
1-butanol 71-36-3 1,4
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methylcyclopentane 96-37-7 0,8 0,5 1,4 0,7
hexanoic acid 142-62-1 0,3 1,2 0,4 0,4
tridecane 629-50-5 0,7 0,9 1,1 0,8
Formic acid 75-02-5 1,1
heptane 142-82-5 0,7 0,6 1,0
1,2,4-trimethylbenzene 95-63-6 12ppb IRIS 0,7 0,9 0,5 04 |03
Decanal 112-31-2 0,9

5,0%* Forurensningsfors
benzene 71-43-2 kriften 0,5 0,5 0,8 0,9 0,3
2-butanone 78-93-3 0,4 0,4 0,8 04 |02
2-hydroxy benzaldehyde
(salicylaldehyde) 90-02-8 0,7 0,5 0,6 0,7 0,3
benzeneacetaldehyde 122-78-1 0,7 0,4 0,4
propylbenzene 108-93-0 0,6 0,4
undecane 1120-21-4 0,5 0,3 0,4
tetrachloromethane 56-23-5 0,4
Acetone 67-64-1 0,3
Acetaldehyde 75-7-0 0,3
Nonanoic acid 112-05-0 0,2

* arsmiddel
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3.3 FLASKEPR@VER

4.  Enhet: konsentrasjon ug/m?3.

Komponent Grense-  Kilde for
verdier grense-
verdier

01/60 — eAgsnHy
0T/L2- 19snya)As

60/6¢C — ssojazuely

60/62 — @38A1g 19puejuu)
0T/t0 - 838A1q 38puejuu)

2
o
=
e
Q
=}
Q
]
-
(%)
c
3
Qo
o
QDo
-
=
5,
|
N
H
S~
iy
(=]

toluene 108-88-3 94000 34,9 58,6 58,6 21,2 61,2 44,2

p-and m- Xylene (1,4 og 108000

1,3 dimethylbenzene) 106-42-3 19,6 33,7 36,5 11,9 34,2 26,0

2-propanol 254000

(isopropylalkohol) 67-63-0 16,6 220 [223 |122 |266 |184

1-butanol 71-36-3 75000 12,2 20,0 19,4 15,6 22,0 13,5

o-xylene (1,2- 108000

dimethylbenzene) 95-47-6 10,8 18,4 19,3 7,0 18,7 7,1

2-ethyl-1-hexanol 104-76-7 5400 9,0 16,2 14,7 5,9 18,6 12,0

2-methylbutane 750000

(isopentane) 78-78-4 12,3 16,9 17,1 8,9 18,4 13,5

decamethyl i.a ERA EA

cyclopentasiloxane (D5) 541-02-6 UK 14,1 4,2 3,7 2,2 6,4 4,0
Ingen

3-methoxy-1-butanol 2517-43-3 data 2,7 3,5 3,5 1,6 3,5 13,7

1,2,3-trimethylbenzene 5266-73-8 1,8 11,3 7,7

ethanol 64-17-5 950000 8,4 9,8 9,9 7,5 10,7 7,2

1,2,4-trimethylbenzene 95-63-6 100000 5,6 9,9 9,8 3,7
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60/62 — Ssojazuely

0T/+0 - 38A1q 3opue|uu|

0T/60 — eAgsnH

0T/tT — 1eY1BgpUNS 13pUE|PION

0T/LZ- 19snyajAs

ethylbenzene 100-41-4 20000 5,2 9,0 9,8 3,4 9,3 6,9
nonanal 124-19-6 4,2 6,8 6,3 5,4 9,7 6,4
tridecane 629-50-5 3,7 9,4 4,7 5,5 3,7 57
2-methyl pentane 107-83-5 5,5 7,4 7,7 2,9 9,2 6,2
decanal 112-31-2 8,9
2-butanone 78-93-3 140000 2,4 1,6 8,4 2,7
3-methyl hexane 589-34-4 4,8 7,5 7,3 3,3 5,2 57
1-ethyl-4-methylbenzene | 622-96-8 3,5 6,7 6,4 6,8 5,0
benzaldehyde 100-52-7 4,3 57 5,2 4,8 6,7 5
methylcyclopentane 96-37-7 4,1 6,4 6,5 2,4 6,2 5,1
nonanoic acid 112-05-0 1,8 6,0 3,7
benzene 71-43-2 6600 3,8 5,2 5,2 1,4 4,0 4,7
octamethyl 363000 ERA EA

cyclotetrasiloxane (D4) 556-67-2 UK 3,4 2,9 2,6 51

heptane 142-82-5 800000 2,3 3,6 3,7 1,5 4,9 31
pentanal 110-62-3 90000 4,7
hexamethyl

cyclotrisiloxane (D3) 541-05-9 4,5 2,4 2,6 2,4 3,7 2,9
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0T/60 — eAgsnH

0T/tT — 1eY1BgpUNS 13pUE|PION

0T/LZ- 19snyajAs

hexanal 66-25-1 1,6 2,4 2,4 1,6 4,4 2,4
dodecane 112-40-3 1,5 4,3 2,3 1,6 3,2 2,3
propylbenzene 108-93-0 100000 1,7 3,0 2,9 4,0 2,6
acetophenone 98-86-2 2,2 3,7 2,7 3,0 1,9
1-ethyl-3-methylbenzene | 620-14-4 1,7 3,5 3,1 3,1 2,6
1,3,5-trimethylbenzene 108-67-8 100000 1,7 3,3 3,0 3,2 2,4
methyl cyclohexane 108-87-2 800000 2,1 2,1 3,1
octane 111-65-9 0,0 1,9 2,0 2,8
undecane 1120-21-4 1,3 2,7 2,4
styrene 694-87-1 10500 100-42-5 2,7
3-carene 13466-78-9 | 140000 1,2 2,0 2,4

1-ethyl-2-methylbenzene | 611-14-3 1,1 2,2 2,0 2,3

tetradecane 629-59-4 1,9
2-hydroxy benzaldehyde

(salicylaldehyde) 90-02-8 1,3

dodecamethyl

cyclohexasiloxane (D6) 540-97-6 1,3
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5. Vurderinger

Resultatet av prgvene og fokus i rapporten var kjemikaliene som har gitt opphav til luktproblemene i
Kristiansund og Frei.

NILU oppsummerer rapporten;

«Bakgrunnen for prosjektet er meldinger om sterk og ubehagelig lukt ved Husgya i Kristiansund
kommune. Utslipp fra lokal industri i omrddet er framholdt som en sannsynlig kilde til lukt. Blant
annet er det meldt at bitumen benyttes i produksjon. Bitumen er en gruppe med tunge,
langkjedede hydrokarboner som blant annet inngdr i asfaltproduksjon.

Det ble gjort til sammen 12 prgver i prosjektet, 6 passive prgver som ble eksponerti 15 dager og
seks aktive flaskepragver som ble tatt under episoder med sterk lukt. Jevnt over ble det identifisert
feerre komponenter i de passive prgvene (mellom 9 og 29) enn i flaskeprpvene som ble tatt i
forbindelse med luktepisoder (mellom 27 og 36). I de passive prgvene ble det funnet
konsentrasjoner som ikke er uvanlig for byer langs kysten, men noe hgyere konsentrasjoner av for
eksempel toluen og xylener.

I de aktive flaskepravene som ble tatt under luktepisoder (provetakingstid 40 minutter)
forekommer det langt hgyere konsentrasjoner med hovedvekt pd aromater og alkaner, alkoholer
og siloksaner. Toluen var den komponenten med klart hgyeste konsentrasjon, fulgt av p-and m-
xylene. I flaskepravene var totalkonsentrasjonene av VOC mellom 161,3 og 378,6 ug/m?3. Erfaring
fra lignende prosjekter tilsier at konsentrasjoner av VOC hgyere enn 100-150 ug/m?3 klart gir
folbar lukt for folk flest.

Sammensetningen av de flyktige organiske forbindelsene som ble observert i mdlingene ved
Kristiansund samsvarer med at bitumen kan vare opphav for disse forhgyede konsentrasjonene.
Samtidig sees noe forhgyede konsentrasjoner av alkoholer som indikerer at det ogsd kan vare
andre kilder til VOC’er i omrddet, for eksempel fra forbrenning.

