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SAMMENDRAG 

Etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) har Norsk 

institutt for luftforskning (NILU) i samarbeid med Årdal og Sunndal 

Verk utført målinger av luftforurensninger i et boligområde på 

Årdalstangen. Luftforurensningene inkluderte nedfallstøv, svevestøv, 

partikulært karbon, fluorider samt polysykliske aromatiske hydro­ 

karboner (PAH). Nedfallstøvet ble dessuten analysert med hensyn på 

karbon og PAH. Målingene pågikk fra oktober 1980 til februar 1982, 

og det ble tatt dØgnprøver hver 8. dag. Registreringer av vind­ 

styrke og vindretning ble foretatt fra august 1981 og ut måle­ 

perioden. 

Resultatene fra analysene av nedfallstøvprøvene er oppgitt som 

månedsvise gjennomsnittverdier. De Øvrige resultater er presentert 

som nivåer for de enkelte årstider, og årstidsvariasjoner er sett 

i sammenheng med de meteorologiske observasjoner. Det er vist 

frekvensfordelinger av enkeltkomponenter, og det er foretatt 

regresjonsanalyser mellom de ulike forurensninger eller grupper av 

forurensninger. Bidragene av PAH fra anodebrenneren på Årdalstangen 

og fra aluminiumverket i Øvre Årdal er beregnet ved hjelp av 

"clusteranalyse". 

De meteorologiske observasjoner som foreligger fra Årdalstangen er 

meget begrenset og kan derfor bare i mindre grad legges til grunn 

for en vurdering av spredningsforholdene i dette området. Det er 

antatt at man har dårlig utlufting i vintermånedene og at dette 

bidrar til en anrikning av luftforurensningene. 

Støvnedfall er ikke et forurensningsproblem på Årdalstangen. Den 

mengde PAH som avsettes med dette støvet tilsvarer de mengder som 

tidligere er funnet i tettbygde områder med industri. 
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Svevestøv kan være et problem, særlig om vinteren. Den amerikanske 

sekundærstandard som er satt ut i fra hensyn til trivsel og 

virkning på miljøet, var overskredet i 3% av prøvene. Primær­ 

standarden som er satt for å beskytte menneskers helse var ikke 

overskredet. Det synes å være liten sammenheng mellom konsentra­ 

sjonene av svevestøv og andre luftforurensningskomponenter. 

Konsentrasjonene av partikulært karbon i luften på Årdalstangen 

tilsvarer de nivåer som er rapportert fra byer og boligstrøk i USA. 

Resultatene fra en regresjonsanalyse tyder på at det er sammenheng 

mellom konsentrasjonene av karbon og PAH. 

På grunn av at resultatene fra målingene av totalt fluorid (gass­ 

formig og partikulært) bare er foretatt i et meget begrenset tids­ 

rom har det vært vanskelig å vurdere nivået. Resultatene av parti­ 

kulært fluorid tyder på at konsentrasjonene på Årdalstangen til­ 

svarer de man har målt omkring andre norske aluminiumverk, men 

høyere enn i omgivelsesluften nær Granges Aluminium i Sundsvall, 

Sverige. Det er korrelasjon ~ellom konsentrasjonene av partikulært 

fluorid og PAH i luften på Årdalstangen. 

Nivået av PAH i luften på Årdalstangen tilsvarer det man kan for­ 

vente i sterkt trafikkert gater og må betegnes som hØyt. De høyeste 

gjennomsnittkonsentrasjonene forekom om vinteren. Beregninger viser 

at aluminiumverket i Øvre Årdal bidrar med like mye PAH i luften 

på Årdalstangen som den mengde som skriver seg fra anodebrenneren. 
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POLYSYKLISKE AROMATISKE HYDROKARBONER I UTELUFT 
I BOLIGOMRADER NÆR ALUMINIUMVERK 
IV. LUFTKVALITET PA ARDALSTANGEN 

1 INNLEDNING 

Etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) har Norsk 

institutt for luftforskning (NILU) i samarbeid med Statens insti­ 

tutt for folkehelse (SIFF), Sentralinstitutt for industriell 

forskning (SI) og de enkelte bedrifter, utført undersøkelser av 

luftkvalitet omkring aluminiumverk i Norge. Undersøkelsene ble 

utført i Høyanger, Mosjøen, Øvre Årdal og på Årdalstangen og om­ 

fattet konsentrasjonsmålinger av utvalgte forurensningskomponenter 

samt biologiske tester av luftprøver. 

Resultatene av konsentrasjonsmålingene fra hvert enkelt sted er 

gitt i delrapporter (Thrane b, c, d), mens resultatene fra de 

biologiske tester finnes i egne rapporter utarbeidet ved SIFF og 

SI (Aune et al., 1982; Møller og Hongslo, 1982). Beskrivelser av 

metoder, sammendrag og videre vurdering av resultatene foreligger 

i en hovedrapport. Denne delrapport inneholder resultater av luft­ 

kvaltetsmålinger på Årdalstangen. 

2 MÅLEPROGRAM 

Målestasjonen var plassert ca 0.5 km NØ for anodemassefabrikken, 

se kart i figur 1 og oversiktsbilde over Årdalstangen i figur 2. 

Prøvetakere for svevestøv, karbon, fluorider og polysyksliske 

aromatiske hydrokarboner (PAH) var satt opp inne i en målebu mens 

prøvetakeren for nedfallstøv sto like utenfor denne. Måleprogram­ 

met startet i midten av oktober 1980 og skulle vare ett år, men 

ble forlenget til midten av februar 1982. Målingene av total mengde 

fluorid, dvs. partikulært og gassformig fluorid, samt vind­ 

registreringene kom igang i midten av august 1981. Det foreligger 
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Figur 1: Kart over Ardalstangen som viser plasseringen av 
målestasjonen A i forhold til fabrikken. 
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Figur 2: oversiktsbilde som viser plasseringen av målestasjonen A 
på Ardalstangen. Ardalsvannet i bakgrunnen. 

derfor måleresultater for bare et halvt år for totalt fluorid, 

vindretning og -styrke. Vindregistreringer ble foretatt ved hjelp 

av en Woelfle som var plassert ved målestasjonen. 

3 METEOROLOGISKE FORHOLD 

Anodemassefabrikkens beliggenhet er ved bunnen av Årdalsfjorden 

som er en sidearm til Sognefjorden. På begge sider av Årdalstangen 

reiser det seg bratte fjellsider, som vist i figurene 1 og 2. 

Sannsynligvis vil hovedvindretningene være langs dalen, men man 

må anta at de meteorologiske forhold vil være kompliserte på grunn 
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av dette terrenget. Det har tidligere ikke vært foretatt vind­ 

målinger på Årdalstangen og man kjenner heller ikke til luftens 

stabilitet eller spredningsforholdene på stedet. 

De observerte frekvenser for vindretning og -styrke for sommeren 

(august) og høsten 1981 samt vinteren 1981/82 er gitt i tabellene 

1-3. Vindretningene angis her i grader hvor 90° betyr vind fra øst, 

180° betyr vind fra syd, 270° betyr vind fra vest og 360° betyr 

vind som blåser fra nord. I tabellene er vindretningene gruppert 

i 12 sektorer, hver på 30°. I den delen av tabellen som viser 

frekvensen av vindretningen for hver tredje time og for døgnet, er 

det oppgitt et sektorområde, f.eks. 20°-40°. Denne sektoren dekker 

da vinkelen 15°-45°. I utskriften for vindstyrken i tabellene har 

en brukt sektorens middelverdi (midtlinje) for å angi retningen. 

Sektoren 15°-45° er her angitt som 30°. Vinter inkluderer tids­ 

rommet desember, januar og februar, vår inkluderer de neste tre 

måneder osv. 

Vindroser for hver av de tre årstidene samt middelvindstyrke som 

funksjon av retningen er vist i fig. 3-5. Årstidsvindrosene kan 

tyde på at luftforurensningene fra fabrikken vil qi størst be­ 

lastning i boligområdet om sommeren. Vindrosen for sommeren er 

imidlertid usikker. Den er basert på vinddata fra kun 23 døgn i 

august, og den er meget forskjellig fra vindrosen man har for 

sommeren 1981 i Øvre Årdal (Thrane, 1983d). I august har vind­ 

retningen på Årdalstangen vært innenfor sektoren 195°-255° (SV) 

i mer enn halvparten av tiden. Figurene viser at denne vind­ 

retningen har forekommet ofte også i løpet av høst og vinter­ 

månedene. Den midlere vindstyrke har i august vært lav ved alle 

vindretninger. Om høsten og vinteren har det blåst kraftig fra 

nordlig til nordøstlig retning. Under slike forhold kan en anta 

at forurensningene fra anodemassefabrikken føres ut fjorden og 

bort fra bebyggelsen. 

Det er ikke mulig å gi en fullstendig vurdering av vindforholdene 

på Årdalstangen på grunnlag av de få vindregistreringene som 

her er gjort. Resultatene i tabellene 1-3 og figurene 3-5 indikerer 
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Tabel.l. 1: Virzdfrekvens for auquei: 1981. 

VlfJllfHlSF. F'l.\ :I Ril Al STM't;F.N 
1/ R-111 - 31/ R-R1 f~A T~PE 7. 

Vlrlf>P.OSE KL, 
SF.KTOR 1 4 7 10 13 16 10 ;>?. GØø~ø\ 

?.n- 40 o.o n.o 0,0 o.n o.o o. ø\ 4.0 o.n 1. 1 
so- ms 1 5. s 7.0.2 17.. 5 17.. 0 o.o 4.J 16 .o 20.2 12. 6 
~0-100 35.n 7.0. R 1". 7 a. n o.o o.o A.O 7.0. 'I 12.4 

11!1-13Q 5.:) o.o 4.?. b; '1 s ;WW , ;-;W 4.0 o.o 1.8 
140-11,0 o.o n.o u.n Il, n o.o o.o 4.0 o.o 2.0 
1/fl-1QO -•;s 4,2 16.7 o.o o.u 4,J 17.0 4,2 5.2 
21in-220 4'1.0 7.0.2 3"/.5 f,R.:) 30.1 4!1. n 7.11. I 33,3 40.5 
?.Yl-7.50 \W;8< u.o 4.2 16.1) 43.5 44. 0 7. 0 .o 8.3 17.1 
2M)-21l0 o.o n.o o.o 4.0 A. I o.o o.o o.n 1.3 
200-310 b ~ 0 o.n u.o o.n u.o o.n 0,0 o.n o.o 
3?0-HO a.a o.n o.o o.n o.n 0.1) o.n o.n .2 
350- 10 u.n o.o u.o a.o u.o O. 0 o.o o.n o.o 
STtLI.E s.o 1 f.. l II. 3 o.n 9\W; 7 4.0 4.0 4.2 5.Q 

A"T .nns. dG 7.4 7.4 25 23 7. 5 25 7.4 556 
Qø DL. V ø t K fl 2.3 1 • 5 1. 7 2.0 2.0 " r 7. 2.0 2.1 7.. o 

V PJf>A'IIIL YSE 

W£9WZ;øø=ø flDEL 30 PJ O') 17.0 150 1110 2111 ?40 270 300 331) HOT'lTAL 
ST I LI_ E s.o 

.3- 2.0 MIS 1 • 1 17., 2 11.3 1.8 7. .o 2.5 16.5 7_0 1.3 n.n • 7. o.o 56. Il 
2. 1 - 4.0 1115 o.o .4 1 , 1 o.o J.O 2.2 1 5. '! R.1 (). 0 o.o n.n n.o 7. 7. 5 
4. 1 - 6.0 MIS '.J .o u.o o.J '.l. 0 ;i .o .5 6.3 1 • 1 :J.O o.o o.n o.o 8.5 
:WER "'· n 11/S n.o o.o n. '1 Z<; 8V o.o ll.O 1 • 3 n.o f). 0 o.o o.n o.o 1.3 

TOTAL 1 • 1 17.. 6 12.4 1. 3 2. '1 5.7 40.5 17. 1 1. 3 . a.o • l0 0.0100.0 

Mlllt..VJrlD MIS ,. 7. 1 • 7. , • 5 _Q .R 7. .o l0; m 7. 7. 1.n n.o .6 o.o 7.. 0 

A'IT. OHS. f, /0 f,O iI 11 7.0 ;>?. 5 05 7 0 I 556 

:1rDU:ilF. V f'J Il S T Y R K A; f OR HF.LF. l)AfASETfET F.R 1 • Q '1/ s; AA SF.RT Pfi N[(; n ASER V AS > Il µ\ F. R 

Tabe'l'l 2: Virzdfrekvens· for høsten 1981. 

V 1 'l!>RllSF. FRA ~RDAI.STANt;F.N 
1 / 1)-S< 1 z 30111-R1 f l!A TAPE 7. 

V WDIHlSF. KL. 
SEKTOR 1 , 7 10 i· 16 10 7.2 E<JW'l ? 

?.0- 40 ?.2. 0 1 Q. R 20.'> 27..0 2 7. 5 2/.5 23.1 sr:s 23.3 
5.1- 10 7.4.2 27.5 7.4 .2 1 2. 1 7.' 11. 0 7.4.? 7.0. •< 18.1 
H0-101) 12. 1 14.3 12. 1 o.o 3.3 3.3 14.3 15.4 12. 1 

110-130 8~; o 4.4 0. (J 4.4 ?. • 2 3.3 3.3 2 .• l0 3.8 
140-1f.O 3.3 1 • 1 1. 1 5.5 1 • 1 1. , 7.. 7. 2. 7. 3·. 0 
1 /1)-1 '>tl 6.(, 

6 ·" 
{,. 6 Q. I) 5. 5 11. 0 4.4 7.7 R.O 

200-220 7.3. 1 7.3., 7.0.Q 31. '1 41 • li 30.,,, 2A.6 1 O. A 2-,. 0 
230-250 2.2 2.2 1 • 1 2.2 6,6 2.2 o.o 3.3 7.. o 
21,0-2RO 0.0 o.n 2.2 n.o o.o .1. 1 o.o 1 • 1 .3 
?00-3111 o.o o.o il.Cl W< • 8< o.o o.o o.o o.o • 1 
320-340 o.o 1 • 1 o.o 1 • 1 o.o o.n o.o o.o • 1 
350- 1{l = ~ Il o.o u.o 1 • 1 3.3 ~< • I o.n o.o .3 
STlLI.E o.o o.o 1, 1 •<• 0 i; 1 o.o o.o o.o .3 

AMT.nns. 01 '11 01 Q1 Q1 1)1 Q1 01 7.182 
.'1 I D L • V l lJD 2.Q 2.7 2.Q 3.1 3.4 3.2 2.0 7.. •< 3.0 

V frll>A'IAL YSE 

D0G"IM1 flDF.L 30 g= ( 8< 120 150 1110 210 7.1.0 270 300 330 360T'lTAL 
ST lt.r_ E .3 

.3- 2.0 MIS 3.5 11. 2 10.,, 3.l 3.!l 4.5 14.5 1.0 .2 • 1 .o o.o 5?. .4 
2·;·1- 4.0 11 IS 4.4 5.5 1.4 • 1 .o 2. ' ••; •• 1.3 • 1 o.o .n • 2 24.7 
4. 1- 6.0 MIS 4.9 1.2 • 1 .o ., • a .3 2.5 .3 J.O o , 0 .o o.o o.3 
OVER ,,, • [l t1 / S 10.4 .3 0.11 o.o o.o .4 7.. 1 o.o n.o o.o o.o • 1 13.3 

TOTAL 7. 3. 3 1 8. 1 1?. 1 3.8 3.0 8.0 27.I ?.n .3 • 1 • 1 .3100.0 

MIDL.VlllD NIS ,,, • 1 2.n 1.3 1 • 1 1 • 1 7. • 1 2.5 ?.5 1 • ') .4 2.11 5.4 3.rJ 

A'lT. OHS. SOR 301, ?A4 R4 r',A 174 r',Olf 5 / I 7 3 7 218 7. 

1-111\L A; Il I: VPJDSTYRKF. FOi? HELE DATll~F.TfF.T F.R 3.n l'r/S, RASl:RT Pli 7.184 ORSF.RVAS.llllJER 
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Tabell 3: Vindfrekvens for vinteren J.981/82. 

+ øbG L Gg r FRA ~ R Il Al.ST AN r, A; ZWW 
1117.-iq - 31 / 12-,'11 
1 / 1-!'?. - .Sl/ 1-82 
1 / 2-P2 z ?.I'. I 2-l!i' 

V t nn ROSF. ­ ø;~ 
SEKTIHi 1 4 "( 10 i· 1 I, 1Q n f)OllilJ 
z o- , iV 12.n 10.11 17..0 Q.5 1 s • n 1 •<; 1 µø\;= 13. ,. 11 • 7. 
so- /(1 21.7 ?.1. 7 ?.O. 5 1 5 • 5 1 R. I 7. 4. 1 ;,n. n 1R.3 20.3 
~0-1 9Wb 7.6. 5 7.1. 7 :so. 1 7.6.;:, 11 • l0 1 6. 5 7. f, .3 24. 4 2 3. 1 

110-130 l.2 Q.,.. 
"'· n · · 3 I,. 2 R • 49• R.7 13.4 R.1 
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1(0-190 "· n 3." 1.?. 7.. 4 3.l 7.. 5 3.7 4.Q 3.5 
;>')0-?.?0 14. 5 7.4. 1 17.. 0 7.1. 4 ­ G • 8< 2 4. 1 25 .o 15.Q 7.0 .o 
?.30-250 t.. I! ·s."' 4.R Sl. 3 s.n f,. · 3.7 3.7 5.1 
?60-2Ml •<• Il o.o 3.6 n.n o.o o , 0 o.o 1 • 7. 0.5 
2on-·i10 n.o o.o n.o 9W .n o.n (). () o.n o. '1 0. 1 
:S?.11- :S4 fl o.n n.o o.n =; 9W o.n u<>• n.o o.n o.o 
35(1- ,n 1 • 2 1 • 7. n.n 1 • ;, 2. 5 ,n. n n.n n.n n.R 
N6 µ I.I. n )_ .4 2 .4 6.ll fi.lJ s.n '). n ?.5 7.. 4 3.o 

Arn. 'HIS. R :S i i· R3 '14 l!O "/0 RO R2 1 Qf,0 
.111n, .• v111n 7. .4 ?.3 l0; :s 2. 4 i' .fi ~.6 ?.6 2.3 7.4 

V rn n Ml A I. y s F 

n,;,r.,1;-1 I ll'lF.I. :S'l 6fl 40J 120 150 180 210 ;,4n ?.70 300 :no 3fi0TOTAL 
:. T µ 1.1.F. 3.0 

\W; :s- ?. • = 11/ S 1 • 3 1 1 • 6 1 0."' 1.8 4. 2 2. 3 12.0 ,,_,,, n.5 n. 1 n.n 0 .1 1,7. • R 
?. • 1- 4.0 M/S 1 .4 6.2 .S •. S n.J o.~ n., 4. Xl 1 • 3 n.1 u.o o.o o.o 1 7. o 
4. 1- "· 0 11/S 2.4 ,.,,, n. u0 n. 1 (). () 0. 1 1. 7 n. 'I n.n o.o o.o n .1 I... Q 
:JVF.il 6.0 MIS 6. 1 :J.11 O.IJ 1. 1 o.o ,J. 4 1. 0 0.4 .J. n o.o o.o 0.7 <>.4 

TOTH 11 • 2 70. 3 ?.:S. 1 l!.1 4.3 3.5 20.n 5. 1 ,, • 5 o. 1 '1.o o.11i.on.o 

'11n1 .• V T'Jfl M/S 7.? 7. :s 1. 4 1 • 1 1.J ?..7. 7.. 1 7.. f, n.7 n.4 o.n ,n. 5 2.4 

A~IT. OHS. 71Q 307 4 5.3 1 ';<) -i 1 6'l :SQ? 1 on ,n n 16 1<'16[] 
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Figu,r 3: vi•ndrc,se og middelsrindeturke som funksjon av 
irindretmiriqen for sommeren ( august 1981). 
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Figur 4: Vind:rose og middeZvfrulstyrke som funksjon av 
vindretningen for høsten 1981. 
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Figur 5: Vind.rose og ,m,cldelvindstyrke som funksjøn av 
irindretrcinqen for viint eren 1981/82. 
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at hovedvindretningene er SSV og NNØ. SSV synes å være dominerende 

om sommeren og årsaken er sannsynligvis at man på denne årstiden 

har land-sjøbris. Om høsten og vinteren har midlere vindstyrke vært 

høy (laber til frisk bris) når det har blåst fralandsvind (N-NNØ). 

Det er vanskelig å vurdere hvorvidt disse observasjonene er repre­ 

sentative for hØst- og vintersituasjonene på stedet. 