Uansett viser mdlingene utfgrt under luktepisoder at totalkonsentrasjonene av flyktige organiske
forbindelser er hgye (totalkonsentrasjon mellom 161,3 og 378,6 ug/m?3). Disse hgye
totalkonsentrasjonene vil vaere luktbare for folk flest. VOC-konsentrasjonene observert ved
Kristiansund medfgrer ogsd at lufta vil karakteriseres som «ddrlig».

Nar det gjelder lukt viser resultatene at nivaene av kjemikalier i luften i Kristiansund vil gi merkbar
darlig lukt i perioder, i alle fall samlet sett.

Nivaet som WHO anser for ikke a veere til sjenanse (plagegrenseniviet) er definert som den
konsentrasjonen der ikke mer enn en liten andel av befolkningen (mindre enn 5 %) opplever plageri en
liten del av tiden (mindre enn 2 %).

Statsforvalteren har gitt tillatelse til Veidekke. Tillatelsen har en luktgrense pd 2ouE/m3. (konsentrasjon
av lukt i luft) Dette betyr at virksomheten ma holde luktkonsentrasjonen ved nzerliggende boliger,
fritidsboliger og institusjoner under eller lik 20uE/m3 i 99 prosent av tiden i en maned.

AN

= o2
S LX)
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Det er et pagaende avvik sammen med trussel om tvangsmulkt fra Statsforvalteren i forhold til dette
kravet.

Det har ogsa vert bekymring for de potensielle helseeffektene av lukten pa grunn av innholdet, og
derfor ble det ogsa foretatt en vurdering av resultatene der det var aktuelt med undersgkelser.

De viktigste bekymringsstoffene er BTEX (benzen, toluen, etylen og xylene). Som rapporten sier er
nivaene av VOC i bakgrunnsprgvene lik andre norske kystbyer med unntak av toluen og xylene.

Verdiene fra malingene som er gjort, bade korttidsmalinger og langtidsmalinger, er lavere enn langtids
grenseverdier. Disse grenseverdiene er normalt satt sveert mye lavere enn nivaene der ingen helseeffekt
sees.

Malingen som er gjort gir sdledes ikke noe som helst indikasjon pa at det her foreligger konsentrasjoner
av stoffer som kan ha negative varige helseeffekter og/eller fgre til langt alvorligere sykdom s som
kreft. En kan pd den annen side ikke se bort ifra at enkelte reagerer mer enn andre pa hgye luktnivaer
med allmennsymptomer og plager fra luftveiene spesielt. Helse er definert som en tilstand av fullstendig
fysisk, psykisk og sosialt velvaere og ikke bare fraveer av sykdom, og ma tas hensyn til.

Luktplager pavirker livskvaliteten, gjennom den sosiale velveeredimensjonen ved helsen. Dette sammen
med tilbakemeldinger fra befolkningen har gjort at dette i kommunen har blitt tatt pa alvor. Det er pa
denne bakgrunn malinger har blitt foretatt. I tillegg har kommunen veert en padriver ovenfor Veidekke
og statsforvalter for a fa redusert luktutslippene ned til et niva som samsvarer med konsesjonsvilkdrene.

Nar det gjelder prgven tatt av benzen i 2014, sd viser ikke de nye malingene tilsvarende hgye verdier. De
hgye Benzen-verdiene som ble antydet i rapporten fra 2014 er derfor etter alt 8 dgmme feil.

De innsamlede prgvene ble tatt i en periode hvor det er sannsynlig at tillatelsen fra Statsforvalteren ble
overskredet. Nar selskapet igjen klarer 4 mgte kravene fra Statsforvalteren er det forventet at nivdene av
kjemikaler i luften reduseres betydelig.

Rapporten vil bli oversendt Statsforvalteren, Folkehelseinstituttet og Miljgdirektorater for en faglig
vurdering.
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N I LU Norsk institutt for luftforskning
Morwegian Institute for Air Research

NOTAT

Til: Kristiansund kommune v/ Joanne M. Haigh Bratset
Kopi:
Fra: Tore Flatlandsmo Berglen (prosjektleder, ansvarlig for notat), Norbert Schmidbauer (analyse

VOC), Anne-Cathrine Nilsen (feltarbeid) og Dag Tennesen (bidrag til notat).
Dato:  Kjeller, 21. desember 2021
Ref.: 0121117 WOC Kristiansund

Prgvetaking og analyse av luktbzerende flyktige organiske forbindelser ved
Husgya, Kristiansund kemmune

NILU — Norsk institutt for luftforskning har p& oppdrag fra Kristiansund kommune undersgkt forekomst av
luktbzzrende flyktige organiske forbindelser ved og rundt Husgya i Kristiansund kommune.

Bakgrunnen for prosjektet er meldinger om luktplager ved Husgya over fjorden rett sgr for Kristiansund by.
Hypotesen var at episoder med lukt skyldtes utslipp av flyktige organiske forbindelser, ogsa benevnt VOC
{eng. Volatile Organic Compounds), fra lokal industri ved Husgya. Det er bedrifter ved Husgya som blant
annet behandler ulike oljeprodukter. Denne aktiviteten gir utslipp til luft av luktbarende flyktige organiske
forbindelser og det rapporteres jevnlig om luktplager i neeromradene og i Kristiansund by.

Formalet med prosjektet er a ta prover og bestemme konsentrasjonene av luktbzrende flyktige organiske
forbindelser. Resultatene og kunnskapen fra prosjektet vil senere vaere underlag for kommunens vurderinger
av lukt og luftkvalitet | omradet.

| prosjektet ble det tatt til sammen 12 praver av flyktige organiske forbindelser. Seks prewver ble tatt over et
tidsrom pa 15 dager, mens seks prgver ble tatt over korte tidsrom under episoder der det ble meldt om
merkbar lukt. En oversikt over de ulike stasjonene og malingene er gitt | Tabell 1. Kart som viser plassering
av stedene for prévetaking er gitt i Figur 1 (passive préver) og i Figur 2 (flaskeprgwver).

i CIENS og Fi £ igted to CIENS and the Fram Centre — [SO-sertifisert etter: /150 certified occording to: NS-EN [50 9001 /150 14001
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MO-2027 Kjeller, Morway PO Box 6606 Stakkevollan, MO-9296 Tromsg, Norway Bank: 5102 05.19030
TH. / Phone: +47 63 89 B0 00 TI. / Phone: #47 63 £9 80 00 Org.nr. { Enterprise no.: 941 705 561
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Tabell 1:  Oversikt over pravetakingssteder i Kristiansund kommune september — oktober 2021

Passive priver

5 /338 Innlandet, brygge 25, september ki 9:50 14 oktober

& /907 Barnebasen 29, september kl. 10:55 14. oktober

7/223 Husgyaveien 25, september ki 11:30 14 oktober

Bf213 Brua Husgvya 25, september ki 11:40 14, oktober

9138 Radhuset 25, september ki, 13:00 14 oktober

10/ 142 Skj=mrva 25, september kl. 14:00 14, oktober

Flaskepraver

11/ 400 Innlandet 259, september kl. 3:50 29, september k. 10:30

12 /505 Franzefoss 29, september kl. 11:20 289, september kl. 12:00

13 /405 Innlandet, brygge 4. oktober kl. 21:10 4. oktober kl. 21:50

14 /729 Bolggavegen 17 5. oktober kl. 14:22 9. oktober kl. 15:02

15 /415 Merlandet, Sundbat 24. oktober kl. 13:0% 24 oktober kl. 19:45

16/ 206 Sykehuset 27. oktober kl. 07:11 27. oktober kl. 07:46
Pregvetaking

Feltarbeid med utplassering av passive prgvetakere og opplzering ble gjort onsdag 29. september av
ingenigr fra NILU i samarbeid med kontaktperson i Kristiansund kommune. Det ble ogsa tatt to
flaskeprgver den dagen, se prgvelD 11 og 12, Tabell 1. De passive prevetakerne ble tatt inn torsdag 14.
oktober, det vil si at de var eksponerte i 15 dager. Yiterligere fire flaskeprgwver ble tatt i tidsrommet 4 -
27. oktober. Flaskepravene ble tatt pa kort varsel over et kort tidsrom, typisk 40 minutter ved episoder
med merkbar lukt.

Nar det gielder de seks passive prevene som ble eksponert i 15 dager ble fire utplassert i Kristiansund by, det
vil si der folk bor. To av prgvetakerne ble plassert i neerheten av Huseya, det wil si neer
kildene/kildeomradene. En av pravetakerne ble plassert pa samme sted der det har blitt tatt prgve tidligere
{Figur 1). De seks flaskeprgvene ble tatt pa ulike steder ved episoder av merkbar lukt, men alle er tatt nazr
Husgya eller i Kristiansund by (Figur 2).
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Det tas forbehold om at det kan forekomene feil pd kartet, bla. gjelder dette Jiabler, kummer
m.m. com | forbindalse med d md

Figur 1:  Oversikt over plassering av de passive prevetakerne 29. september — 14. oktober. Kilde:
Kristiansund kommune v/ Joanne M. Haigh Bratset.
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Figur 2:  Oversikt over prgvetakingspunkter med aktive flaskeprgver. Kilde: Kristiansund kommune v/
Joanne M. Haigh Bratset.
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Figur 3:  Passiv prgvetaker plassert pa kortenden radt skur, stasjon 6 / 907 Barnebasen i Tabell 1

Prgvene ble tatt med Tenax-rgr. Tenax-rgr er sma metallrgr satt inn med en adsorbent* . De passive prgvene
ble eksponerte i 15 dager i friluft. Flaskeprgvene ble tatt ved at at Tenax-rgret ble koblet til en kritisk dyse
som igjen var koblet til evakuerte stalbeholdere, dvs. beholderne er tomme og med undertrykk. En kritisk
dyse er formet som et hull i en plate og ved trykkforskjell pa mellom 100 mbar og 1 bar sa flyter luft med
konstant hastighet giennom hullet. Vakuumbeholderen fungerer da som pumpe. Et bilde av en prevetaker
er vist i Figur 4.

Etter endt prgvetaking ble alle prgvene sendt til NILU og analysert for flyktige organiske forbindelser.

! Adsorpsjon: Avsetning av kjemiske forbindelser p3 en flate, men uten kjemisk omdanning av stoffet.
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Figur 4: Prgvetakingssystem for flaskeprgver med stalbeholder, ventil og Tenax-ror (tynt metallrar i enden
av svanehalsen). Provetaking pa stasjon 11 /400 Innlandet (venstre) og stasjon 12 / 505

Franzefoss (hgyre). Begge provene tatt 29. september 2021 under arbeidet med utplassering av
prgvetakere.

Analyse av flyktige organiske forbindelser

Tenax-rgrene er analyserte ved NILUs laboratorium pa Kjeller. Det ble gjort en semi-kvantitativ analyse.
Dette innebaerer at man bestemmer hvilke flyktige organiske forbindelser som slippes ut og som er i prgven,
men angir mengden av hver komponent som om den hadde vaert identisk med Toluen (Toluen-ekvivalent)?.
Det gjgres slik siden man ikke vet pa forhand hvilke komponenter man kommer til 3 finne i prgven. Dette er
vanlig prosedyre i VOC-analyser og det er fullt mulig i ettertid 3 kalibrere prgven til et bestemt stoff som man
vil ha et kvantitativ resultat for, det vil si bestemme mengde mer spesifikt. Det viser seg at som regel vil det
semi-kvantitative resultatet vaere innenfor 20 % av det kvantitative.

Merk at det ble analysert for organiske komponenter i dette prosjektet. Det innebzerer samtidig at
luktbaerende, uorganiske svovelforbindelser som for eksempel H,S ikke ble malt. Dog ble det sjekket om det
var mulig 3 detektere COS (karbonylsulfid), CS; (karbondisulfid), H:S (hydrogensulfid) eller CH3SH (metantiol)
i prgvene. Men analysene ga ikke noe utslag pd disse fire som er regnet som de mest luktende
svovelforbindelsene.

Et sammendrag av analyseresultatene fra prgvene er gitt i Tabell 2. De fullstendige analyseresultatene og
malerapportene er gjengitt som Vedlegg til notatet. Det var stor variasjonsbredde i samlet konsentrasjon av
organiske komponenter i prgvene og relativt store forskjeller i forekomst av enkeltkomponenter. | Tabell 2
er det angitt antall identifiserte forbindelser i hver prgve, dette er de forbindelsene med hgyest
konsentrasjon. | tillegg viser tabellen ogsa antall komponenter med konsentrasjon hgyere enn 0,1 pg/m?,
dette er komponenter som gir utslag i analysen, men som ikke er undersgkt eller kategorisert videre. | de
seks passive prgvene ble det identifisert til sammen 41 ulike flyktige organiske forbindelser, mens det i de
aktive flaskeprgvene ble identifisert til sammen 43 ulike komponenter. Antallet identifiserte komponenter
pr. prgve varierer mellom 2 (prgvelD 5 / 338 Innlandet, brygge) og 36 forbindelser (prgvelD 12 / 505
Franzefoss, se Tabell 2).

Vurdering av maleresultater - konsentrasjon

En samlet oversikt med antall identifiserte komponenter og totalkonsentrasjon er gitt i Tabell 2. Jevnt over
ble det identifisert faerre komponenter i de passive prgvene (mellom 9 og 29) enn i flaskeprgvene som ble
tatt i forbindelse med luktepisoder (mellom 27 og 36). | de passive prgvene, som gikk over 15 dager, er det

? Toluen, C7Hg, ogsa kait metylbenzen i IUPAC-nomenkiatur, bestar av en benzenring (CsHs) hvor et H-atom er byttet
ut med en metylgruppe (CHs).
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konsentrasjoner som ikke er uvanlig for byer langs kysten, men noe hgyere konsentrasjoner av for eksempel
toluen og xylener.

En oppsummering og oversikt over de ulike komponentene som ble funnet i de passive prgvene er gitt i
Tabell 3. 5e ellers Vedlegg til dette notat for komplette malerapporter. Det er som forventet at
konsentrasjonene er lavere i de passive prgvene tatt over 15 dager enn i de aktive flaskeprgvene tatt over
40 minutter. Under en 15-dagersperiode vil vindretningen variere slik at stasjonen vil motta bade frisk sjigluft,
luft fra Kristiansund by og luft fra Husgya. Dog er det som sagt observert noe forhgyede konsentrasjoner av
toluen og xylener i de passive prgvene.

Tabell 2:  Oppsummering av analysene fra malingene ved Husgya i Kristiansund. Totalkonsentrasjon av
fivktige organiske forbindelser (TVOC), antall identifiserte forbindelser, samt antall forbindelser
som inngdr i TVOC, med andre ord konsentrasjon hgyere enn 0,1 pg/m?.

Enheter: konsentrasjon gitt som pg/m? toluen-ekvivalenter og antall.

Totalkonsentrasjon Antall vOC Antall vOC > 0,1

VOC pg/m? identifisert pg/m?
Passive prawver
54338 Innlandet, brygge ] 9 64
6907 Barnebasen 52 25 94
7f223 Hus@yaveien 43 28 96
87213 Brua Husgya 71 27 95
97138 Radhuset 43 29 ELS
10/ 142 Skjmrva 25 23 a9
Flaskepraver
11 /400 Innlandet 2153 L) 91
12 / 505 Franzefoss 3358 36 91
13 f 205 Innlandet, brygze 3272 33 95
14 /729 Bolgzavegen 17 161,3 27 95
15/ 219 Morlandet, Sundbat 3786 33 96
16 / 206 Sykehuset 2715 34 94
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Tabell 3:  Sammenstilling av de ulike VOC-konsentrasjonene i de seks passive prgvene eksponert
29 september — 14. oktober. Komponentene er sortert etter maksimumskonsentrasjon, markert
i fet skrift, fra hayest til lavest. Enhet: konsentrasjon pg/m?®.