4 UTSLIPP TIL LUFT 

Årdal og Sunndal Verks anodemassefabrikk er den eneste industri 

på Årdalstangen, og den viktigste kilde til forurensninger som 

støv og PAH. Fluorider skriver seg i liten grad fra denne produk­ 

sjonen. Utslippet av fluorider fra anodemassefabrikken er tidli­ 

gere oppgitt å være av størrelsesorden 1% av den mengden fluorid 

som slippes ut fra aluminiumverket i Øvre Årdal (Semb, Gotaas og 

Hagen, 1975). Ved å sammenligne tallet i denne rapporten med det 

som er oppgitt i avsnitt 4 i rapport om Luftkvalitet i Øvre Årdal 

(Thrane, 1982d) ser man at utslippet- fra anodemassefabrikken utgjør 

bare 0.3% av utslippet fra verket. Det produseres årlig inntil 

230 000 tonn ubrente karbonmasser og 120 000 tonn brente karbon­ 

produkter. Virksomheten på Årdalstangen omfatter også lossing, 

intern transport o.l., av inntil 400 000 tonn/år hvite bulkstoffer 

(vesentlig oksyd) og 230 000 tonn/år sorte bulkstoffer (vesentlig 

petrolkoks, bek og antrasitt). Avgassene renses delvis i elektro- 

filter og våtvaskes, og delvis i tekstilfilter. Gjennomsnittlig 

utslipp i 1981 var for tjære 3,7 kg/h, for støv 4 kg/h, for totalt 
fluorid 0,1 kg/hog for svoveldioksyd 14 kg/h. 

Det bor i dag 1500-2000 mennesker i dette området og en liten del 

av det støv og PAH som finnes i luften vil kunne tilskrives 

trafikk og husoppvarming ved fyring med olje eller ved. 



- 17 - 

5 RESULTATER 

Analyseresultater av svevestøv, karbon, fluorider og de enkelte 

PAR-forbindelser i luftprøvene er gitt i vedlegg 1. Hovedvind­ 

retning og middelvindstyrke under prøvetakingen er inkludert for 

de prøver hvor man har samtidige vindregistreringer. 

Gjennomsnittkonsentrasjonene for alle prøvene som er tatt innen 

hver årstid (høsten 1980 og høsten 1981 samt vintrene 1980/81 og 

1981/82 er slått sammen), er gitt i tabell 4. Resultatene viser 

at forurensningsnivået er høyt i vintermånedene. Konsentrasjonene 

er noe lavere om våren og lavest sommer og høst. I tabell 5 er 

gjennomsnittkonsentrasjonene fra høsten 1980 og høsten 1981 gitt 

hver for seg, og i tabell 6 finner man resultatene fra de to 

vinterperiodene. Nivået har vært noe høyere den første høsten 

enn den neste, og den samme tendensen ser man for vintermålingene. 

Vindrosene for prøvene tatt innenfor hver årstid er vist i figurene 

6-8. Figur 6 viser vindroser for tre prøver tatt i august. Konsen­ 

trasjonene av svevestøv i disse tre prøvene varierte innen 

7.7-10.6 µg/m3, totalt fluorid innen 0.8-1.0 µg/m3 og PAH totalt i 

området 1195-1558 ng/m3. I august har vind fra sektoren 195°-225° 

forekommet i mer enn 60% av prøvetakingstiden og ved denne vind­ 

retning må man anta at forurensningene £Øres fra fabrikken og mot 

boligområdet og prøvetakeren. For målingene høsten 1981 og vinteren 

1981/82 har denne vindretning forekommet i ca 20-30% av tiden. 

Den observerte Økning i forurensningsnivået fra sommer til høst og 

vinter har sannsynligvis flere årsaker. Luftmasser fra høyere­ 

liggende områder vil i den kalde årstid transporteres ned dalen og 

ut fjorden. Luftmassene vil da bringe med seg forurensningene fra 

Øvre Årdal og føre dem over Årdalsvannet til Årdalstangen, hvor de 

vil påvirke luftkvaliteten. Forskjeller i luftens stabilitet vil 

også være en medvirkende årsak til årstidsvariasjonene. Jø= vinteren 

vil det sannsynligvis forekomme perioder med inversjoner som forår­ 

saker dårlig utlufting og derved en anrikning av luftforurensningene. 
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Tabel.L 4: Gjennomsnittresultater av alle målingene utført 
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TabeU 5: Gjennomsnittkonsentrasjoner målt h,østen (oktober 
og november) 1980 og h,østen 1981. 
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Figur 6: Vind:Pose for målingene foretatt i august 1981. 

Figur?: Vindr>ose for målinger foretatt høsten 1981. 



- 21 - 

? 

µ 

Figur 8: Vindrose for måZinger foretatt vinteren 1981/82. 

En videre vurdering av måleresultatene samt diskusjon finnes i de 

følgende avsnitt. De grafiske fremstillinger og data-analysene er 

utført hovedsakelig ved hjelp av programmet "Analysedata" (Gether 

og Seip, 1979). Tallene i regresjonsdiagramrnene refererer til 

"sample line" i vedlegg 1. 

5.1 Nedfallstøv 

Resultatene fra nedfallsstøvmålingene for hver måned er gitt 

i tabell 7. Det foreligger ingen grenseverdier for mengden av 

nedfallstøv og for vurdering av støvbelastningen benytter man 

ved NILU den skala som er vist i tabell 8. 

Ved å sammenligne måleresultatene med skalaen ser man at støv­ 

belastningen på Årdalstangen er lav for hele måleperioden, og det 

er ingen tydelig årstidsvariasjon. 
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Tabell?: Nedfallstøv målt på Ardalstangen i tidsrommet 
oktober 1980 - desember 1981. Enhet: g/m2•30 døgn. 

År Måned 
Vannløs. Vannuløs. Total 
støv støv støvmengde 

1960 okt 0.2 0.6 0.8 

nov 0.2 0.7 0.9 

des 0.7 1. 4 2.1 

1981 jan 0.5 1.2 1.7 

feb 0.9 1. 3 2.2 

mar 0.6 1. 3 1.9 

apr 0.1 1. 3 1.4 

mai 0.2 1.2 1. 4 

jun 0.7 0.9 1.6 

jul 0.8 1. 2 2.0 

aug 0.5 1.4 1.9 

sep 0.7 1. 2 1. 9 

okt 0.4 1.0 1. 4 

nov 0.7 1.0 1.7 

des 0.3 0.8 1.1 

Tabell 8: Skala som benyttes ved NILU for vurdering av total mengde 
nedfallstøv. Enhet: g/m2•30 døgn. 

Meget høyt > 15 

HØyt 10 - 15 

Tilfredsstillende 5 - 10 

Lavt < 5 

I vedlegg 2 finnes resultater av støvnedfallsmålinger utført av 

ÅSV i 1978. Støvnedfall ble målt ved 9 stasjoner i Øvre Årdal og 

på Årdalstangen, og det ble som vedlegget viser bestemt en rekke 

komponenter i støvet. Det ble i samme tidsrom utført nedbøranalyser 

i prøver fra 7 stasjoner i området. Gjennomsnitt av måleresultatene 

er gitt for hvert kvartal. Målestasjonene VI og VIII i vedlegget 
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synes å være representative for det området hvor målestasjonen i 

denne undersøkelsen var plassert. Ved sammenligning av resultatene 

fra de to måleserier ser man at nivået er redusert i dette området. 

Det er imidlertid viktig å være klar over at utstyr og metode for 

støvmålingene har vært forskjellige og at dette kan være en del av 

årsaken til forskjellene i resultatene. 

Sammensetningen av vannløselig og vannuløselig støv er illustrert 

i figur 9. Bortsett fra april og mai hvor den vannløselige delen 

har vært liten, er det små variasjoner i sammensetningen. Vann­ 

uløselig støv utgjør mer enn halvparten av den totale mengde i 

alle prøvene. 

75 25 
0 

0 19 z & sW z sW Cl 
Cl i 1 50 50 s 
s ;· X C 

C C 0 0 0 0 z z C 75 
C 

GI 25 L~ 
Ul sW 
0 0 ... ... L; L; 

. o...._..-.__, __ ......,_ __. .__ __. ........ ~-~~'!"--~~100•1. • 
I ? f >A QP Q> >P NJ ? f 

i UrI i Ur i 

Figur 9: Fordelingen mellom vannløselig ■ og vannul.oeel-iq ~ ned­ 
fallstøv i prøver fra Ardalstangen. 
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Det var foreslått å analysere nedfallstøvet med hensyn på kompo­ 

nenter som karbon, fluorid og PAH. Problemer med homogenisering 

av prøvene gjorde at den vannuløselige delen av støvprøven i sin 

helhet ble brukt til PAR-bestemmelsene. 

Totalt organisk karbon ble bestemt i vannløselig støv for å få et 

mål for mengden organiske forurensninger i denne del av prøven. 

Analyseresultatene av totalt organisk karbon er gitt i tabell 9. 

Resultatene er lave og viser liten sammenheng med organiske kompo­ 

enter som BaP eller total mengde PAH i nedfallstøv, se tabell 10. 

I enkelte tilfeller er mengden totalt organisk karbon i vannløselig 

støv større enn den målte mengde vannløselig støv. Dette skyldes 

tap av flyktige organiske forbindelser når prøven dampes inn til 

tørrhet for bestemmelse av vannløselig støv. 

Tabell 9: Totalt organisk karbon målt i vannløselig 
nedfallstøv. Enhet: g/m2•30 d. 

År Måned C 

1980 oktober 0.05 

november 0.11 

desember 0.18 

1981 januar l. 27 

februar 0.04 

mars 0.08 

april 0.13 

mai 0.04 

juni 0.26 

juli 0.31 

august 1.00 

september 0.80 

oktober 0.06 

november 0.13 

desember 0.08 
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Analyseresultatene av PAH i nedfallstøv er gitt i tabell 10. 

Man anta~ at den største delen av PAH som bl~r tatt opp i orga­ 

nismen k0mmer gjennom mat og drikke, og det er de~for viktig å 

få et mål for hvilke mengder som avsettes i jo;rds;monn, vegetasjon 

og vann. Hittil er det gjort lite for å kartlegge avsetningen av 

PAH med nedfallstøv, og grunnlaget for sammenligning med de resul­ 

tatene som er gitt i tabell 10, er derfor sparsomt. Tabell 11 

viser resultater fra en tysk undersøkelse (Fechner og Seifert, 1979), 

oppgitt som middelverdier fra prøver tatt ved tilsammen 30 måle­ 

stasjoner i løpet av ett år. Det foreligger ingen opplysninger om 

prøvetakingsmetoden, og en sammenligning av resultater må derfor 

gjøres med forbehold. Resultatene fra Årdalstangen er stort sett 

høyere enn de som er rapportert fra Vest-Tyskland. I rapporten fra 

Vest-Tyskland (Fechner og Seifert, 1979) er det referert til ana­ 

lyseresultater av BaP i nedfallstøv.fra Japan og Ungarn. Gjennom­ 

snittverdien av BaP i nedfallstøv fra tre industrialiserte om- 

råder og to mindre byer i Japan, er oppgitt å være 25 µg/m2•30 døgn, 

med fem ganger så høye verdier i industriområdene som de man fant 

i byene. I Budapest var mengden av BaP i nedfallstøv 114 µg/m2•30 

døgn, mens man 0.5 km fra et kullfyrt kraftverk i Ungarn målte 

140 µg/m2•30 dØgn. På grunnlag av resultatene fra Japan og Ungarn 

ser det ut til at mengden av BaP i nedfallstøv på Årdalstangen 

tilsvarer det man kan vente å finne i tettbygde områder med en 

del industri. Resultatene fra Japan og Ungarn indikerer at 

gjennomsnittverdiene for BaP fra den tyske undersøkelsen kan være 

for lave. 

I vedlegg 2 foreligger måleresultater av vannuløselig tjære i 

nedfallstøv fra 1978. PAH utgjør en del av denne tjæren (30%), 

men på grunn av forskjellene i målemetode er det vanskelig å 

foreta sammenligninger og vurdere tendensen i forurensningsnivået 

for disse. 

Stolpediagrammet i f~g. 10 viser hvor stor del PAR-forbindelsene 

utgjør (i promillel av den vannuløselige ;mengde nedfallstøv. 

Resultatene er basert på 'meget lave konsentrasjoner av vannuløse­ 

lig støv og de er derfor usikre. På grunnlag av disse resultatene 

er det ikke mulig å si noe om årstidsvariasjonen av PAR-innholdet 

i prøvene. 
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Figur 10: Stolpediagram som viser innholdet av PAH (i 0/00) i 
vannuløselig nedfallstøv for hver måned. 
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Tabell 10: PAH i vannuløselig nedfallstøv. Enhet: µg/m2•30 døgn. 

Ar 1980 1981 

Måned Okt Nov Des Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

Dibenzothiophene 7.4 6.1 17 

Phenanthrene 2.7 3.0 25 14 15 15 8.9 8.0 14 35 27 4.7 4.6 

Anthracene 5.6 1.6 1.8 3.0 1.0 <1.0 2.3 7.9 4 

2-methylphenanthrene s.o 2.0 5.7 2.5 2.0 4.0 4.0 12 

2-methylanthracene 7.0 

1-methylanthracene 6.1 3.4 3.0 <1.0 <1.0 3.0 14 5.2 

2-phenylnaphthalene 4.1 6.0 3.0 <2.0 9.6 4.0 7.9 3.0 

Fluoranthene 19 27 242 74 178 120 37 46 152 330 55 52 40 

Pyrene 23 20 208 67 115 99 42 45 132 278 61 48 49 

Benzo(a)fluorene 3.5 4.5 95 26 21 25 9.0 9.6 36 94 22 10 8.3 

Benzo(b)fluorene 3.5 6.0 82 26 24 25 11 13 40 93 20 15 11 

Benzo(a)anthracene 55 33 326 190 98 125 64 69 145 336 105 111 119 

Chrysene/Thriphenylene 58 so 299 242 149 157 66 83 151 337 292 395 131 

Benzo(b/j/k)fluoranthenes 84 66 207 136 97 127 89 156 119 203 146 107 104 

Benzo(e)pyrene 76 40 239 175 84 117 83 75 102 238 135 191 168 

Benzo(a)pyrene 78 30 274 188 69 112 82 68 116 296 136 173 173 

Perylene 21 7.1 80 45 22 45 19 17 39 83 38 33 43 

o-phenylene-pyrene 93 34 281 182 83 153 93 86 121 283 152 187 188 

Dibenzo(ac/ah)anthracenes 25 8.6 89 46 25 57 28 22 52 94 48 so 49 

Benzo(g h i)perylene 95 34 268 187 82 143 95 91 116 282 146 203 183 

Anthanthrene 29 8.5 98 66 17 47 30 24 38 109 ;Z, 48 55 

Coronene 38 10 105 mi 33 57 36 31 45 109 "-. 58 63 61 

1,2,4,5-dibenzopyrene 33 79 64 23 47 33 54 39 90 . 49 68 65 

Totalt: 737 382 3025 1803 1152 1489 829 911 1470 3356 1546 1759 1452 

Tabel/L 11: Arsmiddel for PAH i nedfaUstøv (Fechner og Seixiert, 1979.1. 
Enhet: ~g/m2•30 døgn. 

-q 
Berlin Frankfurt Dusseldorf Østersjøen 

Boligstrøk Forretning Flyplass Flyplass Nær jern- Byområde Feriested 
strøk og banest. 
trafikk t 

Fluoranthene 30 42 30 20 66 39 12 

Pyrene 17 27 .22 12 42 24 6.6 

Benzo(b)fluorene 6.9 WW 8.4 6.9 WW 16 2.3 

Benzo(k)fluoranthene 3.9 5.7 5.l 3.6 6.3 7.2 . 1.8 

Benzo(e)pyrene 8.7 12 12 8.4 7.2 17 2.9 

Benzo(a)pyrene 3.0 6.3 6.3 3.3 4.8 5.7 l.l . 
Perylene 0.5 o.8 l.l 0.5 0.8 1.1 <0.5 

Benzo(g h i) 
perylene 8.1 14 l.l 8.7 9.9 19 2.6 

coronene <l.6 2.8 <l.6 <l.6 <1.6 <l.6 <l.6 
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5.2 Svevestøv 

Resultatene av svevestøvmålingene i tabellene 4-6 og i vedlegg 1 

viser at de høyeste konsentrasjoner forekom om vinteren. Den høyeste 

gjennomsnittkonsentrasjonen ble målt vinteren 1981/82. Nivået var 

noe lavere den foregående vinter. Sammenligner man nivåene høsten 

1980 og høsten 1981 i tabell 5 ser man at det er stor forskjell, 

og at nivået den første høsten er bare halvparten av det man fant 

neste høst. Det er viktig å være oppmerksom på at den beregnede 

gjennomsnittverdi for høsten 1980 er basert på færre måleresultater 

og derfor er mer usikker enn gjennomsnittverdien for høsten 1981. 

Nivået av svevestøv om våren var nesten like høyt som det man fant 

for vintermånedene 1981/82. Orn sommeren synes nivået å ha vært noe 

lavere enn ved de tre andre årstider. 

Grenseverdier for svevestøv i USA er gitt i tabell 12 (EPA, 1971). 

Tabell 12: Grenseverdier i USA for svevestøv for prøver tatt med 
high-volume sampler (HVS). Enhet: µg/m3• (EPA, 19?1). 

Midlingstid Primær Sekundær 

24 timer 260 150 

Den amerikanske primær-standard er satt for å beskytte menneskers 

helse, mens sekundær-standarden er satt, ut i fra hensyn til trivsel 

og virkning på miljøet. Det er imidlertid nødvendig å være oppmerk­ 

som på at prøvetakingsrnetodene er forskjellige slik at sammen­ 

ligningene mellom grenseverdiene i tabell 12 og måleresultatene 

i vedlegg 1, blir gjort med et visst forbehold. Luftgjennornstrørn­ 

ningshastigheten er lavere i PUR-prøvetakeren enn i den amerikanske 

HVS-prØvetakeren, og dessuten er luftinntakets utforming forskjellig. 

Dette gjør at man må regne med noe lavere måleresultater når man 

bruker PUR-prøvetakeren enn når HVS benyttes. En direkte sammen­ 

ligning av de to prØvetakerne er ikke gjort. 
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Ingen av prøvene fra Årdalstangen overskrider den amerikanske 

primær-standard, mens to prøver fra 18-19 september 1981 og 2-3 

februar 1982 er høyere enn sekundær-standarden. Nivået av sveve­ 

støv kan tyde på at støv er et forurensningsproblem på .Årdals­ 

tangen, særlig om vinteren når utluftningen sannsynligvis er 

dårlig. På grunn av mangelfull informasjon om de meteorologiske 

forhold er det ikke mulig å gi en videre vurdering av konsentra­ 

sjonsvariasjonene av svevestøv. 

Resultatene av regregjonsanalyser mellom svevestøv og PAH­ 

forbindelsene fluoranten, BaP og koronen er vist i figur 11. 

Figuren viser at det er lite sammenheng mellom svevestøv og de 

organiske forurensningene. Spredningen omkring regresjonslinjen 

er stor for fluoranten og BaP, men noe mindre for koronen. Resul­ 

tatene i tabellene 4-6 indikerer også at nivåene av svevestøv og 

PAH ikke har den samme årstidsvariasjon. Den dårlige korrelasjonen 

mellom svevestøv og PAH viser at disse luftforurensningene sann­ 

synligvis skriver seg fra forskjellige kilder i området. Gjennom­ 

snittet av svevestøvkonsentrasjonene i høstmånedene 1981 har vært 

relativt høyt mens man i dette tidsrommet har hatt den laveste 

gjennomsnittkonsentrasjon av PAH. Vind fra sektoren 165°-225° har 

vært dominerende under prøvetakingen, men vindroser i fig. 7 viser 

at det også har vært vind fra sektoren 15°-105° i en stor del av 

tiden. Den høyeste gjennomsnittkonsentrasjonen av svevestøv ble 

målt vinteren 1981/82, se tabell 6. I løpet av denne tiden var 

nivået av PAH i luften noe lavere enn gjennomsnittet for begge 

vinterperiodene. Vindrosen i figur 8 viser at vind fra sektoren 

45°-105° (fralandsvind) har vært mest dominerende, men at det også 

har vært en del vind fra sektoren 195°-225° under prøvetakingen. 

I løpet av den tiden man hadde vindmålinger ble det samlet inn 23 

prøver hvorav 11 prøver ble tatt mens vind fra sektoren 1650-1950 

var dominerende og 7 prøver mens vindretningen hovedsakelig var 

innenfor sektoren 15°-105°. Gjennomsnittkonsentrasjonene av sveve­ 

støv for disse grupper av prøven var henholdsvis 37.2 µg/m3 oq 
· z 

108.4 µg/m • Dette tyder på at anodemassefabrikken ikke er den 

største kilden til svevestøv på Årdalstangen. Det var tatt 5 prøver 

mens vindretningen var skiftende og gjennomsnittkonsentrasjonen for 
disse var 60.7 µg/m3. 
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Figu:r 11: Regresjonsanalyse mel-lom konsentrasjonene av sveves-tøv øg 
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5.3 Partikulært karbon 

Gjennomsnittkonsentrasjonene av partikulært karbon for årstidene 

er gitt i tabellene 4-6. 