PravelD PravelD
& [ 907 10 f 142
Toluene 108-88-3 5.6 44 10,7 55 11
p-and m- Xylene (1,4
ogl3d
dimethylbenzene) 106-42-3 4,1 3,0 6,2 3.8 12
2-propanol
[isopropylalkohol} 67-63-0 31 26 5.2 35
2-methylbutanse
(isepentans) 78-78-4 2,8 2,1 4.2 25 0,3
Ethano! 64-17-5 24 2,1 3,1 3,7 11
benzaldehyde 100-52-7 1.4 33 3,2 3,7 31
o-xylene (1,3-
dimethylbenzene] 535-47-6 1,8 3.5 24 08
decamethyl
cyclopentasiloxans
[D5) 541-02-6 3.3 05 a7 04
acetophenons 98-36-2 1.4 2,8 27 14 27
dodecane 112-40-3 2,8 05 0.4 0,3
hexamethyl
2,8 1,9 2.6 08 0,8
cyclotrisiloxane (D3) 541059 ! ’ ’ ! }
acetic acid 64-19-7 2,5 2.4 14 2,6 09
2-ethyl-1-hexanol 104-76-7 0,4 1 13 25 15 0,6
Phenol 108-55-2 07 a7 0.6 2,5
octam ethyl
cydotetrasiloxane (D4) | 556-67-2 2,3 11 15 05 05
123
trimethylbenzens 526-73-8 1,8 11
2-methyl pentane 107-83-5 1,7
ethylbenzens 100-41-4 1,1 08 1.7 11 03
Nenanal 124-19-6 0,5 0,4 11 1.6 14 08
1-ethyl-2-
methylbenzene 611-14-3 1,5 05 11 0,6
3-methyl hexane 583-344 1.4 0.3
1-butanol 71-36-3 14
methylcyclopentane 96-37-7 0,8 05 14 o7
hexanoic acid 142-62-1 0,3 1,2 04 04
tridecane 623-50-5 0,7 09 1.1 08
Formic acid 75-02-5 1,1
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PragvelD PrgvelD
6 /907 10 f 142
heptane 142-82-5 0,7 0,6 L0
1,24
trimethylbenzens 95-63-6 07 0.9 0,5 0,4 0,3
Decanal 112-31-2 0,9
benzene 71-43-2 0,5 0,5 0.8 0,9 0,3
2-butanones 78-93-3 0,4 0,4 0.8 04 02
2-hydroxy
benzaldehyde
[salicylaldehyde) 50-02-8 0.7 0,5 0,6 07 0.3
benzeneacetaldehyde 122-78-1 o7 0.4 04
propylbenzens 108-93-0 0.6 0.4
undecane 1120-21-4 0.5 03 0.4
tetrachloromethane 56-23-5 0,4
Acetone 67-64-1 0,2
Acetaldehyde 75-7-0 0.3
Neonanoic acid 112050 0,2

En oppsummering og oversikt over de ulike komponentene som ble funnet i de aktive flaskeprgvene er gitt i
Tabell 4. De seks flaskepravene ligner veldig pd hverandre ndr det gjelder sammensetning, men varierer litt
med hensyn til konsentrasjonsnivaer. | de aktive prevens som ble tatt under luktepisoder (provetakingstid
40 minutter) forekommer det langt h@yere konsentrasjoner med hovedvekt pd aromater og alkaner,
alkoholer og siloksaner. Konsentrasjonene i flaskeprgvens er jevnt over minst ti ganger hgyere enn i de
passive prevene i Tabell 3.

Det er 21 komponenter som forekommer i alle de seks flaskeprgvene, se Tabell 4. De ni komponentene med
hayeste konsentrasjon forekommer i alle seks. | alle flaskeprgvene er det hayest konsentrasjon av toluen
{konsentrasjoner mellom 21,2 og 61,2 peg/m?), med p-and m- xylene som no. 2 (konsentrasjoner mellom 11,9
og 36,5 ug/m?). At prgvene viser hgyeste verdier av tolusn og xylener samsvarer med tidligere malinger i
omradet.
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Tabell 4:  Sammenstilling av de ulike VOC-konsentrasjonene i de seks aktive flaskeprgvene pravetatt en
gang mellom 29. september og 27. oktober. Komponentene er sortert etter
maksimumskonsentrasjon, markert i fet skrift, fra heyest til lavest. Enhet: konsentrasjon pg/m?.

PravelD PrgvelDd ProvelD PrevelD
12 f 505 14729 15f419 16206
toluene 108-88-3 345 58,6 58,6 21,2 61,2 442
p-and m- ¥ylene (1,4 og
1,3 dimethylbenzene) 106-42-3 15,6 33,7 36,5 119 342 26,0
2-propanaol
[isepropylalkohol] 67-63-0 16,6 22,0 22,3 12,2 26,6 184
1-butanol 71-3g-3 12,2 20,0 13,4 15,6 22,0 13,5
o-xylena (1,2-
dimethylbenzene] 35-47-6 10,8 18,4 13,3 7.0 187 71
2-gthyl-1-hexanol 104-76-7 5,0 16,2 14,7 59 18.6 12,0
2-methylbutane
[isopentane) 78-78-4 123 16,9 171 89 134 13,5
decamethyl
cyclopentasiloxane (D5) 541-02-6 14,1 4.2 3,7 2,2 6,4 4.0
3-methoxy-1-butanol 2517-43-3 | 2,7 3,5 3,5 16 35 13,7
1.2 3-trimethylbenzens 5266-73-8 18 11,3 77
ethanaol 654-17-5 84 5,8 9.9 7.5 10,7 7.2
1,2 4-trimethylbenzens S95-63-6 5.6 9.9 9.8 3.7
ethylbenzene 100-41-4 52 5,0 9.8 34 9,3 6,9
nonanal 124-15-6 4,2 6,8 6,3 54 9,7 6,4
tridecane 625-50-5 3,7 9,4 47 5.5 3,7 57
2-methyl pentane 107-83-5 5.5 7.4 7.7 2.5 9,2 6,2
decanal 112-31-2 89
2-butanone 78-93-3 24 16 84 2,7
3-methyl hexane 585-34-3 4.8 .5 7.3 33 52 57
1-ethyl-4-methy|benzens 622-56-3 3,5 6,7 6,4 6.8 5.0
benzaldehyde 100-52-7 4,3 57 5.2 48 6,7 5
methylcyclopentane 96-37-7 4,1 6,4 6,5 2,4 6,2 &1
nonanoic acid 112-05-0 1,8 &0 37
benzene 71-43-2 3,8 5.2 5.2 14 4.0 47
octamethyl
cyclotetrasiloxane (D4) 556-67-2 3.4 29 2,6 51
heptane 142-82-5 23 36 3.7 15 4,9 31
pentanal 110-82-3 4,7
hexamethyl
cyclotrisiloxane (D3] 541-05-3 4,5 2,4 26 24 3,7 29
AN
v = 2
A A
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PrgvelD PrgvelD PrgvelD PregvelD PrgvelD
12 /505 1374805 1a/729 15/419 16/206

hexanal 66-25-1 16 14 24 16 4,4 24

dodecane 112-40-3 15 4,3 23 16 32 23

propylbenzene 108-93-0 17 30 29 4,0 26

acetophenone 58-86-2 22 3,7 27 3,0 15

1-ethyl-3-methylbenzens 620-14-3 1,7 3.5 31 31 26

1,3, 5-trimethylbenzens 108-67-3 1,7 3.3 3,0 32 24

methyl cycohexane 108-87-2 21 21 3,1

octane 111-65-% 0,0 19 2,0 2,8

undecane 1120-21-4 | 13 L7 24

styrene 634-87-1 2,7
13466-78-

3-carens 9 1,2 2,0 2.4

1-ethyl-2-methylbenzens 611-14-3 11 2,2 2,0 2,3

tetradecans 6259-59-4 13

2-hydroxy benzaldehyde

[salicylaldehyde) 90-02-8 1,3

dodecamethyl

cyclohexasiloxane [DE) 540-97-6 1,3
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Flaskeprgver og analyse av vindretning

For & vurdere vindretning under luktepisodene er det hentet ut data fra den narmeste malestasjonen som
maler meteorologi. Malestasjonen RV70 Rensvik har stasjonsnummer (id) SN54242 og ligger rett sgr for
prevetakingsomradet (Figur 5). Stasjonen eies av Statens Vegvesen og ble opprettet i 2014. Den méler vind
og termperatur. Vinddata fra denne stasjonen regnes som representative for forholdens i omradet og er brukt
for a finne spredningsm@nster under luktepisodens.

Figur 5:  Plassering av malestasjonen RV70 Rensvik. Kilde: https:/fseklima.met.no/observations/ [besakt
9. desember 2021].

Pr 11 /400 Innlandet 29. september
De meteorologiske malingene fra stasjon RV70 Rensvik viser svak vind 0,2 —0,5 m/s fra gst og sergstlig
kant. Vinden stod fra retning Husgya mot malepunktet da préwven ble tatt.

Prgve 12 505 Franzefoss 25. september
De meteorologiske malingene fra stasjon RV70 Rensvik viser svak vind 0,4 — 0,8 m/s fra astlig kant. Vinden
stod fra retning Husgya mot malepunktet da praven ble tatt.

Prgve 13 /405 Innlandet, brysee 4. oktober
Det er ikke gyldige meteorologiske mélinger for denne perioden ved stasjon RV70 Rensvik.

Pr 14 /729 Bolgeavesen 17 3. cktober
Det er ikke gyldige meteorologiske malinger for denne perioden ved stasjon RV70 Rensvik.

Prgve 15 § 419 Norlandet, Sundbat 24. oktober
De meteorologiske malingene fra stasjon RV70 Rensvik viser svak vind 0,2 — 0,4 m/s med varierende

vindretning fra sgrgstlig kant og estlig kant. Vinden stod fra retning Husgya mot malepunktet i deler av
perioden da pragven ble tatt.

Prave 16 / 206 Sykehuset 27 oktober

De meteorologiske malingene fra stasjon RV70 Rensvik viser middels vind 3,3 — 4,3 m/s fra sgrvest da
preven ble tatt. Husgya ligger i sgrestlig retning i forhold til malepunktet. Luktepisoden og de haye
konsentrasjonene av VOC kan ikke umiddelbart forklares med luftmasser fra Husgya. Tidligere studier av
spredning i omradet har vist at lokal topografi kan gi dreining av vind i en form for «gryteeffekts. | slike
tilfeller vil stedfaste vindmalinger vaere mangelfulle nar det gjelder & forklare vindmensteret.
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Vurdering av maleresultater - lukt

Folk i Kristiansund og narligeende omrader rapporterer om sterk og ubehagelig lukt fra industri ved Husgya.
Denne lukta er bakgrunnen for dette maleprosjektst. Malingsne giort under luktepisoder viser haye
konsentrasjoner av tolusn, xylener og trimethyl benzener hvor nivaene er klart luktbare. Alle disse stoffene
har en sjenerende lukt. Toluen har en saeregen, litt sgtlig lukt som minner om lgsemidler. p-and m- xylen har
ogsa en litt sgtlig lukt som mange assosierer med petroleum, kull og tretjzere. 2-propanol {isopropylalkohol)
lukter typisk som teknisk sprit. 1-butanol har en sterk og besk lukt.

De malte konsentrasjonens fra Kristiansund er sammenlignet med etablerte luktgrenser®. Disse luktgrensene
er utarbeidet ved hjelp av ulike luktpaneler. For 3 tallfeste lukt pa en mest mulig objektiv mate brukes et
luktpanel. Et luktpanel bestir av en gruppe friske mennesker som er ikke-rewvkere og spesislt trenst. Nar
luktterskel skal fastsettes for en komponent bruker paneldeltagerne spesielle luktmasker. | begynnelsen
sendes frisk, luktfri luft giennom maskene. Gassen som skal testes tilsettes s34 i gkende konsentrasjoner inntil
50 % av panelet kan fornemme lukten (EDS0). Denne konsentrasjonen kalles terskelverdi. Malingens fra
Kristiansund er sammenlignet med luktterskler gjengitt i “Standardized human olfactory tresholds™ (Devos
et al. 1990).

Konsentrasjonen av decanal i preve 15 / 419 Norlandet_pa 8,9 pg/m? er klart hayere enn terskelverdi. Ogsa
konsentrasjonene av etylbenzen i fem av prgvene er nzer luktterskel (Tabell 4). Merk dog at luktterskler er
utarbeidet ved 3 studere en og en kompenent ad gangen. | pregvens fra Kristiansund er det malt haye
konsentrasjoner av mange ulike flyktige organiske forbindelser. Disse vil i sum kunne gi merkbar lukt selv om
hwer enkelt komponent ikke overskrider sin etablerte luktterskel. Erfaring fra lignende prosjekter tilsier at
konsentrasjoner av VOC hgyere enn 100-150 pg/m? klart gir fglbar lukt for folk flest | flaskepravene var
totalkonsentrasjonene av VOC mellom 161,3 og 378,56 pg/m? (Tabell 2). Flaskepragvene ble tatt pa steder og
tider der det var felbar lukt. Slik sett er det selvoppfyllende at totalkonsentrasjonene av VOC i disse tilfellens
kan luktes.

De ulike VOC'ene har ulik luktkarakteristikk, det vil si at de lukter forskjellig. Men de fleste av VOC ene som
ble identifisert i prgwvene har en lukt som blant annet karakteriseres som asterks, w«ubehagelign,
apetroleumsaktige og eminner om lgsemidlers. | sum vil luktinntrykket oppfattes som sjenerende og lufta
vil karakteriseres som adarligs.

Diskusjon og oppsummering
Bakgrunnen for prosjektet er meldinger om sterk og ubehagelig lukt ved Husgya i Kristiansund kommune.
Utslipp fra lokal industri i emradet er framholdt som kilde til lukt.

Formalet med prosjektet er a ta praver og bestemme konsentrasjonene av luktbzerende flyktige organiske
forbindelser. Resultatene og kunnskapen fra prosjektet vil senere vaere underlag for kommunens vurderinger
av lukt og luftkvalitet i omradet.

Det ble gjort til sammen 12 prgver i prosjektet, 6 passive prgver som ble eksponert i 15 dager og seks aktive
flaskeprgver som ble tatt under episoder med sterk lukt. Jevnt over ble det identifisert fa2rre komponenter i
de passive prgvene (mellom 2 og 29) enn i flaskeprgvens som ble tatt i forbindelse med luktepisoder (mellom
27 og 36). | de passive prevene ble det funnet konsentrasjoner som ikke er uvanlig for byer langs kysten, men
noe hgyere konsentrasjoner av for eksempel toluen og xylener.

I de aktive flaskeprgvene som ble tatt under luktepisoder (prevetakingstid 40 minutter) forekommer det
langt hgyere konsentrasjoner med hovedvekt pa aromater og alkaner, alkoholer og siloksaner. Toluen var
den komponenten med klart heyeste konsentrasjon {mellom 21,2 og 61,2 pg/m?), fulgt av p-and m- xylene

? Luktgrense er den laveste luftkonsentrasjon av en gitt gass som kan luktes av de fleste som utsettes for gassen,
hentet fra Store Medisinske Leksikon, https://sml.snl.no/luktgrense [besgkt 6. desember 2021).
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{konsentrasjoner mellom 11,2 og 36,5 pug/m?). At prevene viser hgye verdier av toluen og xylener samsvarer
med tidligere malinger i omradet.

| flaskeprgvene var totalkonsentrasjonene av VOC mellom 161,3 og 378,6 ug/m®. Erfaring fra lignende
prosjekter tilsier at totalkonsentrasjoner av VOC heyere enn 100-150 pg/m? klart gir feélbar lukt for folk flest.

sammensetningen av de flyktige organiske forbindelsene som ble observert i malingene ved Kristiansund
samsvarer med at ulike oljeprodukter er opphav for disse forhgyede konsentrasjonene. Samtidig sees noe
forhgyede konsentrasjoner av alkoholer som indikerer at det ogsé kan vaere andre kilder til VOC er i omiridet,

for eksempel fra forbrenning.

Uansett viser malingene utfeért under lukitepisoder at totalkonsentrasjonene av flyktige organiske
forbindelser er hgye (totalkonsentrasjon mellom 161,3 og 378,6 pg/m?). Disse hgye totalkonsentrasjonene
vil veere luktbare for folk flest og lukta vil i mange sammenhenger oppfattes som sjenerende. VOC-
konsentrasjonens observert ved Kristiansund medfgrer ogsa at lufta vil karakteriseres som «darligs.
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Oppdragsgiver Skj@rva |
Prave i /rar id 142|
Passiv prevetaking pa Tenex-adsorpsjonsrar i perioden 29.gaptembar-14,ckicber |
Tolugn-gkvi (uaimad)

benzaldehyde 4.l 100-52-7
acctophenone 27 98-8
heral &0 108-95-2
poand m- Xylone (1.4 og 1,3 dimeikylbenzene) 1.2 TH6-42-3
e 1.1 TOE-88-3
themal 1.1 64-17-5
acetic acid 0.9 Gd=19-T
nananal [IR] 124-19-6
o-xylene {1, 2-dimethyTbenaene) 0.8 95-47-6)
hexamethy] cyclotrisiloxane (D3) 0.8 341059
iridecane 0.8 629-50-3
Eocthyl- I-hexanol 0.6 104-76-7

byl eyl il (D4) 0.5 356-67-2
tetrachlorome 0.4 56-23-
benmeneaceialdehyde 0.4 122-T8-1
e 04| Tiz0214
12 Animathylbenacne 0.3 05636
ethylbenzere 0.3 100-41-4
2-meethy Ibutame {isog ) 03 TR-TH-4
2-hydrony berenldehyde (salicylaldehyde) 0.3 00-03-8
benzene 03 T1-43-2
dodecane 0.3 TT2-40-3
2-hutanon: 0.2 Ta-93-3
Tolalkongentragion av identifiserts kompanantar 20
Antall idantifisarte komponantar e
Tatalkonsentrasjon av flyktige organiske forbindelser (TVOG) 25
Antall kormponenter inkludert | TVOC (kons.>0. lpgim3) 9
Prave maotiatt november 2021

analysert |november 3021 |

NILU propared by Nobart Schmdbauer
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Bestemmelse av flyktige organiske forbindelser (WOC) i luft