Nivået av karbon fra forskjellige områder i USA (Wolff et al., 

1982) er vist i tabell 13. Ved sammenligning av disse resultatene 

med konsentrasjonene målt på Årdalstangen, må man være klar over 

at det er benyttet forskjellige prøvetakere og målemetoder. Resul­ 

tatene indikerer imidlertid at nivået av partikulært karbon i 

luften ~å Årdalstangen tilsvarer de gjennomsnittkonsentrasjoner 

som er funnet i sentrum av større byer og i boligstrøk i USA. 
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Tabell 13: Gjennomsnittskonsentrasjoner av totalt partikulært karbon 
(CJ målt i USA. Enhet: µg/m3 (Wolff et al., 1982). 

Sted: C 

Bysentra: 

New York City 33.1 

Washington 11.6 

Denver 15.8 

Downey 12.0 

Boligstrøk: 

Warren 12.3 

Pleasanton 9.6 

Pomona 11.6 

Landlig: 

Abbeville 12.5 

Luray 9.4 

Bakgrunn: 

Pierre 6.2 

I likhet med de øvrige luftforurensninger finner man de høyeste 

konsentrasjonene av karbon om vinteren. Nivåene synes å være 

ganske jevne for de andre årstider. Resultatene i tabellene 5 og 

6 indikerer at partikulært karbon har en årstidsvariasjon som 

ligner på den man har for svevestøv. Resultatene fra regresjons­ 

analysene som er vist i figur 12 tyder på at det er sammenheng 

mellom svevestøv og partikulært karbon. 
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Figu:t' 12: Regresjonsanalyse mellom konsentrasjonene av svevestøv 
og karbon i luft. 

Hensikten med å måle partikulært karbon i luften på Årdalstangen 

var å undersøke om produksjonen og behandlingen av anodemasse 

hadde stor innflytelse på luftkvaliteten, men man ønsket også å 

undersøke sammenhengen mellom karbon og PAH for om mulig å bruke 

karbon som en indikator for PAH-forbidelsene. Resultatene av 

regresjonsanalyser mellom karbon og et utvalg PAH-forbindelser 

samt summen av PAH, er vist i figur 13. Figuren viser at det er 

korrelasjon mellom karbon og de organiske forbindelsene, men at 

det er en del spredning av punktene omkring regresjonslinjen. 

Mest spredning har man omkring regresjonslinjen for karbon og BaP. 
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5.4 Fluorider 

Partikulært fluorid samlet opp på filteret i PUR-prøvetakeren ble 

målt under hele måleperioden. Prøvetakingen av totalt fluorid 

startet 9. august 1981 og ble derfor målt i en kortere periode. 

De årstidsvise gjennomsnittskonsentrasjonene for partikulært 

fluorid er gitt i tabellene 4-6. Gjennomsnittkonsentrasjonene for 

totalt fluorid for høsten 1981 og vinteren 1981/82 finnes i 

tabellene 5 og 6. 

De foreslåtte grenseverdier for 24 timers prøver og 6 måneders 

gjennomsnittsnivå for totalt fluorid i Norge, er henholdsvis 

25 µg/m3 og 10 µg/m3 (SFT, 1982). Disse grenseverdier er satt for 

å unngå helseeffekter. Grenseverdien for 24 timers prøver er over­ 

skredet en gang i den perioden (høsten 1981 og vinteren 1981/82) 

målingene er foretatt. Det ble da målt 26.1 µg/m3. Prøven ble tatt 

2-3 februar 1982 og hovedvindretningen under prøvetakingen var 

østlig. Midlere vindstyrke var lav, 1.4 m/s. For å unngå skader 

på dyr må gjennomsnittskonsentrasjonen av totalt fluorid for 

30 dager ikke overskride 0.2-0.4 µg/m3. Måleresultatene tyder på 

at nivået på Årdalstangen er høyere enn denne grenseverdien. 

Grenseverdien for vegetasjonsskader gjelder bare gassformig 

fluorid og er 1.0 µg/m3 for 24 timers prøver og 0.3 µg/m3 i 

gjennomsnitt for en måleperiode på 6 måneder. Det finnes idag 

ingen anbefalt metode for å måle gassformig fluorid i uteluft og 

denne grenseverdien lar seg derfor vanskelig kontrollere. 

I tabellene 14 og 15 er det gitt eksempler på nivåer av totalt 

fluorid målt i områder omkring aluminiumverk i Norge (SFT, 1982). 

Sammenlignet med gjennomsnittkonsentrasjonene i disse tabellene 

ser man at nivået på Årdalstangen om høsten er i overensstemmelse 

med hva man kan forvente i omgivelsesluft ved et aluminiumverk, 

mens nivået om vinteren er høyt. Konsentrasjonene av fluorid på 

Årdalstangen er høyere enn de man har funnet i omgivelsesluften 

nær Granges Aluminium i Sundsvall, Sverige, se tabell 16. 
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Tabel.L 14: Gjennomsnittlige årstidskonsentrasjoner av totalt fluorid 
(µg/m3) ved tre stasjoner i Odda kommune (SFT, 1982). 

Stasjon Posisjon År 74 75 76 77 78 79 80 Middel 

Tyssedal 0.3-0.4 Sommer 6.7 7.8 8.4 10.1 8.3 6.5 11.0 8.4 
km-NØ 

Vinter 7.5 6.6 6.8 7.2 6.4 6.9 6.6 6.4 

Lindenes 2 km-S Sommer 1.8 2.0 3.9 4.0 2.2 2.9 3.3 2.7 

Vinter 2.7 2.5 3.9 3.1 2.4 2.8 1. 9 2.8 

Odda 6 km-S Sommer 1.4 1.6 2.8 2.6 1.3 1.1 2.4 1.9 

Vinter 2.2 2.1 2.3 1.9 1.2 1.6 1.8 1.9 

Tabell 15: Gjennomsnittskonsentrasjoner av totalt fluorid (µg/m3) 
i Årdal kommune (SFT, 1982). 

Aug. 72 - juli 73 Middel 

min.-maks 
middel 

April 77- April 79- April 80- 
Stasjon Posisjon måneds- mars 78 mars 80 mars 81 

middel 

Øygarden 3 km-NNØ 1. 0-4. 8 2.5 
Øvre Årdal 

Vee 1.5 km-SV 2.4-7.8 5.3 
Øvre Årdal 

Farnes 2.5-SV 1. 7-7. 2 4.1 5.1 4.7 
Øvre Årdal 

Lægreid 10.5 km-SV 0.8-4.7 2.5 2.2 2.4 2.5 
Årdalstangen 

I 

Tabell 16: Gjennomsnittlig årstidskonsentrasjon av totalt fluorid (µg/m3) 
ved fire stasjoner i Sundsvall, Sverige (Th:Pane, 1982). 

Stasjon Posisjon Sommer Vinter Vår Sommer HØst 
1980 1980/81 1981 1981 (oktober) 

1981 

Kubikenborg 0.5 km-Ø 0.79 0.05 0.19 0.29 0.06 

Haga 4 km-NØ 0.38 0.04 0.22 0.27 0.10 

K¢pmangatan 5 km-ØNØ - 0.02 0.21 0.12 0.16 

Sidsjon 5 km-Ø 0.08 0.02 0.14 0.08 0.04 
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I 1981 var det gjennomsnittlige utslipp av totalt fluorid 0.1 kg/ 

time fra fabrikken på Årdalstangen. På grunn av dette lave utslipps­ 

tallet kan man vanskelig tilskrive de hØye konsentrasjonene av 

totalt fluorid, anodemassefabrikken. I løpet av den tiden det ble 

foretatt vindmålinger ble det tatt 11 prøver mens hovedvindretningen 

var innen sektoren 165°-195°, 7 prøver mens hovedvindretningen var 

innenfor sektoren 15°-105° og 5 prøver under skiftende vindretning. 

Gjennomsnittkonsentrasjonene av totalt fluorid for disse tre 

grupper av prøver var henholdsvis 2.6 µg/m3, 10.6 µg/m3 og 7.9 µg/m3. 

De laveste konsentrasjonene forekom altså mens vindretningen var syd 

til sydvestlig dvs. fra fabrikkområdet på Årdalstangen mot måle­ 

stasjonen. De høyeste konsentrasjonene forekom når vindretningen 

var nordlig til østlig. Dette gir en grunn til å anta at fluorid­ 

forurensningene transporteres med luftmassene fra aluminiumverket 

i Øvre Årdal over Årdalsvannet og til Årdalstangen. Sammenlignet 

med gjennomsnittresultatene for målingene av svevestøv innen de 

samme vindsektorene (se 5.2), ser man at forholdene mellom nivåene 

er ganske like for de to forurensningskomponenter. Det er derfor 

sannsynlig at den største delen av både fluorid og svevestøv som 

finnes i luften på Årdalstangen, skriver seg fra Øvre Årdal. 

I forbindelse med overvåkingsprogrammet for luftforurensninger i 

Norge, er det foretatt dØgnmålinger av totalt fluorid på Lægreid på 

Årdalstangen (Hagen, 1982a, 1982b, 1983). Gjennomsnittkonsentra­ 

sjonene for hver måned er gitt i tabell 17, sammen med maksimum­ 

verdiene og antall observasjoner. Når man sammenligner resultater 

i denne tabellen med de nivåer av totalt fluorid som er gitt i 

tabellene 5 og 6 må man være oppmerksom på at målestasjonenes 

plassering er forskjellig og at prøvetakerutstyret ikke er av 

samme type. Prøvene for denne undersøkelsen er dessuten tatt bare 

hver 8. dag og for vinteren 1981/82 dekker de to måleprogrammene 

forskjellige tidsperioder. Det ser imidlertid ut som om prøvene 

denne vinteren er tatt mens man har hatt ugunstige driftsforhold 

i fabrikken og dårlige spredningsforhold for luftforurensninger 

(Thrane, 1983d, Thrane, Aune og Hongslo, 1983). 
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Tabell 1?: Gjennomsnittkonsentrasjoner (x) av totalt fluorid (µg/m3) 
målt på Lægreid på lirdalstangen. Maksimwrrverdier (M) og 
antall observasjoner (n) er inkludert (Hagen, 1982a, 1982b, 
1983). 

År Måned - 
X M n 

1980 September 2.2 5.7 29 
Oktober 1.1 3.0 25 
November 3.4 7.4 30 
Desember 2.6 9.0 24 

1981 Januar 3.2 15.8 25 
Februar 2.5 5.7 21 
Mars 2.1 5.5 30 
April 1.8 5.0 28 
Mai 2.0 3.3 31 
Juni 1.3 3.9 30 
Juli 1.8 2.9 29 
August 1.8 2.7 9 

1982 Februar 7.3 17.9 27 
Mars 2.0 6.7 31 

Kumulativ frekvensfordeling for totalt fluorid og partikulært 

fluorid samt histogram, gjennomsnittkonsentrasjoner, median og 

maksimumkonsentrasjoner er vist i figurene 14 og 15. De to figurene 

viser resultater fra forskjellige tidsperioder og de er derfor 

ikke sammenlignbare. Det er stor forskjell mellom gjennomsnitt­ 

konsentrasjoner og medianverdier for begge komponentene. De høye 

gjennomsnittkonsentrajonene er forårsaket av et fåtall prøver med 

meget høye måleresultater. Det er ikke mulig på grunnlag av figur 

14 å si noe om fordelingen av totalt fluorid, som man ser er det 

få prøver som er spredt utover et stort konsentrasjonsområde. 

Resultatene av partikulært fluorid i figur 15 er tilnærmet log­ 
normaltfordelte. 
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Resultatene av regresjonsanalysene mellom fluorider og utvalgte 

organiske luftforurensninger som fluoranten, BaP og koronen er 

illustrert i figurene 16 og 17. Figurene viser at det er en viss 

sammenheng mellom fluorider og PAR-forbindelser. Sammenhengen er 

spesielt god mellom totalt fluorid og de organiske forbindelser, 

mens spredningen omkring regresjonslinjen er større i figur 17. 

Av figurene ser man at de høye korrelasjonskoeffisienter skyldes 

et fåtall prøver med høye konsentrasjoner av forurensningskompo~ 

nenter. Disse høye konsentrasjonene kan skyldes dårlige sprednings- 
9 forhold og en anrikning av luftforurensningene på stedet. Fluorider 

og PAH i luften på Årdalstangen har som tidligere antydet, sann­ 

synligvis forskjellig opprinnelse. 
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En stor del av den PAH man finner vil kunne skrive seg fra anode­ 

fabrikken såvel som fra aluminiumverket, mens verket må anses som 

hovedkilden til flurider i luft. 

Ved sammenligning mellom de to figurene 16 og 17 er det viktig å 

være klar over at regresjonsanalysen i figur 17 er utført på et 

større datamateriale enn de man har benyttet for figur 16. De prøver 

som avviker mest fra regresjonslinjen i figur 17 er f.eks. ikke med 

i regresjonsanalysen mellom totalt fluorid og PAH. Det er en mulig­ 

het for at disse prøvene ville ha gitt større spredning av punktene 

i figur 16 dersom det hadde foreligget måleresultater og de hadde 

vært inkludert i regresjonsanalysen. 
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s·.s Konsentrasjoner av PAH i luft 

Resultatene av PAR-målingene fra de enkelte prøver er gitt i 

vedlegg 1, mens gjennomsnittkonsentrasjonene for alle målingene 

innen hver årstid finnes i tabell 4. I tabellene 5 og 6 er gjennom­ 

snittkonsentrasjonene for høsten 1980 og høsten 1981 samt vintrene 

1980/81 og 1981/82 gitt hver for seg. Gjennomsnittkonsentrasjonene 

for samtlige målinger av PAH er gitt i tabell 18. 

Det foreligger ingen grenseverdier for PAH i uteluft (Thrane, 1982a). 

I Vest-Tyskland ble det for en del år siden foreslått en grense­ 

verdi på 10 ng/m3 som årsmiddel for BaP (Pott og Dolgner, 1979), 

men forslaget er ikke godkjent. 
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Tabell 18: Gjennomsnittkonsentrasjoner av PAH for alle 
målinger på Ardalstangen. 

SAHPLE LINF: 120 
SA1KET2;ATI001SITE,AARDAI.Sl'ANGEN 
24Il,PUR1MEAN-VALUE;:1: 

33 VARIABLES: 

VARll\l!LE INDEX VALUE � P6c•P=W;n f Zj h 6c•t6 •J ? • q 8.8SI ;FLURlll~Joi;F.R:'8 fl A 
5 i I iI oU;, 1" l ? icøWi6'cSA;? n~ t 'ci i l ? O ] z· 
6 iI " I , · ;I I U l" zøWWH;6>•xS ? 'ct ••6'cW;A;øWAu~;t 'c•Wl? O Qz· 
m; i I · I " , ;, I , i i zø=Øi xS Qt ••6'cSn? >~~t •cs i ? O ] z· 
8 · i I , I 1· ;Ui " lf •t ••A;? x >;;~t PWWl? O µWz· 
9 i Gø;G i mU;U( , lPh n? 'ct •6øn? n~;t 'cWWl? O µWz· 

i I i I oI " " m;UI I lASs J / n? n~t 'WWWi ? O ] z· 
Il i I mI i " r ;I U1 l f WWWn? m;I9ZWWW J W9sZu? A;~ t 'i ii i ? O Qz· 
i " i I I I i i " i ;I i m l t WWA;••'c?i 9iii WA;? n; øiii i l ? O ii z· 
i · i I ( I , i ;oi ii lP?6• •Qh A;øøn; W9'ci i l ? O =zG 
14 ii I I I ;I I I l h 'c/ s PTJ Sn~ t Q•l ? O =zL 
i 1 JI iI • ;O, , l" z? n6 •Q; 'c? 6••••'chWø=n~t PWWl? O ø•z· 
16 ii " I " o;O· I l i zøWA;6••xS øØ~? P?6 /= A;? n~t •csi ZZO Qz· 
i m ii · I , " · ;m, I i ASs J •cP?6••AuøWn~t Ps l? O ] z· 
i r ii , I " " m ;• om· i t x•cA;? n~ t 'WWWu ? O ø•z· 
19 >>OJ 1· ;moi l/ n? TJ •• ASs J WcWg? A;~t WcWWu? O ] z· 
" I ~ ii oI , I ;OJ W i f n? TJ f As>GØu? n~ t 'i ii l ? O ] z· 
" i ii mo 1I ;i " o l f n? TJ P •c?6\ WWcWch n? n~ t 'i ii u ? O ii z· 
22 ii I I UI ;i 1, lhWZZ\x Nn? n ' ZZ\WW9s n? x Sn? n~t 'cWWi ? O Qz· 
" · ii UI m· ;mm· l/ n? TJ J / F ' / ASs J •cP?6• >n? n~t PWWi ? O Qz· 
24 i " I I I ;I I I lfn u? TJ Os• ASs J Q? 6•>n? n~ t Ps l ? O i9iz· 
25 i " i I " U;I · i lf n? TJ n t x/ n? n f nt ~t 'cWWl? O i9iz· 
26 i " " I i U;i " i l/ n? TJ •c t x•cA;? n f Pt ~t •c>Wl? O ] z· 
" m i " · I " ;I i " l t n / x •;;n i i n~ t P/ l ? O ] z· 
" r i " , I i · ~· I i lJ zøØu? x Sn? n t x/ n? A;~t P••løZO ] z· 
29 12ao · ;, I i lf WWWA;øWTJ Ph ' PWW P?6 WWWWPh n? n~øPµii ? O izi z· 
· I i " oI ~ i , ~· m" lfWq? TJ H=µ t A;icx Sn? n~t 'cWWl••O ] z· 
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Tabellene 18, 19 og 20 viser nivåer av PAH i luft målt andre 

steder (Thrane, 1982b; Larssen, 1982; Alfheim et al., 1979; 

Thrane og Mikalsen, 1981). Det er brukt sanune metode (Thrane og 

Mikalsen, 1981; Thrane, Mikalsen og Stray, 1982) for disse 

m~lingene som den man har brukt ved undersøkelsen på Årdalstangen, 

og nivåene er derfor direkte sanunenlignbare. Gjennomsnittkonsentra­ 

sjonene på Årdalstangen er høye sanunenlignet med de man har funnet 

i Sundsvall, se tabell 19. De er også høyere enn de man har målt 

i sterkt trafikkerte gater i Oslo, se tabellene 20 og 21. 

Nivået av BaP på Årdalstangen er høyt, særlig om vinteren, men 

det har også vært høyt om høsten 1980 og våren 1981. Nivåene ved 

disse årstider tilsvarer måleresultater som er. rapportert fra 

London (Hoffmann og Wynder, 1977) og fra andre europeiske stor­ 

byer (Waller og Commins, 1967). I London varierte resultatene 

mellom 20 ng/m3 og 39 ng/m3, og i andre storbyer var konsentra- 

sjonsområdet 2-37 ng/m3• Nivåene ved de andre årstidene, dvs. 

sommeren og høsten 1981, tilsvarer de man har funnet om vinteren 

ved målestasjoner i Oslo som ikke er direkte eksponert fra 

enkeltkilder som f.eks. trafikken, men som er representative for 
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det generelle forurensningsnivå i området. Det er viktig å være 

oppmerksom på at forurensningsnivået i Oslo er lavere om sommeren 

enn om vinteren. Dette skyldes forskjeller i de meteorologiske 

forhold ved de to årstider og at man ikke har bidrag fra husopp­ 

varming i sommermånedene. 

Den høyeste konsentrasjonen av BaP i luften på Årdalstangen ble 

målt 21-22 januar 1981, og var 130 ng/m3. Det forelå ingen meteoro­ 

logiske observasjoner for dette døgnet og det var ikke foretatt 

PAR-målinger i Øvre Årdal. 

Den nest høyeste konsentrasjonen av BaP var 72.6 ng/m3, og ble 

målt 2-3 februar 1982. Hovedvindretningen under prøvetakingen var 

da østlig med midlere vindstyrke 1.4 m/s. De høyeste konsentrasjoner 

av fluorider ble også målt i løpet av dette døgnet (partikulært 

fluorid 15.5 µg/m3 og totalt fluorid 26.1 ng/m3). Det ble målt 

høye konsentrasjoner av luftforurensninger i Øvre Årdal også i 

løpet av dette døgnet. Konsentrasjonen av BaP var der 120 ng/m3 

og totalt fluorid 31.4 µg/m3. Vindretningen var østlig og midlere 

vindstyrke under prøvetakingen i Øvre Årdal var 1.6 m/s. 
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Tabell 19: Gjennomsnittkonsentrasjoner av PAH ved fire målesteder i 
Sundsvall, Sverige for årstidene, 1: sorroneren 1980, 
2: vinteren 1980/81, 3: våren 1981, 4: sommeren 1981 og 
5: oktober 1981. 