Oppdragsgiver innlandet Brygge |

Freve id Irer id 338

Passiv pravetsking pa Tenax-adsorpsjonsrar i pericden 28 september-14. oktober |

Tal PE—
| Acetic acid 2. 04-19-7
Formic acid 1.1 7502
Decanal 0.9 112-31-2
1 ] 0.5 124-19-6
L-Hexanal, 2-cthyl- 0.4 104-T-
Acetone 0.3 t7-64-1
Hexanome acid 0.3 142-p2-
Acetaldehyde 01 75-7-0
M ic acid 0.2 112-05-
Tolalkansanirasjon av identifiserte komponanter [
Antall identifiserts komponenter El
Totalkonsentrasjon av fiyktige arganiske forbindslser (TVOC) 8
mter inkludert i TVOG (kons.>0. 1g/m3)

MILU preparad by Norert Schmidbeusr
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Bestemmelse av flyktige organiske forbindelser (VOC) i luft

Dppdragsgiver Husayaveien
Prevva id Jrar id 223
Passiv pravalakin Tenax-adsorps) 1 i penoden 28.saptembar-14_oktober
Toluen-shvivalenter jpg/m3)|
ioluene 4.4 108-88-3
benzaldchyde 33 100-53-7)
prand m- Kylene (1.4 og 1,3 dimethylbenzenc) 3.0 106-42-3
[ncetophenone 28 GE-86-
2-propamd (isepropylalkohol} 2.6 67 -3l
ethanal 2.1 - 1745
|2-mathylbutane (@ 2.1 Ta-T8-4
[hexamethy] ayelotrisiloxane (D3) 1.9 541=-05-5
o-xylene (1,2-dimethylbenzene) 1.8 95-47-6
et soud 1.4 64-19-7
2-cihyl-1-h | 1.3 104-76-7
octamethyl cycloleirasiloxane (D4} 1.1 356-67-2
nonanal 1.1 124-19-6
iridecane 0. H249-50-5
1,2 4-trimgthylbenaene 9 95-63-6
ethiylbenzcns 0.8 104 1-4
phenol 0.7 108-95-3
heptane 0.6 142-82-
2-hydroxy benzaldehyde (subicylaldehyde) [IK] 90-02-8]
l cyclopentasiloxane (D5} 0.3 Sd]-02-0
imethylcyclopentans 0.5 H6-317-T
undecane 0.5 T120-21-4
1-ethyl-2-methylbenzene 0.5 ol1-14-
dodocane 0.5 112-40-3
benwene 0.3 71-43-2
h ic acid 0.4 142-02-1
benzencacetnldehyde 0.4 122-78-1
2-butanone 0.4 B-53-3
Totalkonsenirasion av identifiserte komponenter 37
Antall identifisers komponenter 28
Totalkonsentrasjon av flyktige organiske forbindelsar (TVOC) 43
Antall kempanenier inkludant | TVOC (kons.=0.1pg/ma) 06
Prewve moftliall november 2021
rave analyzert [november 2021 |
NILU prepaned by Norpart Schr
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Bestemmeise av flyktige organiske forbindelser (VOC) i luft

(Oppdragsgiver Radhuset

Preve id frer id 138

Passiv pravelak Tenan- ri perioden 20 september-14 okiober
Toluan-gkvivalenter (ug'm3)

& 3.3 10B-§8-3
[p-and m- Xylene (1.4 og 1,3 dimethyibenzene) 18 1g-4.2-3)
thanal 3.7 - 17-5]
benzaldehyde 17 100-52-7|
2-propaned (isopropylalkehol} 3.5 67-65-0
[acetic acid 26 i 15T
2-meethylbutane {isopentans) 2.5 TH-TH-4
o-sylene {1, 2-dimethyll 2.4 05-47-6
2-cthyl-1-hexamol 1.5 104-76-7
acetophenone 1.4 -
nonamal 1.4 124-19-8
1.2 3-trimethylhcrzene 1.1 526-73-8
tridecane 1.1 629-50)-3
ethylhenzene 1.1 100-41-4]
bienzeiv . T1-43-2]
-methyd hexane 0.8 589-34-4/
hexamethyl cyclotrisiloxanc (133 ) [} 541-05-9
micthyloycl 0.7 B6-37-7
2-hydrony benzaldehyde (salicylaldehyde) 0.7 Q002
1-cahyl=2-me thy lbenzene (L6 611-14-3
pherol L& T08-95-
octamethyl cycloteirasitoxane [04) 0.5 S56-67-2
dodecane 0.4 112403
propylbenzens 0.4 TOB-93-0|
e hy] eyeloy m {D5) 0.4 541-02-6
1,2, d-trimethylbenzmne 0.4 935-63-6
2-hustanone 0.4 TH-93-3
Ieanoie scid 0.4 147-62-1
undecane 0.3 1120-21-4
Totalkonsenirasjon av ideniifiserte kompone nter 4
Antall identifiserte komponanier 29
Totalkansentrasjon av flyklige organiske forbindelser (TVOC) 48
Antall komponenter inkludert | TVOC (kons, >0, 1 3! )

Prave mottatt novamber 2021
|Frave analysart |navermnber 2021 |
MILU prepared by Morberl Schmidbauer
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DOKUMENT

Bestemmelse av flyktige organiske forbindelser (VOC) i luft

'‘Oppdragsgiver Barnebasen
Prave id frer d 907
Paszsiv pravetaking pd Tenax-adscrpsiansnar | parioden 29 seplembar-14.okiobar
Toluen-gkvivalenter (ugim3)|

ioluene 56 108-88-3
p-andd m- Xvlene (1,4 og 1,3 dimethylbenzene) 4.1 T06-42-3
decamethyl cyclopentasil (D3) 13 5a102-6]
2-propancl (isopropylalkehol) 11 b 7-63-1]
Jodecane 2.8 112-40-3
Bexamethyl cyclotriziloxane (D3} PE] 541-05-9
|2-methydbutane {isopentanc) 35 T8-78-4
acetic acid 2.4 63-19-
cthanol 14 63-17-5
octamethyl cyclotetrasiloxane (D) 23 536-67-2
1-ethy|-2-msthylberzene 1.5 all-14-3
benzaldehyde 1.4 100-52-7

toph T4 GE-6-2)
hexanuic acid 1.2 142-62-1
cthylbenzene 1.1 100-41-4
2-ckiyl-1-h L 1.0 104-76-7
methylevelopensane [IE] 96-37-
2-hydroxy benzaldehyde {salicylalidehyde) 0.7 SO-01-§
ridecans 0.7 629-30-5
heplane 0.7 142-82-5
benzemescetabichyde 0.7 122-78-1
1,2 4-trimethylbenzene 0.7 Q5-63-6
henzene 0.5 71-43-2
nomamal 0.4 124-19-6
2-butanone 0.4 78-93-3
Tolalkensentrasjon av idantifiserte komponenier 44
Antall identifiserie kompenenter 25
Totalkonsentrasjon av flyktige organiske forbindelser (TVOC) 52
Antall kemponenter inkludert i TWOC (kons. >0, 1

|novernber 2021 |

NILU jprepared by Morbert Scheidbager
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DOKUMENT