• 

FbD\eH=DGø& ~ 2 3 , 5 
VARIABLE llfDEK VALUE VALUE VALUE VALUE VALUE V.\nl/lllLE DESCRIPTIOl'I I 1000 0.792 0.0:11 o. 183 0,207 0.060 1FLUORIIIE1HYG 11-3 2 1010 13,223 192.047 39.764 20.008 21.400 1NAPIITALElfE,PAl!ilfG 11-3 3 1020 0.000 91,020 49.043 19.173 12,940 1 2-HETUYL NAPIITAI.ENE, PAH t !'IC M-3 4 1030 0.000 49.007 20.002 10.873 7.760 1I-METUYL NAl'UTALENE,PAll1NG H-3 11 1040 5.090 21.467 10.163 6.11:14 3.1120 1DIPIIElfYL,PAll1NG 11-3 6 10110 21,600 67.647 :16.057 60.411 17,100 1ACEN/ll'UTENE,PAll1NG M-3 7 1060 83.5611 38.527 :18.1168 71.004 39.820 1TLUORENE.PAH1NG M-3 8 1070 33,630 10.827 20.968 29.123 14.910 1 DI BENZ0111 I Ol'IIENE, PAii I NG 11-3 9 1000 300.773 87.927 200.071 262.lu7 137.200 • 1 PIIEN/llfTIIRENE, P/llli lfG 1'1-3, 10 1090 37,183 8,420 17,814 27.330 13,710 1ANTIIMCENE,PAH1lfG 11-3 II 1100 4.1103 0.000 0.929 0.000 0.000 1CIIRUAZOLE,PAll1NG 11-3 12 1110 6.360 ;.2::.t 0.200 0.002 0.000 12-IIETHYL IINTHIIACENE, PAll1NG 11-3 13 1120 3,533 2,700 4,9110 0 • .242 7 .190 1 I -IIETHYL PIIENANTUIIENE, !'All 1NG H-3 14 1130 184,035 37.♦00 03, 114 100.900 36.160 1FLUOllANTUENE,Pllll11fG 1'1-3. Ill 1140 116. 69G 26,153 49,029 62.313 36.600 1PYRENE,PAll1NG M-3 16 11:10 21.:103 1.933 9.029 20.013 7,290 1BENZO A FLUOnENE,PAll1NG M-3 17 1160 13,010 2.300 6,929 9,637 5.670 1BENZO B FLUOIIENE,l'/lll1NC M-3 18 1170 22.060 3.433 7.707 9.1190 10.050 1 BENZO I\ i\tfll!RIICENE, PAIi • lfG 11-3 19 1180 62.3211 6,613 20,606 19.163 14.140 1CIIIIYSENE / TRll'IIENYLENE,l'l\ll1NG H-3 20 1190 42.120 6,613 11.764 19.007 14.440 1UENZO J / K / 0 FLUOIIANTUEtlE,PAll1NG M-3 21 1200 0.000 0,a40 0.143 0.006 0.000 1BENZO GIii FLUOIIANTIIENE, l'/1111 NG M-3, 22 1210 23.690 2,007 7.4(16 6,304 5,310 1 Ht:NZO E PYRENE DEi', P.\ll • NG 11-3 23 1220 14.120 1.467 3,:136 3.008 1.030 1 BENZO A l'YIIENE BAI', P,\ll • NG H-3 24 1230 2.413 0.407 0.4116 0.619 0.520 1 Pl,;RYLENF.. PAii I NC ll-3 2G 1240 9,763 1,233 3.1;29 4.3(10 3.310 10-l'IIENYLENE l'Yllt:NE, PAU • NG 11-3 26 12110 4,720 0,227 1.04:1 1,312 0.940 1DIIJENZO AC / All ANTIIIIACENE,l'AfftNC H-3 27 1260 11.600 2.193 4.34:.t 3.769 4.120 1BENZO GIii PERYLENE,PAll1NG H-3 28 1270 0.000 O.OG3 o.r.oo 0.060 0.1110 1MHIIIINTUIIENE,1'1\1l1NC 11-3 29 1200 2.010 1.ouo 0.096 1.201 1.11:10 tCOIIONENt,PAll:NC M-3 30 20110 1133.14:l 666.4611 699.1120 7114.396 437.519 1T<YfAL PAU1NG H-3 

;; 

] L&L 

1 2 3 4 5 
VARIABLE INDEX VALUE VALUE VALUE VALUE V/ILUE VARIABLE D&~CRIPTIOl'I : 

3 1000 0.304 0.036 0,224 0.260 0.102 1FLUORIUE1HYG M-3 
6 1010 9.02G 177,100 44,330 l:S,696 21.160 1 lf/ll'IIT/ILE!fE, PAU t lfG 11-3 
7 1020 ø.ooo 911,829 62,:IOG 13.900 14. 100 ,2-m.,·uvL N.\PIITALENE,PABtNG 11-3 
8 1030 0.000 112.443 33.96G 9. 16G 6,340 11-tlETUYL lf.'\PIIT/ILENE,PAH1NC H-3 
9 1040 4,67G 19.414 9.404 4.792 11. 100 1 Bl Pli EN YI., P.\JJ I NG 11-3 

10 mao 40.592 30.1143 31,4:18 29.(16:J 9.760 1ACEN/IPUTI:NE,PAll1NG M-3 II 1060 62.9:10 27.343 47.1196 39,:..123 30.440 1FLUOIIENE, l',\111 NG H-3 
12 · 10,0 26.:142 3.350 18.100 13.0113 9.810 1D1 HENZOTIJIOl'llENE, PAIi • NG; H-3 
13 10110 307.817 114.271 170.092 147.406 79,520 1PIIENANTUIIENE,PAll;NG 11-3, 
14 1090 24.97:1 4,471 11,500 10.327 7.000 1ANTllllACENE,l'/\ll1NG H-3 
1:1 1100 0.008 0.000 0.000 0.004 0.000 1CARIJ/\ZOI.E,P/\ll1NC 11-3 
16 1110 14.767 O.u2I 0.038 0.004 0.010 12-IIETIIYI, ANTllll/lCElfE, PAit, NC M-3 
17 1120 0.017 2,1136 5.219 5,007 9,620 , r-neruvr, l'IIENI\NTIIIIENE, l'AII 11fG 11-3 
10 1130 1:13.917 19.621 07.031 70.:146 43,040 t FLUOlll\llTllt;tlE, PAU I NG 11-3, 
19 1140 911.203 16,493 52,500 40,6:16 24.040 I PYRENE, PAIi I NG- M-3 
20 1150 10.500 1.050 7.246 11.217 3.280 1UENZO A FLUOIIENE,PAll1NG:H-3 
21 1160 10.97G 0,729 11,105 4.:14IJ 4.130 t Ut:NZO B t"LUOIIEtlE, PAIi t NG 11-3 
22 1170 10.842 2,043 4.596 7,507 7.260 tBElfZO A ANTIIILI\CENE,l'All1NG tl-3 
23 1180 65.725 4.437 13,823 18.392 12.300 tCUllYSENE / Tllll'IIEIIYI.ENEIPAU1NG 11-3 
24 1190 73. 117 6.221 13,269 17.090 16.540 1BENZO J / K / 8 FLUOIIANTUENE,P,'\111NC l'f-3 
23 1200 0.000 0.464 0, 131 0,004 0,000 tBENZO GIii FLUOMNTIIENE,PAlltNG l'f-31 
26 1210 33.104 2.329 G,723 6,067 6.400 1 BENZO E l'YIIEtlE BEi', 1'-\111 NG H-3 
27 1220 13,0:10 1.543 2.162 2.976 3,200 1 Ut:NZO I\ l'Yllf:NE UAI', l'.'\11 t NG 11-3 
20 1230 0.07G 0,279 0.262 o.uo,. 0,650 tl't:llYU:NF.,P.\ll1NG rl-:J 
29 1240 14.700 1,343 2.200 3,407 :J.460 10-l'llt:NYLENE l'YllENE,1'.\H1NC 11-3 
30 12:10 3,612 0,114 0,477 I ,267 I, 120 1Dlllls117.0 /IC/ All IINTIIHACt:NE,l'/lll1NC:H-3 31 1260 10.033 2.400 2.046 3.006 4.560 1BENZO GIii PEIIYLENE;PAll1NC H-3 32 1270 0.000 0.021 0.027, 0.0:.J:I 0.140 1 AtHII/INTlllll•:Nt:, PAii • NG 11-3, 
33 1200 2.442 1,986 0.558 1,217 3.020 1COllONENE,PAll1NC H-3 
34 2000 1014.790 531.413 643.919 483.133 331,679 1TOTAL PAlltNG H-3 
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Tabell 19: forts. 
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Tabell 20: Gjennomsnittkonsentrasjoner av PAH (ng/m3) i trafikkert 
gate (St. Olavs plass) og i en bak.gå.rd (Nordahl Bruns gate) 
i Oslo vinter og sommer 1980/81 (Larssen, 1982). 

Stasjon St.Olavs plass N. Bruns gate 

Årstid Vinter Sommer Vinter Sommer 

Naphthalene 62.0 26.1 58.6 15.7 

2-methylnaphthalene 99.4 12.7 56.4 8.2 

1-methylnaphthalene 54.4 7.2 31.5 5.7 

Biphenyl 45.6 3.4 26.5 3.2 

Acenaphthene 69.1 2.9 16.2 2.8 

Fluorene 104.2 41. 7 42.8 15.4 

Dibenzothiophene 21.3 16.5 12.4 5.5 

Phenanthrene 116.6 90.1 70.4 34.4 

Anthracene 34.5 15.7 13.0 4.4 

2-methylanthracene 11.4 i 3.0 

1-methylphenanthrene 19. 5 23.9 7.9 22.7 

Fluoranthene 44.5 35.9 20.7 8.7 

Pyrene 52.5 35.8 21.0 6.4 

Benzo(a)fluorene 8.0 5.1 2.2 0.6 

Benzo(b)fluorene 6.2 5.8 1.9 1.0 

Benzo(a)anthracene 8.3 1.6 3.6 0.6 

Chrysene/Triphenylene 10.8 2.2 5.8 1.5 

Benzo(b/j/k)fluoranthenes 16.1 5.6 7.4 1.6 

Benzo(e)pyrene 7.9 1.9 3.2 0.5 

Benzo(a)pyrene 12.3 0.6 4.3 0.2 

Perylene 1.8 0.3 0.5 0.1 

o-phenylene pyrene 10.2 2.1 3.2 0.6 

Dibenzo(ac/ah)anthracenes 0.9 0.5 0.5 0.2 

Benzo(g h i)perylene 25.1 4.4 7.3 0.7 

Anthanthrene 5.6 0.3 1.0 

Coronene 22.6 4.5 3.6 v. 5 

Total PAH 876 346 427 142 
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Tabell 21: Gjennomsnittkonsentrasjoner av PAE-forbindelser (ng/m3
) 

i bakgrunnsområder (Birkenes), boligstrøk (Lillestrøm) 
og i Oslo. Målingene i Oslo er gjort på St.Hanshaugen . 
(park) og i Rådhusgaten i takhøyde og gatenivå (Alfheim 
et al., 1979, Thrane og Mikalsen, 1981). 

Årstid Høst 1977 Høst 1978 Vinter 1979 Vinter 1979 Vinter 1979 

Stasjon Birkenes Lillestrøm Oslo, park Oslo, tak Oslo, gate 

Prøvetakingsperiode 24 t 24 t Dag Natt Dag Natt Dag Natt 

Naphthalene 3.3 35.8 208 110 333 179 554 423 

Biphenyl 1.4 8.5 36.1 13.6 68.6 40.l 113 49.6 

Fluorene 3.7 12.2 41.1 11.4 93.6 31.6 217 72.1 

Dibenzothiophene 0.7 1.2 19.0 9.0 34.0 27.7 81.2 29.9 

Phenanthrene 5.4 26.2 81.4 34.3 142 77.3 288 115 

Anthracene 2.0 3.4 15.6 4.5 23.0 20.4 77. 7 2~.7 

2-methylanthracene - - 11.5 z 10.4 - 23.0 7.7 

1-methylphenanthrene z - 7.4 2.0 15.1 4.5 35.6 13.2 

Fluoranthene 1.1 5.5 31.0 8.6 44.6 18.7 81.5 28.4 

Pyrene 0.6 5.5 17.8 12.6 42.1 22.4 118.5 37.8 

Benzo(a)fluorene 1.4 4.0 3.0 11.9 6.2 23.1 8.1 

Benzo(b)fluorene 0.4 0.2 -3 3.5 2.5 6.4 2.2 - 
Benzo(a)anthracene 0.1 0.9 4.4 2.0 17.8 ,11.2 24.0 7.8 

Chrysene/Triphenylene 0.4 l.l 3.7 2.1 15.6 10.2 14.2 5.7 

Benzo(b/j/k) 
fluoranthenes - - 1.9 1.0 9.0 4.3 9.3 4.0 

Benzo(e)pyrene 0.12 o.s 5.7 1.7 10.6 5.0 9.3 4.2 

Benzo(a)pyrene 0.04 0.3 2.5 1.5 11.5 6.5 11.2 4.6 

Perylene 0.07 0.08 1.6 0.5 5.2 2.8 2.2 1.3 

o-phenylene pyrene 0.03 0.5 1.8 z 9.7 4.6 8.1 4.1 

Dibenzo(ac/ah) 
anthx:acenes 0.01 - - - z - - 
Benzo(g h :..)perylene 0.03 0.7 4.3 - 15.9 7.9 18.6 8.9 

Coronene - - -2.2 - 13.6 5.9 14.9 11.0 

Total PAH 19;4 104 504 209 931 489 1731 863 
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5.6 Virkning av de meteorologiske forhold på konsentrasjonen 

av PAH 

De meteorologiske observasjoner som ble foretatt i denne under­ 

søkelsen er begrenset til timevise målinger av vindretning og 

-styrke i løpet av de siste seks månedene av perioden. Det ble 

tatt 23 luftprøver i løpet av denne tiden. I en av prøvene ble 

det ~kke bestemt PAH. Fem av prøvene ble tatt under meget skiftende 

vindforhold. I figur 18 er de øvrige prøvene gruppert etter hoved­ 

vindretningen under prøvetakingen. Figuren viser at S-SV har vært 

dominerende, og at en nordlig til østlig vind har forekommet i 

1/3 av tiden. Hovedvindretning innen andre sektorer har ikke vært 

observert under prøvetakingen i denne perioden. 

Som man ser av figuren forekommer høye konsentrasjoner av PAH ved 

vind fra begge sektorer. Datamaterialet er lite og gir ikke grunn­ 

lag for å·trekke konklusjoner, men resultatene tyder på at foru­ 

rensninger fra Øvre Årdal influerer på luftkvaliteten på Årdals­ 

tangen i meget stor grad. De laveste konsentrasjoner av PAH som 

ble målt ved nordlig til østlig vindretning er fra prøver som er 

tatt i løpet av døgn med høy middelvindstyrke (over 8.0 m/s). De 

høyeste konsentrasjoner av PAH er påvist når vindstyrken har vært 

lav. Den samme sammenheng mellom konsentrasjoner og vindstyrke 

finner en når hovedvindretningen er fra sektoren fra syd til syd­ 

vest, selv om vindstyrken varierer innenfor et mindre område ved 

denne retningen. 

Gjennomsnittkonsentrasjonen av totalt PAH for 11 prøver tatt mens 

hovedvindretningen har vært fra sektoren syd til sydvest var 

1960 ng/m3 og for 6 prøver tatt mens nordlig til østlig vind har 

vært dominerende var 2780 ng/m3. Under skiftende vindforhold var 

gjennomsnittkonsentrasjonen for 5 prøver 3470 ng/m3. Denne sist­ 

nevnte relativt høye gjennomsnittkonsentrasjon skyldes at ett av 

de fem måleresultatene var ekstremt høyt. 
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Figur 18: Vindr>etningens innflytelse på konsentrasjonen av forurensnings­ 
komponenter. Nummerering av komponentene er den samme som i 
tabellene og i vedlegget. Lengden av de vertikale linjene indi­ 
kerer konsentrasjonen for hver komponent i de enkelte prøver. 
Prøvenr. refererer til prøvens identifikasjonsnummer 
( ikke "sample line") . 

5.7 Frekvensfordeling av PAH 

Frekvensfordelingene for utvalgte PAH-forbindelser er vist i 

figur 19. Fordelingene for fluoranten og BaP er skjeve med et 

maksimum omkring henholdsvis 225 ng/m3 og 5 ng/m3, mens måle­ 

resultatene for koronen er spredt utover et stort konsentrasjons­ 

område og ikke gir noe bilde av frekvensfordelingen. Det er stor 
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Figur 19: forts. 

forskjell mellom gjennomsnittkonsentrasjon og medianverdiene for 

disse tre forurensningskomponentene. Man ser av figuren at de 

høye gjennomsnittkonsentrasjonene er forårsaket av et fåtall 

prøver med meget høye måleresultater. 

5.8 PAH-profiler 

Sammensetningen av PAH-forbindelsene i en luftprøve, dvs. profilen, 

vil variere avhengig av hvilken opprinnelse prøven har. Profilen 

av PAH vil derfor kunne gi en indikasjon om hvilke kilder som er 

dominerende i et område. PAH-profilene for gjennomsnittprøvene fra 
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hver årstid er illustrert i figur 20, og konsentrasjonssammen­ 

setningene er gitt i tabell 4. Sammensetningen av gjennomsnitt­ 

prøven fra samtlige PAR-målinger foretatt på Årdalstangen er 

illustrert i figur 21, og gitt i tabell 17. Bortsett fra varia­ 

sjonen i konsentrasjonsnivåene fra en årstid til en annen, er 

sammensetningen i prøvene nokså like. Forholdet mellom konsentra­ 

sjonene av fluoranten (1130} og koronen (1280) er høyt og varierer 

mellom 90 og 180, hvilket viser at de aktiviteter som er knyttet 

til aluminiumproduksjonen er hovedkildene til PAH i luften ved 

alle årstider. Tidligere undersøkelser har vist at dette for- 

holdet er mindre enn 10 t områder som ikke er influert av aluminiurn­ 

proudksjonen, men hvor hovedkildene til PAH er trafikk og hus­ 

oppvarming (Thrane, 1982b). 
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6 ESTIMAT AV BIDRAGET AV PAH FRA ANODEFABRIKKEN PÅ ÅRDALSTANGEN 

OG FRA ALUMINIUMFABRIKKEN I ØVRE ÅRDAL 

Det forelå ingen data for utslippet av PAH fra anodebrenneren 

eller fra aluminiumverket. På grunnlag av de måleresultater man 

har for PAH samtidig med vindobservasjoner kan man trekke konklu­ 

sjonen om at aluminiumverket i Øvre Årdal har stor innflytelse 

på luftkvaliteten på Årdalstangen. I avsnitt 5.6 er det vist at 

det forekommer høyere konsentrasjoner ved nordøstlig vindretning 

enn de man finner når hovedvindretingen er sydvestlig. Legger man 

konsentrasjonsmålingene av PAH ved de to vindsektorene til grunn 

for et estimat finner en at anodefabrikkens bidrag er 56% av den 

totale mengde PAH og aluminiumfabrikkens bidrag er 44%. Det er 

her sett bort ifra bidrag fra trafikk og husoppvarming, som man 

ut i fra tidligere beregninger kan anslå til ca 10% av den totale 

mengde. 

Usikkerheten ved disse beregninger skriver seg hovedsakelig fra 

den antagelsen at vindforholdene er noenlunde konstante før og 

under prøvetakingen. Det er imidlertid viktig å være klar over at 

terrenget er komplisert og at vinden er meget skiftende. Om sommeren 

forekommer mer land-sjøbris som blåser mot land om dagen og ut 

fjorden om natten. Under slike forhold kan forurensninger fra 

anodefabrikken som transporteres inn over land med de sydvestlige 

vindretninger om dagen, bringes tilbake med luftmassene om kvelden 

og natten. Disse forurensningene vil da være blandet med forurens­ 
ningene fra Øvre Årdal. 

Ved lignende undersøkelser har man tidligere benyttet et mate­ 

matisk data-analyseprogram FOSE, for å beregne bidraget fra for­ 

skjellige kilder (Bezdek, 1981; Gunderson og Jacobsen, 1982; 

Jacobsen og Gunderson, 1982). Programmet er basert på mønster­ 

gjenkjenning og "cluster"-analyse. I disse foregående under­ 

søkelsene har kildene til PAH i luft vært av forskjellige typer 

og derved har også mønsteret (profilen) av PAH i utslippene vært 

forskjellige. Det har derfor vært mulig å foreta en cluster­ 

analyse hvor man skiller bidraget fra aluminiumproduksjonen fra 
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andre kilder som trafikk og husoppvarming. Spørsmålet her var om 

forskjellene i sammensetningene i en PAR-prøve fra anodebrenneren 

og fra selve aluminiumproduksjonen var så pass stor at programmet 

kunne brukes for å skille bidraget fra de to kildene. Det viste 

seg at mønstrene (profilene) varierte lite i prøvene, og for å 

kunne utføre analysen var det nødvendig å normalisere dataene. Ved 

normalisering forsterkes mønstrene i prøvematerialet mens virk­ 

ningen av konsentrasjonsvariasjonene dempes. 

På grunn at at programmets kapasitet var begrenset til 40 prøver 

ble analysene utført hver for seg for prøver tatt i vinterhalvåret 

og sommerhalvåret. Vinterprøvene inkluderer alle prøver tatt i 

tidsrommet fra oktober til mars, mens sommerprøvene er tatt i 

løpet av månedene fra april til september. PAR-forbindelsene som 

inngikk i FOSE er listet i tabell 22. 

Tabell 22: PAR-komponenter som inngår i FOSE. 

Indeks Komponent 

1040 Bifenyl 
1050 Acenaften 
1060 Fluoren 
1080 Fenantren 
1090 Antracen 
1130 Fluoranten 
1140 Pyren 
1170 Benz(a)antracen 
1210 Benz(e)pyren 
1220 Benz(a)pyren 
1280 Koronen 

I denne FOSE-analysen ble prøvene fordelt på fire grupper (clustere). 

Matrisene for de normaliserte dataene som inngikk i analysen er gitt 

i tabell 23, og utskriftene fra FOSE i tabellene 24 og 25 for hen­ 

holdsvis vinter- og sommerprøver. 
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Tabell 23: Normaliserte da.ta for vinter- og sommerJialvåret som 
inngår i FOSE. 

BECIN FOSE OUTPUT 
� •? 6n/ 

Iro?lllER. OF DATA VECTORS . 35 

NUl'IDER OF FEATURES, D . •W 

NU?mER. OF CLUSI'ERS, C . 4 

THIS IS THE INPUT DATA IN D-SPACE 

0.31 0.34 0.41 0.47 0.43 0.46 0.37 0,70 0.64 0.71 1.53 
0.23 0.29 0.24 0.23 0,33 0.21 0.23 0.23 0.25 0.26 0.33 
0.10 0.33 0.30 0.36 0.45 0.34 0.40 0.46 0.58 0.50 0.49 
1.18 0.72 0.71 0.90 0.66 0.78 0.74 0.63 0.78 0,84 0.70 
0.29 1.33 1 .:?3 1.34 0.86 1.29 1.40 1.57 1.70 1.72 0.73 
2.29 2.92 2.34 2.16 3.26 1.93 1.97 1.94 1.96 2.19 I.Ul 
1.17 2.22 1.85 I.SB 2.34 I.Sl 1.68 2.63 2.30 2.69 0.00 
1.19 1.39 0.91 0.81 1.85 0.73 0.83 0.83 0.67 0.76 0.00 
0.43 1.42 1.2? 1.57 1.60 1.56 I.BO 1.81 1.48 1.43 0.35 

. 0.29 0.62 0.57 0.61 0.34 0.60 0.71 0.81 0.61 0.72 0.00 
0.92 0.30 0.43 u.57 0,72 0.45 0.47 0.37 0.46 0.39 0.00 
3.79 3.19 2.00 2,54 3,47 3.39 3.71 3.93 3.01 5.18 3.31 
0.57 1.36 2.09 1.98 1.94 1.76 1.95 2.13 1.79 1.96 I.OB 
2.61 1.23 1.39 1.23 0.54 1.31 1.12 0.63 1.06 0.93 1.04 
I.Ill 1.12 0.08 0.91 1.90 0.75 0.80 0,42 0.34 0.72 0.00 
5.32 1.65 2.55 2. 19 0,91 1.94 1.2? 0.81 1.62 1.02 0.84 
0.01 0.06 0.06 0.09 0.00 0.12 0.10 0.04 0.06 0,14 0.00 
0.59 0.33 0.43 0.38 0.52 0.40 0.38 0.17 0.23 0.19 0.00 
2.13 1.87 1.77 1.17 0.85 I.li 0.94 0.73 1.17 1.00 1.18 
0.97 0.53 0.44 0.52 0.83 0.32 0.30 0.09 o. 19 0.22 0.42 
0.30 0.14 0.49 0.69 1.38 0.59 0.39 0.48 0.26 0.26 0.63 
0. 15 0,14 0.12 0.10 0.28 0.13 0.12 0.07 0.05 0.06 0.00 
0.72 0.37 0.42 0.39 1.12 0.49 0.46 0.23 o. 19 0.17 0.42 
0.34 0.33 0.69 0.83 2.41 0.68 0.67 0.38 0.23 0.20 0.00 
0.04 0.11 0.12 0.13 0.30 0.14 0.15 0.25 0. 16 0.18 o.oe 
o. 19 0.10 0.23 0.63 0.78 0.71 0.75 0.54 0.47 0.43 :?.:?6 
1 .21 o. 10 0.17 0.38 0.63 0.27 0.23 0.18 o. 18 0.21 o.oo 
0.27 0.20 0.32 0.75 0.41 0.69 0.54 0.40 0.52 0.41 0.63 
0.22 0.43 0.33 0.33 0.33 0.39 0.44 0.38 0.48 0.49 2.05 
0.23 0.41 0.33 0.42 0.46 0.48 0.31 0,65 0.45 0.46 0.56 
0.06 0.18 0.42 0.48 0.13 0.62 0.64 0.63 0.61 0.54 1.22 
0.76 1.73 1.66 1.41 0.26 1.54 1.51 1.33 1.09 1.02 1."43 
0.74 0.96 0.74 0.81 1.41 1.24 1.34 2.0:l 1.08 I. 71 3. 13 
2.04 3.08 3.34 3.17 0.30 3.03 2.65 2.78 2.33 2.17 3,:;:4 
1.98 2.43 2.68 2.44 0.31 3.00 2.98 3.28 3.12 2.89 g ; .n 

EUCLIDEAN NORH IN USE 

DECIN FOSE OUTPUT 
NJ QQn / 

NOffllER. OF DATA VECTORS . "" 

NU?IDER OF FEATURES, D . •W 

NUl'WER. OF CLUSTERS, C . 4 

THIS IS THE INPUT DATA IN D-SPACE 

2.31 1.88 1.40 1.16 0.43 0.95 0.63 0.82 0.93 0.66 1.76 
4.10 2.92 3.24 2.73 0.80 2.37 2.19 2.43 4.43 4.73 1.31 
1.76 3.67 1.06 1.00 1.60 1.01 1.14 1.17 1.26 1.30 0.00 
0.68 1.34 0,69 0.68 0.71 0.72 0.86 0.70 0.89 0.63 0.00 
1.01 1.:ll 0.73 0.70 0.60 0.68 0.65 0.36 0.38 0.38 o.oo 
0.03 0.38 0.39 0.36 0.12 0.47 0.:12 0.31 0.62 0.61 0.00 
2.,J.5 1.64 ·2.10 2.37 0.04 2.31 2.48 1.53 1.78 1.98 3.73 
0.71 0.42 0.61. 0.77 1.40 0.69 0.77 0.31 0.00 0.10 0.00 
1.03 1.44 1.16 1.23 1.38 1.37 1.33 1.30 1.16 1.2!) 0.00 
2,04 1.20 0.73 0.93 0.80 1.05 1.00 0.66 1.12 1.26 0.39 
1.03 0.31 0.82 0.74 0.48 8.93 0.80 0.48 0.82 0.39 0.77 
0.01 1..14 0.95 1.31 2.52 1.32 1.46 1.83 0.96 0.78 0.74 
1.23 1.12 0.95 1.01 1.06 0,94 0.92 1.71 1.76 2.27 7.71 
0.42 0.38 0.88 0.78 1.42 0.83 0.86 1.13 0.76 0.65 0.49 
0.89 0.46 0.49 0.68 0.99 0.53 o.:io 0.39 0.25 0.18 0.00 
o. 19 0.56 0.71 0.47 1.27 0.55 0.57 0.71 0.39 0.42 0.39 
0.25 0.18 0.44 0.62 0.94 o·.62 0.60 0.71 0.59 0.66 0.77 
0.18 0.09 8.27 0.87 0.95 0.80 0.74 0.36 0.23 0.23 0.35 
0.66 0.73 1.61 1.50 2.20 1.44 1.46 2.05 1.40 1.42 0.92 
0.03 0.06 0.17 0.19 0.17 0.31 0.37 0.47 0.23 0.44 0.92 
0.07 O. Il 0.67 0.66 0.65 0.67 0.66 0.72 0.55 0.32 0.25 
0.12 0.33 1.43 1.24 1.44 1.21 1.25 1.44 1.28 0.98 1 .36 

EUCLIDEAN NORH IN USE 
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Tabell 24: Resultater av POSE som viser graden av medlemskap i de 
fire grupper, for h:ver av prøvene tatt i vinterhalvåret. 
Sentrum til h:ver gruppe samt retningen i koordinatsystemet 
er gitt til h,øyre i tabellen. 

Analysebetingelser og Gruppens plassering i et 11 
medlemskapsmatrise dimensjonalt koordinatsystem 

CONVERGENCE 11'1 17ITEIIATIONS · CENTER 8 DIRECTIONS FOR CLUSTEIL I 

HAX. HErIBERSII IP ERROR= 0.04 

'""CUTOFF COlfTTIOL EPS• o.:; .. CENTER D 11\ECTI Ol'IS 

• µl • • ; 

WEI CIITI NC E.'U'Ol'IENT H; 2.00 1040"·. 0.35 0.16 
1050: 0.34 0.21 

OBJECT I VE FCl'I. >øµ• 35.09 1060 0.35 0.22 
1080 0.43 0.23 

PARTITION COEFF. F• 0.57 1090 O.Gl 0.10 
1130 0.42 0.27 

PARTITION El'ITI\OPY II= 0.80 1140 0.43 0.27 
I 170 0.41 0.32 

ALPHA• 0.60 l:!10 0.30 0.29 
1220 0.39 0.27 

EUCLIDEAN NOl\ll USED TIIIS RUN 1280 0.56 0.63 
CENTER 8 Dll\ECflONS FOR CLUSTEIL 2 

TERHINAL HDIDERSIIIP ?IATRIX U CENTER DII\ECTIONS 

1040 I .GO 0.70 

1 2 3 4 1050 I .03 0.27 

. 1060 J.02 0.37 
1080 0.97 0.25 

3 0.73 o. 19 0.08 0.01 1090 J.13 -o. 10 

7 0.93 0.05 0.01 0.00 1130 0.90 0.26 

5 0.92 0.06 0.02 o.oo 1140 0.83 o. 16 

li 0.23 0.71 0.06 0.01 1170 0.63 0. Il 
13 0.12 0.1+ 0.71 0.02 1210 0.74 0.26 

15 0.09 0.15 0.65 0.11 1220 0.74 0.16 

17 0.07 0.08 0.79 0.06 1280 0.61 0.18 

19 0.17 0.67 0.14 0.01 CENTER O DIRECTIONS FOR CLUSTER 3 

21 0.08 0. Il 0.00 0.02 
2:3 0.s0· 0.33 0.09 0.01 
25 0.54 0.40 0.05 0.01 CENTE!t DIRECTIONS 

27 0.05 0.05 0.11 0.79 
29 0.04 0.05 0188 0.02 1040 0.94 0.39 

35 0.13 0.72 o. 13 0.03 1050 l·.75 0.30 

31 0.19 0.69 0.11 0.01 1060 J.69 0.31 

33 0.15 0.49 0.22 o. 13 1080 J.65 0.22 

41 0.82 0.12 O.OG 0.01 1090 J.76 o.+o 
39 0.75 0.20 0.04 0.01 1130 1.57 0.18 

37 0.13 .0.66 0.18 0.03 1140 J. 70 0.17 

43 0.60 0.34 0 .• 05 0.01 1170 1.94 0.2G 

89 O.G:I 0.37 0.07 0.01 1210 J. 77 0.29 

107 0.05 O.ll 0.03 0.01 1220 J.06 0.34 

99 0.58 0.37 0.05 0.01 1200 0.97 0.07 

91 0.31 0.53 o. 14 0.02 CENTER 8 DIRECTIONS FOR CLUSTER 4 

101 0.86 0.10 0.03 o.oo 
95· 0.57 0.26 0.15 0:03 
97 0.63 0.30 0.06 0.01 CENTER .DIRECTIONS 

119 0.06 0.11 0.03 o.oo 
109 0.63 0.24 0.12 0.02 1040 2.60 0.33 

103 0.94 0.04 0.01 o.oo 1050 2.06 0.10 

93 0.76 0.16 0.07 0.01 1060 2.87 -0.02 

115 0.2!? 0.27 0.47 O.OG 1000 2.64 -0.04 

105 0.3G 0.21 0.35 0.09 1090 1.57 O.t:17 
1130 3.11 o.oo 

113 0.09 0.10 o. I(, 0.66 1140 3.12 0.10 
117 0.00 0.06 0.09 0.77 1170 3.34 0.19 

1210 3.62 0.42 
12:?0 3.Gl 0.51 
1280 3.99 -0.18 
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Tabell 25: Resultater av POSE som viser graden av medlemskap i de 
fire grupper~ for hver av prøvene tatt i sorroner'halvåret. 
Sentrum for hver gruppe samt retningen i koordinatsystemet 
er gitt til høyre i tabellen. 

Analysebetingelser og 
medlemskapsmatrise 

Gruppens plassering i et 11 
dimensjonalt koordinatsystem 

COIIVERCENCE !If 61TERATIOl'IS 

ZW~cæ8; HEMDERSIII P ERROR• 9.05 

CUTOFF CONlnOL EPS• 0.05 

WEICllTINC EXPONENT H• 2:00 

OBJECT I VE FCN. JH• 22.-H 

PARTITION COEF~. F• 9.48 

PARTITION ENTnOPY ] • 9.96 

PSt ]P • 0.60 

EUCLIDEAN NOR.ri USED THIS RUN 

TErull Ni\L ?IEHDERSU I P HATR I X U 

I 2 3 4 

45 0.09 0.26 0.45 0.20 
47 o. 14 0.39 0.30 0.17 
49 0.09 0.39 0.30 0.22 
51 9.02 0.20 0.21 9.56 

S3 0.03 0.22 0.26 0.49 
H 9.92 0. W\ 0.12 0.7G 
57 0.30 0.21 · 0.37 0.13 
59 0.02 0.1::i 0·.16 0.67 
61 0.02 -0.55 0.25 0.18 
63 0.04 0.32 0.38 0.2"5 
65 0.03 0. 14 0.19 0.64 
67 0.06 0.39 0.29 0.26 
69 0.95 0.02 0.02 0.02 
71 0.02 0. 15 0.15 0.68 
73 0.02 0.11 0.12 0.75 
79 0.01 0.07 0.08 0.84 
77 0.01 0.06 0.07 0.86 
75 0.01 0.07 0.07 0.84 9 81 0.07 0.41 0.30 0.23 
85 0.03 0.11 o. 13 0.72 
87 0.01 -0.05 0.05 0.89 
83 0.07 0.30 0.30· 9.33 

CENTER O DIRECTIONS FOR CLUSl'ER I 

CENTER 

1040 1.41 
1050 1.22 
1060 1.11 
1080 •; 16 
1090 0.98 
1130 1.10 
1140 1.09' 
1170 1.69 
1210 1.78 
1220 2.25 
1200 7.00 

CENTER O DIRECTIONS 

CENTER 

1040 I .44 0.44 
1050 I .56 0.27 
1060 1.41 0.30 
1880 I .34 0,23 
1090 I .35 -0.08 
1130 1.34 0.21 
1140 1.36 o. 15 
• • 70 • ; 40 0. 17 
1210 1.46 0.45 
1220 1.48 0.51 
1280 0. 68 0 . 1 7 

CENTER O DIRECTIONS FOR CLUSl'ER 3 

CENTER 

1040 
1050 
1060 
1080 
1090 
1130 
1140 

1.60 
1.4'9 
1.35 
1.30 
1.00 
1.27 
1.24 

DIRECTIO!IS 

-0.20 
-0.14 
-0.19 
-0.18 
0.0? 

-0.18 
-0.18 
0.02 

-0.05 
0.01 
0.89 

FOR CLUSl'ER 2 

DIRECTIONS 

DIRECTIONS 

0.40 
9.24 
0.30 
0.27 

-0.08 
0.25 
0.22 

li79 t. 18 0. 19 
1219 1.31 0.49 
1220 1.29 0.45 
1280 •; 10 0.31 

CEIITER S DIRECTIONS FOR CLUi,;t'ER 4 

CENTER DIRECTIONS 

1040 0.44 0.42 
1050 0.46 0.42 
1060 0.60 0.33 
1080 0,67 0.25 
1oqo 0.87 0. 18 
I 130 0.6? 0.24 
1140 0.69 0.2:! 
1170 0.65 0.25 
1210 o.aa 0.37 
1:?:?0 0.4? O.!la 
1200 0.40 0. ta 
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Identifikasjon av gruppene er hovedsakelig gjort på grunnlag av 

konsentrasjonen,av partikulært fluorid. HØye konsentrasjoner av 

totalt fluorid indikerte at en stor del av PAH i luftprøven kunne 

skrive seg fra aluminiumverket i Øvre Årdal. Målinger av totalt 

fluorid samt vindretning og -styrke manglet for den største delen 

av måleperioden og resultatene kunne derfor bare benyttes i et 

begrenset omfang. 

Estimatet av bidraget fra anodefabrikken i vinterhalvåret er 

basert på graden av medlemskap i gruppene 1 og 2, se tabell 24. 

Prøvenes medlemskap i gruppene er negativt korrelert med konsentra­ 

sjonen av partikulært fluorid. I gruppene 3 og 4 er det positiv 

korrelasjon mellom graden av medlemskap og fluoridinnholdet i 

prøvene. For sommerprøvene finner en positiv korrelasjon mellom 

fluoridkonsentrasjonen og medlemskap i gruppe 1, mens den samme 

korrelasjon er negativ i gruppe 4, se tabell 24. Det er noe vanske­ 

ligere å anslå identiteten av gruppene 2 og 3 på grunnlag av 

fluoridkonsentrasjonene, men ved vurdering av vindretningene under 

prøvetakingen ser det ut til at gruppe 2 er representativ for anode­ 

massefabrikken. Estimatet av bidraget fra fabrikken er derfor 

basert på graden av medlemskap i gruppene 2 og 4, mens bidraget 

fra Øvre Årdal er beregnet på grunnlag av medlemskap i gruppene 1 

og 3. Resultatene av estimatene ved hjelp av FOSE er gitt i 

tabell 26, som viser bidraget av total mengde PAH fra anode­ 

fabrikken på Årdalstangen og fra aluminiumverket i Øvre Årdal. I 

dette estimatet har man antatt at bidraget fra trafikk og husopp­ 

varming utgjorde 10% av den totale mengde PAH målt på Årdalstangen. 

Tabell 26: Estimat av det prosentvise bidrag av PAH fra anodefabrikken 
på Ardalstangen (At) og fra aluminiwrrverket i ØVre Ardal (ØA) 
i i vinter- og sommerhalvåret. 

Halvår Åt ØÅ 

Vinter 44% 46% 

Sommer 58% 32% 
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7 KONKLUSJON 

Resultatene fra denne undersøkelsen viser at nivået av luft­ 

forurensninger på Årdalstangen er høyt og tildels høyere enn det 

man har målt i andre områder med industri og tett trafikk. 

Luftkvaliteten på Årdalstangen ser ut til å være påvirket av to 

hovedkilder, anodefabrikken på stedet og aluminiumverket i Øvre 

Årdal. Meteorologiske observasjoner fra Årdalstangen foreligger 

i et meget begrenset omfang, og danner ikke tilstrekkelig grunnlag 

for å kunne gi en vurdering av spredningsforholdene i dette området. 

Ut ifra tidligere erfaringer fra andre industriområder i til­ 

svarende kompliserte terreng, kan man anta at de høye konsentra­ 

sjonene man har, særlig om vinteren, skyldes dårlig utlufting. 

Måleresultatene av nedfallstøv er lave for hele perioden mens 

mengden av PAH som avsettes med nedfallstøvet er høyt sammenlignet 

med resultater fra en undersøkelse i Vest-Tyskland. Mengden av 

BaP tilsvarer de som er målt ved andre undersøkelser i tettbygde 

områder og industristrøk. 

Svevestøv kan være et problem særlig om vinteren når sprednings­ 

forholdene sannsynligvis er dårlige. Konsentrasjonen av svevestøv 

oversteg den amerikanske sekundær-standarden i to av prøvene (3%). 

Denne standard er satt ut fra hensyn til trivsel og virkning på 

miljøet. Den amerikanske primær-standarden som er satt for å 

beskytte menneskers helse, ble ikke overskredet i måleperioden. 