Bestemmelse av flyktige organiske forbindelser (VOC) i luft

|Oppdragsgiver Brua Husaya

Preve ud rer id 23

Passiv pravelaking pa Tenax-adsorpsjonsrar i perioden 28.seplembar-14. okiober

Toluen-ekvivalenter (pg/ma3)

toluens 10.7 108-88-1
peand m- Xykens (1,4 og 1,3 dimethylbengens [¥3 106-42-3
2-propanal (isoprogylalkohsl) 5.2 67-63-0
2-methylbutane (isopemtane) 4.2 T8-T8-4
lo-wylene (1 2-dimcilrylbenzenc) 3.3 95-47-6)
bl dehyche 3.2 100-52-7
ethannl 3.1 Gd-17-5
4 ki 2.7 98-86-2
i vl cyclomrisikusane (3] & 531059
2-cilyl-1-h L 23 104-76-T
1,2, 3-irimethylbenzene 1.8 336-
2-mcthyl pentanc 1.7 107-83-5
ety Bhenzene 1.7 100-41-4
nonanal 1.6 124-19-h
actamethyl oyel il (134) 1.5 356-67-2
3-methyl hexane 1.4 FE0-

1 -butamol 1.4 71-36-3
methy lcychopentane 1.4 06-37-7
1-ettryl-2-methylbeneene 1.t oll-14-3
ey 1.0 142-82-5
bercene 0.8 T1-43-7
2-bwianone 0.8 TH-93-4]
phenal 0.7 108-95-3
devametiyl eyclopentasiloxane (D5) 0.7 541-02-4
2-hydroxy benzaldehyde (salicylaldehyde) 0.6 901125
propylbenzene 0.6 108-03-1))
1,2 d-irimeibylbenzene 0.5 5-63-6
Totalkonsenirasjon av identifiserte komponenier 63

Antall identifiserte kompaonanter 2T

Totalkonsentrasjon av flyktige organiske forbindelser (TWOC) 71

Antall kompenenter inkludert | TVOC (kens. =01 3} 95

Prave matiatt nowember 2021
[Prave analysart [nawvember 2027 |

NILU prepared by Norbert Schmidbauer
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DOKUMENT

Bestemmelse av flyktige organiske forbindelser (VOC) i luft

|Oppdragsgiver Kristlansund Kommune
Pravetaking sted og dato Innlandet Brygge - 04-10-2021
Pravetakingstid id 405 W 2110 - 2150
aktiv pravetaking pa Tenas-a & [Dnsrar november 2021
Toluen-gkvivalenter (pg/im3)
toluene 386 108-%8-3
pend m- Xvlene (1.4 og L3 dimetlybensene) 36.5 1 0=42-3
2-proganol {sopropylalkehol} 223 67 -3 -0
1-butancl 19.4 71-36-3
o-xylene { |, 2-dinethylt ) 19.3 Y547
Z-methylbutane {isopentanc) 17.1 78-T8-4]
2-ethyl-1-hexancl 14.7 104-T6-7
ethanol LX) 64-17-5
cthylbenzene 9.8 100-41-4)
1,2 A-trimethylbemsene 9.8 5030
2-methyl pentane 7.7 107-83-
3-methyl hexane R SE9-33-4]
methyleyelopenane 6.3 06-37-T
1-ethyl-4-methylbenzene 6.4 622-06-8
onanal 6.3 124-159-5|
henzzne 5.2 71-43-2
benzaldehyde 52 100-52-7
iridecane 4,7 6:29-51-
decamethy] cych il (D5) 3.7 S41-011-6)
[ 3.7 142-82-5]
3-methexy-1-butanc] 3.5 2517-43-3
[-cthyl-3-methylbenzene 31 [FISEE]
1.3, S4rimethylbenzene 3.0 1D8-57-8)
ropylbenaenc 70 108-53

ot 27 -2
hexamethyl cyclotrisiloxane (13 ) 1.6 5415
foctamethy] cvclotelrsiloxane (14) 2.6 S56-67-2]
3-carcne 24 13466-T8-9
hexanal 2.4 f6-25-1
dodecane 23 112-40-3|
methyl eyelohexanc 2.1 T08-87-2
1 -2-methylbenzenc 2.0 611-14-3|
netane 2.0 111-65-9
Totalkonsentrasjon av identifiserie komponentar 3078 ]
|Antall identfisarte kompaonenter 33
Totalkonsentrasjon av flyktige organiske forbindelser (TVOC) 327.2
Antall ber inkludart | TVOC (kons. > 10pgim3) 935
Prizve moltatt__ november 2021
Prave analysert novemnber 2021
NILU prepared by Morbert Schmidbauer | skiv@Scasnr-sng: 2020-kristiansund-akiv-- 1 -inniandet brygpe xls ]
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DOKUMENT

Bestemmelse av flyktige organiske forbindelser (WOC) i luft

Oppdragsgiver Kristiansund K
Pravetaking sted og dato Bolgaavessn 17 - 09-10-2021
Pravetakingstid id 729 K 1422 . 1502
akliv pravetakin Tanax-ad jonsrer movember 2021
Toluen-skvivalenter (pg/m3)

[tslaene 21.2 108-8E-3
1-butznal 15.6 71-36-3
Z-propane! {sopropylalkohal) 12.2 67-63-1)
p-and m- Xviene (1,4 op 1,3 dimethylbanzone) 1.9 105—42—3]
2-mathylbutane (isopentane) ] TE-T8-4]
thamal 7.5 64-17-5
o-wylene (| 2-dimethylbenzens) 70 9547
Z-ethyl-1-hexanal 5.9 104-T6-7]
iridecanc 55 [
nonanal EX] 124-19-6]
octumethyl cycloletrasiloxane (D4) EA] 6672
benealdehyde 4.8 T00-52-7
1,2 4-trimethylhenzens 3.7 95-63-6|
ethylbenzene 34 luﬂ‘-“ﬂ
Jemethyl hexane 33 589-34
2-meshyl pentane 29 107-81-5)
methyleyclopeniane 24 06-37-7]
hexamethyl cyclotrisiloxanc (23] 24 54105
| -gthyl-2-methyl benzane 23 611-14-3
decamethyl cyclopentasiloxans (D3} 2.2 54102
nonanoic acid 1.E 112-05-0f
[dodecane 1.6 112-40)-,
3-methaey-1-butanal 1.6 Z517-43-3
2-hustanone 1.6 T8-93-3
hexanal 1.6 B6=25-1
h 1.5 142-82-5
benen: 1.4 T1-43-2
Totalkansenirasjon av entifiserte kemponenter 144.5
Antall identfisarta komponentar 27
Totalkonsentrasjon av flyktige crganiske forbindelser (TVOC) 161.3
PAntall kemponenter inkludert i TVOC (keng,> 10pg/m3) 93
Frasve motiatl navembar 2021
Prove analysart novembar 2021

NILU prepared by Norbesi Schridbauer ©  akdivBBcasnr-ang. 2030-arisfiansund-aktiv.-14-Boigaaveien 17 xs ]
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DOKUMENT

Bestemmelse av flyktige organiske forbindelser (VOC) i luft

|Oppdragsgiver Kristiansund Kommune
Pravetaking sted og dato Nerdlandet-Sundbdt - 24-10-2021
Pravetakingstid id 419kl 1909 - 1949
kv ing pd Tenax-adsorpsjonsrar novemBbar 2021

Toluen-ekvivalenter (ugim3)
luene 61.2 108-88-3
p-and m- Xylene (1.4 og 1,3 dimcthylbenzens) 342 106-42-3
2-propanad {isopropylalichol) 26.6 6T-63-1)]
1-butanal 2.0 T1-36-3
o-xylens (1,2-dimethylb 1] 18.7 G5-47-56|
2-cthyl-1-hexane] 18.6 104-T6-7
2-methylbutane (isopentanc) 184 TR-T8-4
1,2 3-wrimethylhenzene 11.3 5266-T73-8
ethanal 10.7 64-17-3
emanal 9.7 124196
ethylbenzene 9.3 100-41-4
2-meshyl pentanc 92 107-R3-5
decanal 8.9 112-31-2
2-butnnone 8.4 TH-493-3
1 ¢thyl-d-methylbeneens [X] 622-96-8
benzaldehyde 6.7 100-52-
decametlyl cyclopentasiloxane ([5) [X] 541-2-6
rethyleyckepentane 6.2 96-37-7)
nonanvic acid 6.0 1120540
3-micthyl hexane 32 SBR-34-4
heptane 4.9 142-32-5
pentanal 47 110-62-3
bexanal 4.4 66-25-
benzene 4.0 T1-43-F
propylbensene 4.0 T108-93-0
hexamethyl cyclotrisiloxane (D3} kNI 34105
iridecarse 3.7 HZW-50-5
3-methancy-1-hutans] 315 2517-43-3
dodecnns 32 112-40-3
1,3, 5-trimgihy Ibermene 32 105-67-8
1-gthyl-3-methylbenzens 3.1 .- 14-4
meedoph 3.0 98-86-2
octung 2.8 111-65.9
Totalkonsentrasion av identifiserte komponenter 352.5
Antall identifiserts kompanentsr 33
Totalkonsentrasjon av fiyktige organiske forbindelser (TVOC) 378.6
|Antall komponenter inkludert | TVOC (kons.> 10uam3) £
Prave maottait novemeer 2021
Preve analysart november 2021
MNILL prapared by Nomert Sehmidbauer | shiivBScasnr-eng-2020-kristiansund.autiv--15-Mardlandet Sundbdt kis ]