Resultatene av svevestøvmålinger i det tidsrommet man hadde vind­ 

målinger viste at gjennomsnittkonsentrasjonen var nesten tre ganger 

høyere når vinden hadde nord-Østlig retning enn når den kom fra 

motsatt kant. Dette tyder på at anodemassefabrikken ikke er hoved­ 

kilden til svevestøv i luften på Årdalstangen. 

Nivåene av partikulært karbon tilsvarer gjennomsnittkonsentra­ 

sjoner fra byer, boligstrøk og landlige områder i USA. De høyeste 

konsentrasjoner forekommer om vinteren. Nivået synes å variere 

lite for de andre årstider. Resultater fra regresjonsanalyser viser 
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at det er sammenheng mellom karbon og andre forurensningskompo­ 

nenter som svevestøv og PAH i luften på Årdalstangen. 

Datamaterialet som foreligger for totalt fluorid er sparsomt og 

det er derfor vanskelig å trekke konklusjoner om nivået i luften. 

Resultatene viser imidlertid at nivået er fire ganger høyere når 

hovedvindretningen er nordøstlig enn når vinden blåser i motsatt 

retning. Dette viser at fabrikken på Årdalstangen ikke er den 

betydeligste kilde til totalt fluorid i luften. Sammenlignet med 

måleresultater fra Sundsvall, Sverige, er nivået av fluorid på 

Årdalstangen høyt. Det tilsvarer gjennomsnittkonsentrasjoner 

målt i områder omkring andre aluminiumverk i Norge. 

Konsentrasjonene av PAH i luften på Årdalstangen er høye og til­ 

svarer de man kan forvente i sterkt trafikkerte gater. De høyeste 

gjennomsnittkonsentrasjonene forekom om vinteren, og dette skyldes 

antagelig i stor grad de meteorologiske forhold. Ved denne årstid 

kan man regne med at det ofte er svak vind og dårlig utlufting 

hvilket resulterer i en anrikning av luftforurensningene på 

stedet. Resultatene fra denne undersøkelsen tyder på at bidraget 

av PAH fra aluminiumverket i Øvre Årdal tilsvarer det man har 

fra anodefabrikken på Årdalstangen. 
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\l!PLE Uff!: 99
\;!CET:?:AT<t,9-2:SITE,AARDALSTAIICEll1DATE, 1981 ,IIOV 13 l'l,1TIIIE, 12'1,6 l 2♦91
\HPLE TYPE,24H,PUR:•

37 VARIABLES:

\RI ABLE INDEX VALUE VARIABLE DESCRIPTIOII VARIABLE IND£.'< VALUE VARIABLE DESCRI PTIOII
I 100 18.000 l'l,\IN WIND DIR.!:CTION l 100 21 .000 !IAIN WIND DIRECTION
2 110 2.300 WIND SPEED:rIS-1 2 110 3.000 WI ND SPEED I IIS-1
3 i ao 0.000 TEHPERATURE; DEC C 3 120 0.000 TEIIPEMTURE:DEC C
4 130 0.000 DELTA T:DEC C 4 130 0.000 DELTA T:DEC C
5 900 19.900 SUSPENDED PARTICLES111YC 11-3 5 900 32.800 SUSPENDED PARTICLES;IIYC 11-3
6 910 0.000 C,UU!ON: IIYC 11-3 6 910 12.000 CARBON: IIYC 11-3
7 920 0.350 PARTICULATE FLUORIDE:IIYC 11-3 7 920 I .100 PARTICUL.\TE FLUORIDE:IIYC 11-3
8 1000 2.100 :FLUORIDE:IIYC 11-3 8 1000 2.500 :FLUORIDE;IIYC 11-3
9 1010 5-t,.300 ;NAPHTALENE,PAll1NC rt-3 9 1010 4.200 :NAPHTALENE,PAH;NC 11-3

10 1020 24.000 ;2-IIETIIYL NAPHTALENE,PAil;NC 11-3 10 1020 2.600 ; 2-llETl!YL N,\PHTALENE,PAB:NC 11-3
11 1030 15.300 ; 1-IIETI!YL NAPHTALENE, PAH; NC 11-3 11 1030 1.700 , 1-l!ETIIYL N,\PIITALENE,PAH;NC 11-3
12 1040 48.100 ; Bl PHENYL, PAU; NC 11-3 12 1040 2.400 ;BIPIIENYL,PAll,NC 11-3
13 1050 89. 600 1ACENAPHTENE,PAH:NC 11-3 13 1050 25. 700 : ACEIIAPHTENE, P.Ul: NC 11-3
1, 1060 111.000 :FLUORENE,P,\11:NC 11-3 1, 1060 31 .300 : FLUORENE, PAH: NC 11-3
15 1070 73.000 : D IDENZOTIII OPHENE, PAH; NC 11-3 15 1070 17 .400 : DI IJEIIZOTIII OPUENE. P.\111 NC x-a 
16 1000 700.000 ; PHENAIITllllEN E, PAIi: NC 11-3 16 1080 150.000 ;PUENAr<TllRENE,PAH:NC 11-3
17 1090 46.600 :ANTIIRACENE,PAB;NC 11-3 17 1090 12.600 : ANTIUIACENE, PAU; NC 11-3
18 I 100 0.000 ; CARBAZOLE, PAH, NC 11-3 18 1100 0.000 ·:CARIJAZOLE,P,\11:NC 11-3
19 1110 0.000 ; 2-NETUYL A/ITIIR.\CENE, PAR I NC 11-3 19 1110 0.000 :2-IIETBYL A/ITIIRA CENE,PAB,NC 11-3
20 1120 15.700 ; 1-IIETHYL PHENANTIIRENE,PAR:NC 11-a 20 1120 3.000 ;t-llETIIYL PIIENANTURENE,PAR,NC rt-a
21 1130 234.000 : FLUORAIITIIENE, PAR: NC 11-3 21 1130 69.000 : FLUOMNTUENE, P,UI: NC 11-3~~ 1140 123.000 :PYRENE,PAU:NC 11-3 22 1140 41 .300 , PYRENE, PMI; l1C M-3
23 1150 14.300 ;BENZO A FLUORENE,PAH:NC 11-3 23 I 130 10.300 ;BE!IZO ,\ FLUOllENE, PAIi: NC 11-3
24 1160 12.400 ;BENZO B FLUORENE,PAH:NC M-3 24 1160 9.000 : BE.IZO B t'LUORENE, PAIi: NC 11-3
~5 1170 15.300 ; IJ~NZO A ANTllRACENE, PAH; NG 11-3 25 1170 16.600 : BEHZO .\ .ummACE!IE. P.\H: NC 11-3
26 I iBO 14.900 ;CiffiYSENE / mtPIIENYLENE.PAR:NC 1!·3 26 1180 19.000 ; CIIRYSE!IE / mr PIIENYLENE. PAH: NC ~. · 3
27 1190 2:2:.600 :BENZO J / K / B FLUOIIAJITIIENE,PA!f NC II- 27 I 190 15.700 ;Dl::N'ZO J / K / D FLUORAr<TllENE. PA: .. NC M-
28 12:00 0.000 :BEIIZO CBI FLUOR.\IITUENE, PAR: NC lh. 20 1200 0.000 ;BEtlZO GIii FLUORANTHENE, PAIi; NC 11--.
29 12:10 7 .ooo , BENZO E PYRENE DEP. PAR 1 /IC 11-3 29 l:!10 6.000 ,m::11zo E PYRENE BEP. P.UI; NC 11-3
30 1220 4.300 :BENZO A PYRENE BAP.PAH:NC n-e 30 1220 4.400 .nsnzo .\ PYru:NE BAP. PAIi; NC M-3
31 1230 1.000 ;PERYLENE.PAB;NC 11-3 31 12:30 0.700 ; PER YLENE, P,\11, NC 11-3
32 l:?40 4.800 ;0-PIIENYLENE PYRENE.PAH:NC 11-3 32 12 ... 0 2:.300 :0-P!IENYLENE PYRENE,P,\11:NC M-~
33 1230 2.000 ;DIDENZO AC / AH Ar<Tllll.\CENE,PAH,:, 11-3 33 12:50 0.900 :0101::NZO AC/ /\II .'\NTIIR.ACENE.PAll;i: 11-3
3, 1260 -1.400 ;BENZO CBI PERYLENE, PAR, NC M-3 3 .. 1260 3.200 :BE!fZO cur PERY LENE, P,\11; NC 11-3
33 1270 0.300 ;ANTllAr<TllRENE ,PAU, NC 11-3 35 1270 0.01)0 ; ,\NTJl,\NTJU\EiiE. P,\H: NC M-3 
36 1280 I .200 , CORONENE. PAlf: NC 11-3 36 1200 0.000 ; COllOilEN~, PAIi; tlC 11-3
37 2000 1639.498 :TOTAL PAll;IIC 11-3 37 2000 450.300 :TOT,\L PAil ,ric 11-3

SAIIPLE Ull£ 193
SA,KET2:AT52-2:SITE,AARDALSTAIIC£ll;DATE, 1981 ,DEC 07 98;TIIIE,OM7 •.-905:
SAllPLE TYPE,248,PUR:•

37 VARIABLES:

VARIABLE
I 
2 
3 
4
5
6
7
8
9

10
li
12
13
14
IS
16
17
18
19
20
21
22 
23
24
25
26
27
28
29
30
31
3~
33 
34
35
36
37

INDEX
100
110
120 
130
900
910
920 

1000
1010
1020 
1030
1040
1030
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120 
1130
11,0
115.>
1160
1170
I 180
1190
1200 
1210 
1220 
1230
1:240 
1250 
1260 
1270 
1230 
2000

VALUE
38.000
3.600
0.000
0.000

29.300 
7.610
2.300 
4.700

55.300
34.400
21. 700
16.900
99.300
93.700
43.800

497 .000
19. 100
0.000
0.000

16.200
229.000 
136.000
35.700
25.800
,3.400
50.300
49.200 

0.000
16.800
11.500

1.900
9. 100
3.100

11.300
0.000
1.600

1524 .098

VARI ABLE DESCRI PTI Oll
l'l,\IN WIND DIRECTION
WIND SPEED:IIS-1
TEIIP£R.\TURE; DEC C
DELTA T:DEC C
SUSP~!IDED PARTICLES:IIYC 11-3
CAIUlON, IIYC !1-3
PARTICULATE FLUORIDE111YC 11-3
;FLUORIDE,IIYC 11-3
; NAPHTALENE, PAit; NC 11-3
; 2-IIETHYL NAPHTALENE, PAH; NC 11-3
;1-IIETHYL NAPHTALENE,PAH;NC 11-3
;BIPIIENYL,PAll:NC 11-3
:ACENAPIITENE, PAH, NC n-a
, FLUORENE, PAH: NC M-3
;DIBENZOTlllOPHENE,P,W:NC 11-3
, PHENANTimENE. PAIi: NC 11-3
;AIITllMCENE.PAH:NG M-3
; CARBAZOLE, PAH; NC M-3
1 2-flETIIYL AtmmA CENE, PAH; NC 11-3
11-IIETHYL PHENANTIIRENE,PAH;NC 11-3
; FLUOR.\IITIIENE. PAU; NC M-3
, PYRENE, PAH, NC 11-3
; BENZO A FLUORENE. PAH, NC 11-3
; BENZO B FLUORENE, PAH I NC M-3
1BENZO A ANTHRA CENE,PAH:NC 11-3
1CIIRYSENE / mtPHENYLENE,P.\H:NC l:·3
; BENZO J / K / B FLUOR.\NTBENE, PA:: NC II·
;DENZO Gill FLUOR.\/ITIIENE,PAH1NC II-,
;BENZO E PYRENE DEP,PAH:NC 11-3
; BENZO A PYRENE BAP. PAR; NC 11-3
; PERYLENE. PAIi, NC 11-3
; 0-PIIENYLWE PYRENE, PAR; NC M-3
; D IUENZO AC / AH AtmmACENE, PAH ,r;,, 11-3
:BE!fZO GIii PERYLENE.PAH:NC M-3
:.\NTllAr<TllRENE, PAlf; NC 11-3
: CORONEilE, P,\B; NC 11-3 •
; TOTAL PAR; NC 11-3

SAllPLE LIIIE 101
SA:KET2:AT50-2 ;SITE,AARDALSTAIICEl!;DATE, I 981 ,IIOV 21 22:TIIIE, 1455 , 3571
SAllPLE TYPE,248,PUR1•

37 VARIABLES:

SAllPLE LIIIE 105
SA:KET2:AT53-2 :SITE,AARDALST.\l1CEl!:DATE, 1981 ,DEC 15 161TIIIE, 1102 · 948;
S,\IIPLE TYPE,24H,PUR1•

37 VARI ABLES:

VARIABLE
I 
2 
3 
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22 
23
24
23
26
27
28
29
30
31
32
33 
34
3~
36
37

INDEX
100
I 10
120
130
900
910
920 

1000
1010
1020 
1030
1040
1030
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120 
1130
1140
1150
I 160
1170
1100
1190
1200 
1210 
1220 
1230
1240 
1250 
l260 
1270
1280
2000

VALUE
12.000 
0.700
0.000
0.000

67 .900
19.210 
7.a3o
9.700

116.000
75.0◊0
44.:?00 
49.100

230.000
197 .000
109.000
959.000

58.600
0.000
0.01)0

34.600
600 .000
356.000 
1:?5.000
91 .200 

137 .ooo 
171.000
147 .ooo 

o .eco 
59 .:?VO 
43.0')0 
7.800

31 .300
11 .500
42.000 
2.800
9.0CO

3706.297 

VARIABLE DESCR!PTIOII
l~\IN WIND DIRECTION
WIND SPEED:IIS-t
TEHPERATURE I DEC C
DJ::LTA T:DEC C 
SUSPENDED PARTICLES:IIYC 11-3
CAIUlON;IIYC 11-3
PARTICULATE FLUORIDE;IIYC 11-3
: FLUOR! DE, IIYC H-3
: Ni\PHTALENE. PAIi: NG 11-3
;2-llETllYL N,\PIITALENE,PAB,NC 11-3
; 1-IIETJIYL NAPHTALENE. PAH; NC 11-3
, DI PHENYL, P,\H: NC 11-3
, /\CE!MPlffENE, PAIi; NC 11-3
1 t'LUOllJ::NE. P.\11; NC M-3
, DI BEN'.lOTIII OPHENE, PAR; NC 11-3
; PIIEll:\N'nIRENE, PAH: NG 11-3
;/\NTJIMCENE,PAH:NC M-3
;CARll,\ZOLE,PAR:NC 11-3
: 2-IIETIIYL AIITHRACENE. PAH: NC 1'1-3
: 1-llt."TJIYL PHEflANTHRENE. PAIi, NC 11-: 
, FLUOR.\r<TRENE, PAH: NC M-3
: PYRENE, P/\11, NC 11-3
;DJ::NZO I\ FLUORENE.PAR1NC 1'1-3
; DEIIZO B FLUORENE. PAIi; NC 11-3
; DENZO A ANTHMCENE, PAH; NC 11-3
:CIIRYSENE / TRIPIIENYLENE,PAll:NC :.• 3
, DJ::NZO J / K / B FLUOR.\IITHEtlE, P.-.::. NC M­
: DENZO GIil FLUOI\MITIIENE,P.\11:NC rr-.
; nt;NZO E PYI\ENE DEP. PAIi, NC 11-3
: BE!IZO A PYRF.NE BAP, P,\H; NC 11-3
:PERYLEo~.PAH:liC n-a
; 0-PIIF:1/YLENE PYREtlE. PAD, NC n-a
: D iCEilZO AC / All AflTHRACENE. PAH: ,· M-3
;BE.r;zo Cl11 PERYLE;IE.P,\II;NC H-3 
: xrrru INTIIRE!IE. PAil: .IC 11-3; cononzns. PAU; HG H-3 
;TOTAL PAll;NC 11-3
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SAJIPLE LINE 11)7
SA1KET21AT54-21SITE,AARDALSTA!ICE!l1DATE, I 981 ,DEC 23 241Tl!IE,1)8t6 '0221
SAl'll'LE TYPE,24H,PIJR1*

SAJIPLE Lill£ 11>9
SA1KET21AT35-21SITE,AAI\DAL:>"TAIICE!'f: DATE, I 982,JAN 02 03,Tl!IE, 1224 3141
S.Ull' LE T\'.PE • 24H • PIJR 1 "

37 VARIABLES: 37 VAIU ABLES:

VARIABLE INDEX VALUE VARIABLE DESCRI PTIOII VARIABLE l"DEX VALUE VARIABLE DESCRIPTION

I 100 3.000 l'l,\IN WIND DIRECTION I 100 6.000 llAIN WINO DIRECTION

2 110 10.000 WINO SPEED:t!S-1 2 110 3.000 Ii 11{0 SPEED; US- I

3 120 0.000 TEtlPEl\,\'l1JI\E: DEC C 3 120 0.000 TF.llPl:JU.TURE I DEC C

4 130 0.000 DELT,\ T1DEG C 4 130 0.000 O~:LTA T: DEC C

5 900 123.100 SUSPENDED PARTICLES1l'IYG 1'1-3 5 900 03. 100 SUSPENDED PAIITICLES:l'IYC 1'1-3

6 910 7.900 CARBON: l'IYG 11-3 6 910 7.3CO C,\RBON I IIYG n-o
7 920 0.300 P.\I\TICULATE FLUOIUD£1IIYG 1'1-3 7 920 2.330 P.\RTICULATE FLUORIDE:IIYC 1'1-3

B 1000 t .900 :FLUORIOE:IIYG 1'1~3 8 1000 4.500 : FLUOR I DE: IIYG 11-3

9 1010 19.000 :MPIITALENE,PAH:NG 11-3 9 1010 62.300 : NAPIJTALENE, PAH: NG 11-3

10 1020 4.-100 : 2-IIETIIYL NAPIITALENE, PAB I NC 1'1-3 10 1020 2?.300 :2-111,.'TIIYL NAPIITALENE,PAH:NG 1'1-3

II 1030 3.400 : 1-IIETIIYL NAPIITALENE,PAR:NG 1'1-3 li 1031) 17 .300 : i -ræruvt, NAPIITALENE.PAB:NG 1'1-3

12 1040 10.300 1 BI PHENYL, PAH I NG 11-3 12 1040 14.600 :DIPIIENYL,PAH,NC 11-3

13 1050 33.500 : ACENAPIITENE, PAll: NG 1'1-3 13 1030 102.000 : ACENAPHTENE. PAIi: NG 11-3

14 1060 31 .5CO : l'LUORENE, PAIi I NG 11-3 14 1060 92.6CO 1 FLUORENE, PA.II: NG n-a

15 1070 12.000 :DIBENZ<YllllOPUENE,PA81NG 11~3 15 1070 42. 7C0 : DI 8ENZOTH I OPIIENE, PAIi: NG 1'1-3

16 1080 121.000 : PIIENI\NlllRENE, PAH: NG n-a 16 1000 413.0".:0 : Pllt:11.\NlllRENE, PAIi: NC 11-3

17 1090 11. 500 1AN11Uu\CENE. PAll I NC 11-3 17 1090 21 .nco :AN1111I.ICENE. PAIi: NC 11-3

18 1100 0.000 1 C!UID1\ZOLE, PAH: NG 11-3 10 1100 o.oco :CAI\B,IZOLE,PAH:NC 11-3

19 1110 0.000 : 2-tlETIIYL ANTlll\ACENE, PAB: NC 1'1-3 19 1110 O.OCQ :2-Nt.'TJIYL ANTHII.\CENE,P,\lt,NC 1'1-3

20 1120 4.600 : 1-IIETIIYL PIIENAN'rnRENE, PAH I NC Il-~ 20 1120 1:;.:;00 : I -tll,'TIIYL PHEN.\NTIUIENE, PAH: NC 11-3

21 1130 62. 3CO : FLUOMNTHENE. PAIi: NC 1'1-3 21 I 130 IU7 .000 : l'LUOIUNTHENE, P,111: !IC n-a
~~ 1140 31 .900 ; PYREN£, PAJI: NC U-3 22 1140 118.0CO : PYRENE, P,\U: NC 11-3

23 1150 3.900 ;81:!:NZO A FLUORENE, P/\11: NC 1'1-3 23 1150 33.:?00 ,DEtlZO 1\ fLUOI\ENE, P,\11: NC 11-3

24 1160 3.900 :DENZO B FLUORENE.PAH:NC 1'1-3 24 1160 23. ICI') : UEllZO 8 FLUOIIENE, PAIi I NC n-a

23 1170 4.300 : llE!IZO A ANTlll\ACENE. PAB: NC 11-3 25 1170 3U.6UO : llENZO A ANTlllu\CEtlE, P.\11: NC n-a

26 1180 5.600 : Cnl\Y;,ENE / Tl\l PUENYLENE. PAH: NC :· · 3 26 1100 43.7<)0 :CIII\Y:;ENE / m1rm:NYLE1lE,Pl\ll:NC :. 3

27 1190 11 .000 :BENZO J / K / D FLUORANTHENE,PA: NC II- 27 1190 44.UJO : IIENZO J 7 K / D l'LUOIIJ\N111ENE, P,L .NC II-

28 1200 0.000 :DENZO CUI FLUORANTHENE. PAH: NC Il- 28 L200 0.000 :BENZO CUI rLUOfl\NTUJ::NE, P.\ll: NC r'!-

29 l:?10 1.800 : BENZO E PYRENE BEP, PA!I I NC 1'1-3 29 1210 18.101) : ut:NZO E PYl\ENE DEP. P.1111 NC 11-3

30 t:?20 t .3CO : DENZO A PYru:NE OAP, PAB: NC 11-3 30 122:0 12.2:UO : UENZO A PYRENE D,\P. P.1111 NC n-o

31 l:?30 0.300 : PERYLENE, P.\U I NC n-a 31 1230 2.QCO : P£JlYLENE. P,111: NC 11-3

32 l:?40 1.0<:0 : 0-PIIENYLENE PYRENE. PAH: NC 1'1-3 32 1240 \0.600 1 O-PIIEilYL£1lE PY1l:;:11E. P.\11: NC 11-3

33 1230 0.300 :DIBENZO AC / All ANTHRA CENE,PAH::· 1'1-3 33 i aao 3.UCO : DI UE,lZO ,\C / ,Ill .\NTIIII.\CENE, PAIi ,· 1'1-3

34 1260 I .000 ;BENZO CHI PERYLENE. PAIi: NC 11-3 34 1260 13.!;G0 , uxnzo c111 PER YLENE. P.UI: NC 11-3

35 1270 0.000 :i\lmfANTIIIIENE, PAIi: NC ?l-3 35 1270 O.O•JO : M'nl.lNTIIRENE, P.\ll I NC n-o

36 l:?80 0.000 : COIIONENE, PAIi: NC 1'1-3 36 · 1200 3.900 : COI\OtlENE, P.\11: NC 11-3

37 2000 301. 199 ;TOTAL PAll: NC 11-3 37 2000 1371 .390 ;TOT,\L rMl;NC fl-a 

SAJIPLE LINE 111
SA:Krr2:AT56-2:SITE,AARDALSTAIIC£111DATE,t982,JAN 09 101Tll'IE,t338 :359: 
S.UlPLE TYPE, 24H, PIJR ;,•

SAJIPLE LINE I 13
SA:KET2:AT57-2:SIT£,AAI\DALSTANCEN:DATE, 1982,JAN 17 18:Tll'IE, 1226 9401
S.Ull'LE TYPE.248,PIJII:*

37 VAIii ABLES: 37 VARIABLES:

VARIABLE
I 
2
3
4
5
6
7
8
9

10
II
12
13... 
15
16
17
18
19
20
21~~
23
24
2:S 
26
27
28
29
30
31
32
33
34
33 
36
37

INDEX
100
I 10
120 
130
900
910
920 

1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
I 160
1170
1180
1190
1200 
1210 
1220 
1230 
1240 
1250
1260 
1270
1280 
2000

VALUE
9.000
1.700
0.000
0.000

88.900
26.560
14.000
24.600
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1).000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

VARIABLE DESCRIPTION
MAIN WIND DIRECTION
WIND SPEED:IIS-1
TEHPEl\i\TURE:OEC C
DELTA T,DEC C
SUSPENDED PARTICLES: l'IYC 11-3
CARBON: IIYC 11-3
P.\RTICULATE FLUOI\IDE:l'IYC 1'1-3
:FLUOIIIDE:tlYC 11-3
:~APIITALENE,PAll:NC 11-3
12-IIETIIYL NAPHTALENE, PAH I IIG 11-3
1 I -IIETIIYL NI\PHTALENE, PAB: NC 1'1-3
: BI PHENYL, PAU: NC 11-3
1ACENAPIITENE,PAH:NC 1'1-3
; FLUOIIEIIE. Poll: NC 1'1-3 
1DIBENZOTHIOPHENE,PAB1NC 11-3
:PIIENAN111RENE,PAll:NC 1'1-3
:AN1111UCENE.PAH:NC 11-3
:CARBAZOLE,PAH:NC 11-3
: 2-IIETHYL AN11ll\A CENE, P.\R: !IC 1'1-3
1 1-t!ETIIYL PIIEIIANTBRENE. PAH: NC II-::
1 FLUOMNTHENE, PAIi: NC 11-3
: PYRENE, PAIi: NC 11-3
:BENZO A FLUORENE,PAB,NC 1'1-3
:DENZIJ B FLUORENE.PAB:NC 1'1-3
tBENZO A ANTHIIACENE,PAU:NG 11-3
: CIIRYSENE / fil PUENYLENE, PAH I NC f' · 3
: DENZO J / K / B FLUOMNTHENE, PAi. · NC 1'1- 
: BENZO CUI rLUOMNl'HENE,PAH:NC r;-·
1 DENZO E PYRENE DEP, PAH: !IC 1'1-3
:BENZO A PYIIENE BAP,PA!l:NC 11-3
: PERYLENE, P,\ll; NC 1'1-3
10-PIIENYLENE PYRENE, PAH: IIC 1'1-3
: DI BENZO AC / AH ANTHRACENE, PAH: :· 1'1-3
1BENZO CHI PERYLENE,PAH1NC 11-3
:,\NTIIANTHI\ENE, PA!I; NC 11-3
; COIIONENE, P.Ui: NC 11-3
:TOTAL PAIi; NC 11-3

VARIABLE
I 
2
3 
4
5
6
7
8
9

10
II
12
13
14
13
16
17
18
19
20
21
22
23
2+ 
25
'26
27
20
29 
30
31
32
33.
34
35
36
37

INDEX
100
110
rzo 
130
900
910
920 

1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120 
1130
1140
I 150
1160
1170
1180
I 190
1200 
1210 
1220 
1230
1240
1250
1260
1270 
1280 
2000 

VALUE
3ll.OOO
l .8j0 
0.000
0.000

118.300
30.010
l:J.500
22.600

220.oco 
104.000

62.900
136.000
739.000
!104 .ooo
433 .ooo

3739.999 
12.300 
0.000
0.000

79. 700
1460.000
707 .000
182.000
170.0CO
106.000
asa.oco 
214.000

0.000
93 .ouo
54.JCO 

5. 100
43.0CO 
13.900 
49.~')0 
I. 5CO
4,:")1.)Q 

9976 .008

VARIABLE DESCRIPTION
IL\IN WIND Dll\£1.'TION
WINO SPEED:IIS-1
TEIIPERATUIIE : DEC C
DELTA T:DEC C
SUSPENDED PARTICLES:l'IYG 1'1-3
C,\RDO!I: IIYC 11-3
P,\I\TICULATE FLUORIDE:l'IYC 1'1-3
1 t'LUOII I DE, IIYC 11-3
: NAPIIT,ILENE, PAil: NC 11-3
; 2-IIETIIYL NAPIITALE!IE, PAB: IIC 1'1-3
; 1-IIETIIYL N,\PBTALENE, PAH: NC 1'1-3
; DI PHENYL. PAU: NC 11-3
:,\CENAPIITENE. PAH: IIC 11-3
: FLUORENE. PMI: NC 11-3
:DIBENZOTIIIOPIIENE,PAH:NC' 1'1-3
1 Pllt:MNTIIIIENE, PAH: NC 1'1-3
1AN11IIIACENE, PAIi: NC 11-3
: C,\RO/\ZOLE, P1\ll: NC 1'1-3
:2-IIETIIYL ANTURACENE,PAH:NC 1'1-3
: 1-m:mYL PlfENANTHRENE.PAH:llC 11-::
: l'LUOII.INTIIENE, P.\ll: NC 11-3
, PYR.ENE. PAn, NC 11-3
:DENZO A FLUORENE,PAll:NC 11-3
: 81::NZO D FLUORENE. PAIi: NC 11-3
: BENZO A AN'l1IM~EtlE, PAil: NC 11-3
:CIIRYSENE / TI\IPIIENYLENE,PAH1IIG .• 3
1 UENZO J / K / B FLUOMN'n!E!IE. P,\ NC 1'1- 
: BENZO CUI FLUOl\,\N'fHENE,PA!l:IIC 1:-
: UENZO E PYlU::NE UEP, PM!: NG 11-3
: D£NZO A PY1l£NE BAP, PAI!: NC n-o
: PERYl.ENE, P,\111 NC 11-3
: 0-PIIENYLENE PYlU::NE. P,\11: NC 11-3
:DIUENZO AC/ AH AIITIIMCF.NE.PAI!, 1'1-3
:DENZO GIii PERYLENE.P,\ll:NC N-3
;,\IITlf.lNTllllF.11E, P.\11: !IC 11-3
; CORONC:i'lt::, P,,11; NC n-3 
:TOTAL P.Ul:NG 11-3
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SA!IPLE LI!fE 115 SA!IPLE LllfE 117
SA;ICET2:AT58-2:SITE,AARDALSTAIICEN1DATE,l982,JAII 25 261Til'IE,0855 ,3181 SA;KET2;AT59-2:SITE,AARDALSTANCEN:DATE,1982,FEB 02 03:Til'IE,0951 •·9401 
SAIIPLE TYPE,24H,PUR1• SAIIPLE TYPE, 24H, PUR:*

37 VARIABLES: 37 VARIABLES:

VARIABLE INDEX VALUE VARIABLE DESCRIPTION VARIABLE INDEX VALUE VARI ABLE DESCRIPTION
I 100 21.000 !~IN WIND DIRECTION I 100 9.0()0 l~I N WIND DIRECTION
2 110 0.600 WIND SPEED:IIS-1 2 I 10 l .400 WIND SPEED,IIS-1
3 120 0.000 TErlPERATURE I DEC C 3 120 0.000 n:r·11'£RJ\TURE:DEC C
4 130 0.000 DELTA T:D£C C 4 130 0.000 DELTA T:DEC C
5 900 67 .000 SUSPt::NDt:D PARTICLES:IIYC 11-3 5 900 187 .200 SUSPt::NDED PARTICLES:IIYC 11-3
6 910 17.960 CARBON: IIYC !1-3 6 910 44.130 CARBON: IIYC 11-3
7 920 3.600 PARTICULATE FLUORIDE:IIYC 11-3 7 920 13.500 PARTICULATE FLUORIDE:IIYC 11-3
8 1000 9.100 ;FLUORID£1l1YC 11-3 a 1000 26.100 ; t·LUOl\l DE: IIYC 11-3
9 1010 66.000 : NAPIITALENE, PAR: NC 11-3 9 1010 121 .000 : N.\PIITALENE, PAH: NC 11-3

10 1020 33.000 :2-lll.TIIYL NAPRTALEN£,PAB:NC 11-3 10 1020 H.700 : 2-IIETIIYL NAPRTALENE, PAR: NC 11-3
II 1030 19.800 : 1-IIETHYL NAPRTALENE, PAR: NC 11-3 II 1030 45.JOO : 1-IIETIIYL NAPIITALE/IE. PAH: NC 11-3
12 1040 51 .000 :BIP11£NYL,PAH,NC 11-3 12 1040 132.0C0 : BI Pllt:NYL, PAll: NC 11-3
13 1050 420.000 :ACEIIAPHTEIIE, PAH I NC 11-3 13 1030 587 .oco :,\CEN,\PRT£NE,PAB;l!C !1-3
14 1060 439.000 : FLUORJ;;N£, PAR; NC !1-3 14 1060 709.000 : FLUOREN£, P,UI: NC 11-3
15 1070 221 .000 ; DI B£NZ0'1111 OPHEN£, PAR: NC 11-3 15 1070 408.000 ;DIBE11ZOTIIIOPIIENE,PAR:NC 11-3
16 1080 1668.000 :PHE!IANTHRENE,PAR:NC i'l-3 16 1080 2879.9<)9 : l'llt:N,\NTIIRENE, PAIi; NC 11-3
17 10?0 10.700 :ANTHRACEN£,Pi\ll;l!C 11-3 17 1090 21.000 :,\NTIIIl\CENt:, PAIi; IIC 11-3
18 1100 0.000 ; CARBAZOLE, PAH: NC 11-3 18 1100 0.000 :CARD:\ZOLE,PAH:NC 11-3
19 1110 0.000 :2-IIETHYL ANTHRA CE!IE,PAB:l!C 11-3 19 1110 o.ooo : 2-IU:.TUYL ANTIIIIJ\CEI!£, PAR: NC 11-3
20 1120 42.600 : 1-IIETUYL PH£NANTIIRENE, PAH; NC n-u 20 l 120 75.GOO ; r-ræruvt, PIIEl!AlfrHR£NE, PAR: NC ri-a
21 1130 741 .000 :FLUORANTHENE,PAR:NC H-3 21 I 130 1447.0CO : FLUOll\l!THENE, PAU :/IC 11-3
22 1140 402.000 : PYRENE, PAR: NC 11-3 ,,,, 1140 793 .ooo : PYRENE, PAIi: NC 11-3
23 1150 127.000 : BENZO A FLUORENE, PAH: NC r!-3 23 I 150 233.000 :BENZO A FLUOllENE, PAR; NG l'I-3
24 1160 104.0CO :BENZO B FLUORENE, PA!!: NC 11-3 24 1160 191 .ooo : BENZO B FLUORENE. PAH, NG 11-3
23 1170 102.00Q :BENZO A AlffHRACENE,PAR:NC 11-3 23 1170 :?19.1)00 ;nt:NZO A AlffllRACENE.PAll;NC 11-3
26 1180 158.CCO :CIIRYSWE / TRIPUENYLEl!E.PAR;NC ._.3 26 1180 414 .coo :CllllYSENE / TlllPIIE!IYLEN£,PAil;NC :: 3
27 I 190 91 .4,t},0 :B£1120 J / K / B FLUOIIANTHEl~E, PAE NC 11- 27 1190 266.000 :llt:NZO J / K / B FLUORANTIIENE, PA: NG li-
28 1200 o .cco :B£NZO CUI FLUORANTUENE, PAU: NC x-, 20 1200 0.000 : 61::NZO GUI FLUOll.\.NTIJEl'iE, PAit; NC N - 
29 1210 40.9CO :BENZO E PY.RENE BEP, PAIi; NC 11-3 29- 1210 117 .000 : m;Nzo E PYIIENE DEP, PAH: NC 11-3
30 1220 25. 6CO ;BENZO A PYRENE BAP.PAR:NC 11-3 30 1220 72.0U0 :Bt:NZO A PY!lt:NE Bo\P, PAIi: NC 11-3
31 1230 3.3~0 ;PERYLENE.PAU:l!C 11-3 31 1230 8.C•JO : PEilYLENE, P,\I!. ::.; 11-3
3:! 1240 17 .700 ;O-Pllt,:NYLEN£ PYRENE.PAII:NC 11-3 32 1240 61 .000 : 0-Pllt:NYLENE PYRENE, PAIi: NC 11-3
33 1230 5.000 : DI BENZO AC / AH ANTIIRAC£1!E, PAR: i•· 11-3 33 1250 21 .200 ;OIUENZO .\C / All AtlTHfu\C£NE.PAII,: 11-3
34 1260 20.400 :BENZO GIii PERYLEl!E, P,\H: NC 11-3 34 1260 66. ;;oo ;Dt::NZO cut PF.RYLF.NE, PAIi; NC 11-3
35 1270 0.800 ;A!ITHANTIIRENE,PAR:NC 11-3 33 1270 7.3CO ;,\IITll:INTIIRENE, P.\11: NC 11-3
36 12e:, 4.100 : CORON£!!£, PAR; NC 11-3 36 l:.!80 13. 71JO :COllOllt::Nt:,P,\11:NC 11-3
37 2000 4814.294 ;TOTAL PAII:l!C 11-3 37 2000 9006.0')3 :TOTAL PAll:NC 11-3

SAIIPLE LINE 119
SA;KET2:AT60-2 :SITE ,AARDA~•ANCEII: DATE, 1982 ,FEB 10 11 ;Til'IE,0842 -2191
SAlll'LE TYP£, 24B, PUR:"

37 VARIABLES,

VARIABLE INDEX VALUE VARIABLE DESCRI PTIOII
I 100 21 .ooo IL\IN WIND DIRECTION
2 110 t .200 WIND SP££D:IIS-1
3 120 . 0.000 Tt:rlPERATURE: DEC C
4 130 . o.coo DELTA T: DEC C
5 900 as.voe SUSPENDED P,\RTICLES:IIYC 11-3
6 910 13.110 CARBON : IIYC 11-3
7 920 1.200 PARTICUUTE FLUORIDE,IIYC 11-3
8 1000 2.800 : FLUOnt DE; IIYC 11-3
9 1010 6.100 1 NAPIITALENE, PAH: NC 11-:i

10 1020 5.100 12-IU:.TIIYL l!APIITAL£1!E, PAR; NC 11-3
II 1030 3.600 : 1-IIETIIYL. IIAPHTALENE, PAR: NC 11-3
I:! 1040 18.300 :Dll'll£NYL,PAR:l!C. 11-3
13 1050 47.900 :i\CEl!APIITEN£, PAB: NC E ~
14 1060 130.000 :FLUOilEl!E,PAH:l!C 11-3
15 1070 83.100 : DI BENZ0'111 I OPH£NE, PAR: NC 11-3
IG 1080 886.QOO :PHENANTIIRENE,PAH:IIC 11-3
17 1090 17 .200 : ANTIIRJ\CENE. PAH: NC 11-3
10 1100 o.coo ;CARDAZOLE,PAH:ffC 11-3
19 1110 0.000 :2-IIETHYL ,\NTIIRA CENE,PAR;NC 11-3
20 1120 17 .300 : 1-IIETIIYL PIIENAl!THRE l!E,PAR:NC li-"
21 1130 335.000 : FLUOllANTIIEN£, PAil: NC r!-3
22 1140 145.000 :PYREN£,PAR:NC n-a
23 1150- 23.200 :BENZO A FLUORt:NE,PAR:NC 11-3
24 I 160 21.400 :BENZO B FLUORENE,PAR:NC 11-3
25 1170 26.300 : BENZO A ANTIIRJ\CENE, PAR I NC r!-3
26 1180 65.700 :CIIRYSENE / TRIPUEIIYLEi'1£,PAB11!C ,·_.3
27 1190 49.900 :BENZO J / K / B FLUORAN111£NE, PAE. NC li- 
28 1200 0.000 :BENZO GRi FLUORANTIIENE, PAR: NC- n- 
29 1210 19.400 :BE:NZO E PYllENE BEP,PAH,NC 11-3
30 1220 10.400 : BF.NZO A PYRENE BAP, PAR; NC 11-3
31 1230 I. IOU ; PERY LENE, PAU; NC 1-1-3
32 1240 8.600. ;O-PIIENYLEN£ PYRENE,PAB:NC 11-3
33 1250 2~600 ;OIBENZO ,\C / AH ANTHRA C£NE,PAR::· 11-3
3~ 1260 10.300 :DENZO CHI PERYLENE,PAR;NC r!-3
3G 1270 o.oco :.\NTIUNTIIDENE, PAR I NC 11-3
36 1280 1.0.!}0 ;CORONE:NE ,PAil: NC 11-3
37 2000 1940.6?7 :TOTAL PAR:NC 11-3
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MÅLSSTASJ otJE?JE - 91 - 

Måleutstyret på de respektive målestasjoner er plassert slik 

ikke nærliggende trær og bygninger skal forstyrre resultatet. 

Rapporten omfatter f¢lgende målestasjoner. 

_Stasjon nr. I Vee Side F. B¢hm's hage ØA 

" "
"

II Farnes Side 0. Midtun's hage ØA 

III Lægreid W. Lund-Johansen's hage TA 

" n 

"
IV Hæreid J. Thorkildsen's 

V Rindegjerdet 

hage TA 

" " VI Lcegreid.T. iægreid's hage TA 
n " VII Sekundærstasjonsområdet 

" " VIII Ved kirke TA 

" n IX Ved gamle hovedlab. 

TA 

Bilagene 1 og 2 viser kart over de to nedfallsområder 

rapporten omfatter. 

OP?S.?J'-!LINGE~J AV NEDFALLET 

Oppsamlingen u t f ez-e s med nedfalls;nålere av t:ipen "S't e ndzir-d 

Deposit Gange". Utformingen vil fremgå av skisse cg bilce på 

bilag 3. 

Utstyret består av en oppsamlingstrakt av polyethylen forsynt 

med fuglebeskyttelse, en oppsamlingsflaske av polyethylen og 

et metallstativ. Traktens oppsamlingsflate = 0,0165 m2• 

Nedfallende st¢v oppsamles i trakten og videref¢res til flask, 

med regnvann samt nedspyling med vann ved slutten av hv2r 

måleperiode. 

F~glebeskyttelsen skal·være en forsikring for at ing~n fugler 

skal sette seg på trakten og bidra til nedfallet. Ved slutte~ 

av hver måned byttes oppsamlingsflask~n og pr¢ven bringes til 

laboratoriet for analyse. 