Side 45



DOKUMENT

Bestemmelse av flyktige organiske forbindelser (VOC) i luft

Oppdragsgiver Kristiansund Kommune
Pravetaking sted og dato Sykehuset - 27-10-2021
Pravetakingsfid Id 206 ki OT11 - 0781
aktiv pra i Tenax-adsorpsjonsoar novembar 2021
Toluen-ekvivalenter [y
tolwens 442 - A
pand me= Xylenc (1.4 ag 1,3 dimetlydbenzene) 26,0 106-42-3
2-propumol {isopropylalkchol) 18.4 67-63-0
3-methaxy- | -hutanol 13.7 2517-43-3
1-hutanol 13.5 T1-36-3
2-muethylbutane (isopentane) 135 TH-TH-4
2-cihyl-1-bexanol 1207 . 104-Te-
1,2,3-trimethylbenzene 7 5266-T3-
ethanol 1.2 hd-17-5
o-xvlene { |,2-dimethylbenzene) 7.1 Q5476
cthylbenzene 0.9 100-41-4
I 6.4 124-19-6
2-methyl peniane 6.2 107-83-5
trudecans 5.7 529-50-5
J-methyl hexane 5.7 SRO-544|
methylcyclopentane 5.1 96-37-7
hemzaldehyde 5.0 100-52-7
I-ethyl-4-methylbeneeng 5.0 622-96-8|
benzene 4.7 T1-43-;
decamethyl cycle i 5] EXI) 531-02-6
i acid 3.7 112-05-0
heptanc 1.1 14.2-52.5
mictlyl cyclohexane 3.1 108-87-2
[ hyl eyclatrisil (D3} 29 541-05-9
styrenc 217 694-87-1
2-hutanime 2.7 TR-93.3]
1-clhyl-3-methy benzene 2.6 620-14-4)
propylbenzens b 108-93-0
1,3, 5erimethylbernzene 2.4 108-67-§
1 14 Gb-25-1
undecans 24 1120-21-4
dodecans 23 112-410-3
woetophenons 1.9 GE-Bi-2)
Letradecane L9 H29-59-4
Totalkonsentrasjon av identifiserts komponentar 254.7
JAntall identifiserte kompanenter 34
Totalkonsentrasjon av flyktige organiske forbindelser (TVOC) 271.5
Antall komponanter inkludert | TVOC (kons.> 10pgima 04
Preve mottat novembar 2021
Prave analysern navember 2021
prepared by Norber Schmidbauer - aktivBScasnr-eng-2020-krisian sund-akiiv—15-sykahuselxls
NILU o ]
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DOKUMENT

Bestemmelse av flyktige organiske forbindelser (VOC) i luft

Oppdragsgiver Kristiansund Kommung

Pravetaking stad og dato Franzefoss- 28-05-2021

Pravetakingstid il 606kl 1120-1200

aktiv pravatakin Tenax-adsorpsjonsrar navember 2021

Toluen-skvivalenter (ugim3)
toluene 58.6 108-88-3
Je-and m- Xylene (1,4 og 1.3 dimethylbenzenc) 437 106-42-3
2-propannl {sopropylalkolel) 22.0 67-63-0]
1-butamd 200 TI-36-3
a=xylene (1, 2-dimethylbenzene) 18.4 95-47-b|
2-methylbulane [sopentans) 16.9 T8-18-4)
2-ethyl-1-hexano 16.2 104-75-7]
1.2 4-rimethylhanzene 09 93-53-b|
ciluanol b3 Gd-17-53
trdecane 0.4 H20-50-5
ethylbenzens L] 1an-41-4f
3.methyl hexane 7.5 S§9-34-4]
Z-meihyl pentane 7.4 107-83-5
noaanal 6.8 124-19-6]
1-cthyl-4-methybenzene 6.7 G22-06-8)
miethylcyclopentans X} -3 77
benzaldehyde 37 100-52-7
bhenzene 5.2 Ti-43-2|
dodecane 4.3 112-40-3
decnmeshy] cyclopentasiloxane (D3) 4.2 LET
scetophenone 37 GR-E6-2|
heptune 1.6 142-82-5
1-eihyl-3-methylbenzenc 3.5 620-14-4
3-enethoocy-1 -hutanol EE] 2517-43-3]
1,3,5-irimethylbenzene 33 [08-67-8
propylbeneen: kX LE-93-0
oetamethy] cyclutetrasiloxane (D4} 2.9 356-67-2
undecune 1.7 1120-21-4]
[examal 24 ih-25-1
hexamethyl cychotrisiloane (D3 4 SA1-05-5]
1-ethyl-2-methylhenzene 12 611-14-3
1 eyclohexane 2.1 108-§7-2

3-garcne 24 13466-78-9
oclane 1.9 111-65-9
1,2, 3-trimethy lbenzene 1.8 5266-73-8)
Totalkonsentrasjon av identifisarte komponenter 31941

Antall identifiserte kamponenter 36

Totalkonsentragjon av flyktige organiske forbindelser (TWOG) 3358

|Antall kompenenter inkludert | TVOC (kons.> 1 3 Tl

Prave mottatt novambar 2021

Prave analygert movember 2021
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DOKUMENT

Bestemmelse av flyktige organiske forbindelser (VOC) i luft

Oppdragsgiver Kristiansund K
Prewetaking sted og dalo Innlandet - 29-08-2021
Preweatakingatid id ab0 ki 0540 - 1020

aktiv n

Tenax-adso

ner november 2021

Toluen-gkvivalanter

p-amd m- Xylene (1.4 0g 1.3 dimethylbenaene) 19.6 106-42-3
2-propanal (isopropylalkehol) 6.6 &b
decamethyd cyclopentasil iD5) 14,1 541-02-6|
2-methylhutane {isopsans) 123 Th-78-4]

1 -buiancl 12.2 71-36-3
o-xylene (1, 2-dimethylbenzenc) 10.8 95-47-n|
2-elh- 1 -hexanol 9.0 T04-T6-7]
cthancl 5.4 64-17-5

1,2, 4-trimethylbenzene 5.6 0543
Z-methyl pertane 33 107-85-5
thylbeneens 5.2 10041
3-methy] hexane 4.8 S89-3
hexsamethyl cvelotrisibooane (D3 ) 4.5 541-D5-9
benenldehyide 43 100-52-7|

1 4.2

methylcyclopentine 4.1

benzens N

triddecane .7

1 -gthyl-4-methyibenzene 4.5

byl cyelotetrasi (D4 3.4 ﬂ

3-methiy-1-hutanol 27 2517-43-
2-butanene 714 78-93-3
heptane 2.3 142-82-
acciophenone 13 -
1,3, 5-trimethylbeneene 1.7 108-6T
1-gthyl-3-methylbenzens 1.7 6.20-14
prapylbenzenc 1.7 T08-93-0)
hexanal 1.6 =251
dodecnne 1.5 112-30-3]
Thydroxy benzaldehyde (salicylsléehyds] 1.3 G0-02-8|
undecane 1.3 1120-21-4
didecamethy] cyolaherasih 8 1.3 540-97-6
J-carcne 1.2 13466-78-9
1-cthyl-2-methylbenzens 1.1 611-14-3
|Tntalmnnmrujnn av identifiserte komponenter I 214.7 ]

NILU prepared By Norber Schmidbawer : akiiviScasnr-ang-2020-knistiansund-akiv—11-innlandet sk
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