ANALYSE AV NEDFALLET 
- 92 - 

Pr¢ven filtreres gjennom et veid 7,0 cm glassfiberfilter GF/A 

i bilchnertrakt. Filtratmengden måles. (Vanlig mengde 3-10 1). 

Filte~ med ul¢st nedfall t¢rkes ved 110°c og veies. Derav 

beregnes vannul¢s~lig nedfall uttrykt i g/m2• 

Filteret plasseres i trakt~n igjen og vaskes me~ varm toluene. 

F"l k • • D b · / 2 • 1 teret t¢r es og veies pa ny. erav eregnes g tJære m 1 

nedfallet. 

Filteret gl¢des ved 590°C og veies etter avkj¢1ing. Det 

beregnes gl¢det vannul¢slig nedfall, uttrykt i g/m2. pH for 

filtratet måles og det blir analysert med hensyn på vannl¢st 

fluorid som g. F/m2 og Svoveldioksyd som g S/M2• 
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Tille~rr til RAPA 79/016 

S t øvn cd i'a l I srnå L .i.neer og .ned borsrrå l.Lnge r I oe -om1~ring 

Fabrikko~rådet på Årdalstangen og i Ovre Årdal for 

året 1978,sa~t [jenncDsnitt 1976 oe 1977. 

Pd raportcn for Tjære skal det std 7annuløsli5 ~jære. 

7 o;8 -­ 
- 0 

S•: 
S'.1

IA I
;.,. I
Stryk de fast~ ;,a, e ssarcr ~1Jrn ;; kP :.,.,,~•·· 
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Totalt vannuløselig s.-:,,nedfall i g/m2 pr. 30 dØgn v:•-... 9 måles.teder 
i Ø_vre -Årdal og på Ard •• stangen 1978 

~ J!TFC:'l'C'r\C'O 

Måned I II III IV V VI VI-I VIII I.IC
..

Januar 9,8 .5,7 4,7 0,7 2 ·}0 "6 ,6 17,2 2,9 11,l K 

A 
Februar 4,4 2,8 0,6 1,8 5,6 12,9 2,8 11, 5 l(

Mars 7,6 5, 1 6,6 2,6 5,0 10,3 13,4 8,1 24,9 !{ 

April 5,8 l( 3,0 7,7 1, 1: 3,0 16,2 34,5 4,9 12,3 l(

Mai 5,6· 3,5 7,6 4,0 2,9 12,6 33,7 8,3 8,9 

Juni 6,0 9,7 14, 2 2,7 2,4 12,8 23,5 18,6 13,5 

Juli 4,8 5,1 7,4 3,7 5,1 9;5 21,4 9,6 6,1 

August 5,8 5,2 6,8 2,3 2,5 7,9 16,6 7,9 10,6 K 

September 6,1 5,1 6,7 2,0 4,4 12,8 22,0 9,9 13,5 K

Oktober A 4,1 2,5 1,1 2,0 5,1 9,2 5,1 .1 

No v emb e r 3,4 1,0 2,4 0,5 1, 1 5,2 6,9 3,0 1,8 

I.J<:sen1!.Jer 6,2 l,5 1,0 0,5 1, 2 2,9 2,7 1,9 9,1 !( 

Gj.sr.itt 1978 6,1 4, 6 i 5,9 1,8 2,8 9,0 17,8 6,9 7,6 

., 1977 8.0 ··~' I 2, l 4,4 14, r. 33, 5 5,7 6,6 

" 197G 8,6 6,5 9,7 I 2,6 4,0 15,0 30,l 9,1 5,6 

*: Pr~ven had<l~ høyt sandinnhold og er ikke tatt med i gjennomsnitten 
A: Pruv~n ~JelJgt, ingen analyse tatt. 
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Totalt gløda Vannu-.:;:'·selig .støvnedfall i g/m2 pr.~ dØgn 
ved 9 målesteder i ~re Årdal og på Årdalstangen )78. 

~ & Tl"C::'l'l"nc- D 

Mined I II III IV V VI VH VIII r x 

Januar 8,5 5,1 4, 2 0,4 1,5 5,8 15,9 1,9 8,8 j( 

Februar Ll 4,0 2,3 0,4 1,8 5,2 12,3 2,5 11, l H 

MACS 6,8 4, 5 5,7 1,3 4, 6 8,9 12,3 7,1 23,9 H 

April 5,4 !( 2,3 6, 5 0,5 2, 6 14,5 32,4 3,9 9,6 H 

Mai 4, 3 2,1 4,9 1,4 2,2 9,5 27,5 '4,0 5,1 

Juni 4,0 4,6 10,l 0,8 1,6 8,7 J.9, l 4,2 11,0 

Juli 3,5 2,7 3,5 0,5 2,5 5, 6 16,9 3,0 5,5 

August 3,9 3,1 3,5 0,6 1,3 5,2 13,5 5,3 9,1 !(

September 4,8 3,5 3,4 0,6 2,1 9,0 18,7 1;1 10,l M 

Oktober A 2,4 1,1 0,2 0,9 2,4 7,4 3,0 t:.. 
Nov~.,ii~r 2,4 2,2 1,4 0, 2 0,6 3 I 1 4,7 1,2 1,b 

Uesenber 5,6 3,1 0,8 0, 3 0 ,9- 2,4 2,2 1,3 8,5 !(

Gj.snitt 1978 4,9 3,3 4,0 0,6 1,9 6,7 15 2 3,7 5, 7 
I . 

" 1977 6,8 4,9 7,0 0, !I ] '] 11, 3 29,3 4,1 4,5 
- ·-

" 1976 6,9 I4, 6 7,0 0,8 2,3 11,4 29,7 4,1 4, 3 

*:Prøvenhadde høyt sandinnhold og er ikke tatt med i gjennomsnitten 
ti: Pn.'vtn øuet:1c;t, Lnq e n analyse tatt. 
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2Totalt vannu!J.øselig tjære l_.-_g/m 
og på Årdalstangen 1978• 

pr. 30 døgn ved 9 måies~eder 1 Øvre Ardal 
'-;N 

~ !T-PC:'T'PnPR 

Måned I II III IV V VI VII VIII I..<

Januar 0,25 0,16 0,27 0,03 0,03 0,05 0,12 0,07 0,12 

Februar ~
0,10 0,00 0,02 0,09 0,20 0,02 0,06 0,17 

Mars 0,16 0,13 0,17 0,03 0,02 0,20 0,36 0 ,13 0,18 

April 0, 11 0,02 0,01 o,oo· 0,06 0,07 0,23 0,04 0,08 

Mai 0,11 0,05 0,15 0,12 0,06 0,27 0,54 0,45 0,34 

Juni 0,15 G,07 0,26 0,07 0,15 0,35 ·o,s1 0,20 0,15 

Juli 0,10 0,12 0,15 0,08 0,10 0,38 0,53 0,38 0,10 

August 0,11 0,07 0,11 0,02 0,06 0,19 0,32 0,11 0,15 , 
September 0,10 0,10 0,13 0,04 0,10 0,49 0,46 0,26 0,33 

Oktober .1 0,14 0,02 0,00 0,02 0,13 0,16 0,13 ~
Nov1:::mber 0,12 0,07 o, 0·1 0,02 0,02 0,21 0,26 0,09 0,12 

De s erabe r 0, 14 0,07 0,05 0,02 0 ,os 0,08 0,07 0,10 0,12 

Gj.snitt 1978 0,14 0,09 0,12 0,04 0,06 0,21 0,31 0,1-7 0,16 

" 1977 0, 13 0,12 0,19 0,08 0,12 0,24 -0, 32 0,12 0,26 

" 1976 0, 24 0,21 0,38 0,22 0,29 0,62 1,36 0,51 0,18 

~- ! Prøven h a cld e høyt sandinnhold og er ikke tatt me d i gjennomsnitten 
£1: rn.,vc11 ø<lclagt, ingen analyse tatt. 
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Totalt vannløst ~iuori~. som (t) i g/m~ pr. JU a~gn _ 
ved 9 målesteder i wvr:-~rdal og på Årdalstangen 1978'~, 

~ ~ T r.<:'l'l:"nr.Q

Wined I II III IV V VI VII VIII I.IC

Januar 0,46 0,23 0,09 0,07 0,11 0,13 0,11 0,09 0,11 

Februar 
6. 0,09 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,04 0,02 

Mars 0,36 0,19 0,05 0,05 0,06 0,07 0,06 0,06 0,07 

April 0,09 0,02 0,02 O,Q2 0,02 ·0,02 0,01 0,03 0,02 

Mai 0,16 0,10 0,03 o.» 2 0 ,o 5 0 IO s 0,12 0,01· 0,03 

Juni 0,25 0,20 0,06 0,05 0,02 0,07 0,07 0,08 0,09 

Juli 0,23 0,12 0,04 0,04 0,04 0 ,04 0,04 0,05 0,06 

August 0,30 0,16 0,06 0,03 0,05 0,05 0,08 0,03 0,06 

September 0,47 0,27 0,07 0,06 0,06 0,08 0,09 0,09 0,09 

Oktober A 0,40 0,07 0,07 0,07 0,09 0,08 0 ,·09 D. 

November 0,5~ 0,21 0,04 0,04 0,04 0,06 0,05 0,06 0,06 

Oeser.,ber 0,19 0,19 0,04 0,04 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 

Gj.snitt 1978 0,30 0,18 0,05 0,04 0,05 0,06 0,07 0,06 0,06 

" 1977 0 I] 4 Cl, 22 0,06 0,05 0, 06' 0,08 0,05 0,06 0,07 
t-- ····---------- 

" 197G 0,35 0,23 0,06 0,05 0,06 0,01 o .os 0,07 0,06 

-li: Pr,~v~n 1·,c1t1,J., høyt sandinnhold og er ikke tatt med i gjennomsn.1.tten 
6,: ,'rt"•Vcn -:-Jr• last, i.nq e n analyse talt. 
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Totalt Vann]' ~elig Svoveldioksyd som S 1 g~:~ pr. 30 døgn ved 
9 målesteder Øvre Årdal og på Årdalstang, ·. 1978 

~ Il T 1" C: ~• 1" n 1" J)

Måned I II III IV V VI VH VIII r x 

Januar 1,17 0,07 0,05 0,06 0,07 1, 4 6 0,08 0,11 0,09 

Februar L1
0,02 0,02 0 ,03. 0,04 O,OJ 0,01 0,04 0,02 

Mars 0,05 0,06 0,02 0,04 0,06 0,06 0,04 0,04 0,07 

AEJril 0,06 0,03 0,05 0,03 0,02 0,05 0,07 0,02 0 ,03. 

Hai ,10, 11 0,05 0,06 0,05 0,21 0,11 0,43 0,11 0,11 

Juni 0,19 0,12 0,15 0, 14 0,02 0,16 0,18 O·, 23 0,10 

Juli o,oa 0,04 0,06 0,05 0,05 0,06 0,12 0;11 0,13 

August 0,23 0,13 0,12 0,13 0,13 0,17 0,12 0,13 0,12 

Se p t ernb e r 0,40 0,18 0,21 0,24 0,16 0,24 0,17 0,26 0,18 

Oktober il 0,31 0,20 0,23 0,18 0,28 0,24 0,25 Ll 
Nove:nber 0,15 0, 13 0,06 0,13 0,09 0,17 0,11 0,09 0,09 

lJes er..be r 0,07 0,06 0,03 0,02 0,03 0,09 0,06 0,03 0,03 

Gj.sr.itt 1978 0,25 0, 10 0,09 0, 10 0,09 0,24 0,14 0,12 0,09 --· .. 1977 0,22 0,18 0,18 0,14 I 0;20 0,22 ·O, 17 0,15 0,12 
: . 1976 I 0,16 0,10 0,09 0,10 0,04 0, ll! 0,15 0,09 0,12 

-;t: Proven haddP. høyt sandinnhold og er ikke tatt med i gjennomsnitten 
C:,.: rn,ven t,•..:,:!ld'}t, ins~n an a Ly s e tal:L. 
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Årdal og Sunndal Verk a.s. 
Årdal Verk 

Analyse av fluorider, svovelforbindcls~r og surhetsgrad 
i nedbør i Øvre Årdal, 1978 

I 1977 
l.kv. 2.kv. 3.kv. 4.kv. Gj.~ Gj.sn. --·- Lab., Øvre Årdal 

Nedbør, n:m gj.sn./u!ce 8,4 · 4,6 14,4 28,2 13,9 9,8 
p.p.·m. i" (mg F /1) min - max 18-87 7-83 5-37 3-63 3-87 7-109 
mg F/m

2
, gj.sn./uke 253 146 176 308 221 172 

mg S/m, " 102 25 -31 58 54 . 73
08, " 5,9 5,8 5,3 5,4 5,6 5,5 
Moa 
Neåbør, mm gj. sn. /u.k.e 6,l 4,8 14,4 28,7 l3 ,5 8,7 

p.p.!?1.2'"".z (mg F/1) min -max 6-15 11-12 5-10 4-10 4-15 4-13 
cg F/"-

2
, gJ.sn./uke 59 55 91 . 138 86 59 

36 43 45 
, 

73 ·49 66 mg S/m, "
pR, " 4,9 6,5 5,6 5,0 5,5 5,2 

·StranCv':!ce:-i, FG.!":1.CS 

Nedbcr, = gj.sn./U:,e 7,4 4,3 -14 ,6 32,l 14,6 9,3 
p.p.i::.

2
F2 (c:g F/1) min - m<:.x 3-15 6-8 2-11 1-5 1-15 2-14 

~ F/m
2

, gj.sn./uke 52 29 48 68 49 43 
mg S/1:1 " 26 28 . 52 JS 35 57 I 

;,Fi, " 5,5 f'>,4 6, 3 5 8 6.0 5 6
Bu.1<~a 
Nedbe=, = gj. sn. /u.1<e 8,4 6,0 14,6 36,8 16,5 11,l 
p.p.c.

2
F
2 

(mg F/1) min - max J-12 4-6 2-3 l-7 1-12 1-13 
mg F/!!1

2
, gj.sn./uke 54 28 35 92 52 50 

mg S/m, " 38 18 22 42 30.· 67 . - 
93, .. 5,l 6,9 5 ,.7 _5, 2 5,7 ?,] 
Øyqa!"C~n, Ullacal 

. .. -·

N~d!:i.:,=, = gj.sn./uke 8,4 6,8 16,9 36,6 17,2 12,4 
p.p.c.2F2 (cg F/1) mir.-ma.-.: 2-3 2-3 1-4 d ,56-2 0,56-4 0,8-3 
:g F/rn2, gJ.sn./u!ce 20 17 31 42 28 23 
:nq S/m, " 17 6 20 31:_ 19 56 
?8, .. 4,8 7,0 5,7 5,0 5 6 5 4 
Melhei m, i:a!:::al 
Nedbc=, = gj.sn./uke 7,1 6,3 17,l 34,9 16,4 12,2 
-,.p.m.

2
F2 (mg F/1) !?lin-ma.-: 0,6-3 1~2 b,6-2 0,15-0,80 0,15-3 ),3-2 

mg F/m2, gJ.sn./ukc 10 10 17 11 12 12 
mg S/m, " 12 io 22 17 15 60 
f:R, " 4,8 6,8 6,6 4,7 5,7 5,1 

Haur;, Fardal 
Necb;.,r, r. • .i <Jj. sn. /uke 7,9 I 6,5 r 21., r,o,e 16,6 l 12,6 
p.p.m.

2
F
2 

(mg F/1) ::iin -::i.1x 0,2-0,7 o,5-o,a . ,15-0,8 ,~6-0, 23 0,06-0,8 ,15-0,9( 
:ng F/n2, gJ.sn./u.':.~ 4 4 8 . 5 6 
t11g <;;/c , " 7 10 9 10 9 53 
pil, " ·4,0 6,9 5,7 5,2 5,7 5,5 

AnaLysc :
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~ r a s etrer i
I 

Em~d 

Stt-vnedfall Ar.alysemetode Nedbørsmålinger X Åråalstangen,0
1
"J;Øvre Åråal 

. '"'''
l-ol' 

I

T,t,el. sa• STØVNEDFALLSM;;LINGER OG NEDBØRSMÅLINGER I OG OMKRING Fi:sif~OMRÅDET PÅ 
ARDALSTANGEN OG I OVRE !>.RDAL FOR ARET l 07R S~.MT GJENNOMSNI':'T 1976 - 19'77 - 

Hen$ii<t. omlanQ. kon•1u~1on. anb.,;~hng U Q r- 
~0,97 -=:' 

1 P.ENSIY-T Of:r:-_N .'!frk!;°:;r:. ·: 7 02_ q 
a Kartlegging av støvnedfall fra fabrikkene på Årdalstang~&-og i vr~- Årda-L. c{_lJrc.i­ 

ene som fremkommer skal danne grunnlag for sammenligning med målte verdier-~ 
andre Aluminiumsverk og senere og tidligere målte verdier i Årdal. --:_~, 

b Kartlegging og kontroll av forurensning i nedbør omkring fabrikkanleggene i ~vre 
Årefol. 

2 OMFANG 

a Undersøkelsen omfatter månedsmiddelverdiEr for 1978 av Vannulcselig Støvnedfall og
Tjære, samt HF, so2 og pH i Vannfasen ved 7 målesteder på Åråalstangen og 2 i 
Øvre Årdal. Se forøvrig RAPÅ 72/010, Tillegg RAPÅ 78/008. 

b NE:dbØrsunde:::-søkelsen omhandler oversikt over nedfall av Fluorid og s·.,ovelfo1:::::,ir.:i­ 
elser samt surhetsgrad. Nedbøren er innhentet fra 7 ~ålestede1:: omkring fab:::-ikk­ 
anleggene og fra perifere strek omkring Øvre Årdal. 

13 KONKLUS~ON 

St.~'medfa:!.lswåling?.ne viste :. 1979 en :nerkbar nedgang £:::a 1977. For "Tot3.lt 
vannuloselig støv, vannluselig tjære og fluorid" var det en nedgang på 7 av deg 
målestasjonene, og for" Totalt glødet støv" var det en nedgang··på 8 a7 de 9 
stasjonene. PH i nedbøren pendler omkring 5,0 (4,7-5,2), hvil!<et det også h~ 
gjorc t:.d!.igere. 

PE-verdiene fra nedbørsstasjone~e i Øvre Årdal ligger noe høyere, pH 5,5-6,0. 
Utvasket fluaridnedfall, mg Fim -uke, viser merkbar nedgang fra 1977, og det sa~.r:1e 
gjelder so2, uttrykt i mg S/m -uke. Nedbøren var ca 30 % høyere i 1978 i fo::-r:.old 
til 1977. 

ls,-n s,~,, l~,, :..:;~j F"o,.ielir." is;,:,r. lsted IN,. lr<tFi F~roaiinq 

Hk! K Glen-;en DM4 EØ! !K ! Laboratoriesje~ ! j 
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TITTEL PROSJEKTLEDER 

Poly sykliske aromatiske hydrokarboner i K. E. Thrane 

uteluft i boligområder nær aluminiumverk. NILU PROSJEKT NR. 
IV. Luftkvalitet på Årdalstan~en 0-8020 

FORFATTER(E} TILGJENGELIGHET** 
A 

K. E. Thrane OPPDRAGSGIVERS REF. 

OPPDRAGSGIVER 

Statens forurensningstilsyn. 

3 STIKKORD (a maks. 20 anslag) 

Aluminiumindustri I Luftkvalitet 1?AH 

REFERAT (maks. 300 anslag, 5-10 linjer) 
Konsentrasjoner av PAH og utvalgte uorganiske forurensninger ble 

·målt i uteluft på Årdalstangen. Resultatene viste at nivåene av 
PAH var hØye og tilsvarte de konsentrasjoner som er funnet i 
gater med tett trafikk. Konsentrasjonene av fluorider var høye og 
kunne føres tilbake til aluminiumfabrikken i ~vre ~rdal. Forurens .. 
ningene varierte med årstidene og de høyeste konsentrasjonene 
forekom om vinteren. Svevestøv kan være et problem i dette område:: 
Nedfallstøv er av mindre betydning. Beregninger viste at bidragen~ 
av PAH til luft fra anodemassefabrikken på Årdalstangen og 
aluminiumfabrikken er omtrent like store. 

TITLE 
Polycyclic aromatic hydrocarbons in ambient air in residential 
areas near aluminum industries. IV. Air aualitv on Årdalstanoen. 

ABSTRACT (max. 300 characters, 5-10 lines. 
Concentrations of PAH and selected inorganic pollutants were 
determined in ambient air on Årdalstangen. The results showed 
that the levels of PAH were high and agreed with concentrations 
found in streets with dense traffic. The concentrations of fluori~ 
were high, and could be traced back to the aluminum factory in 
Øvre Årdal. There was a seasonal variation of pollutants and the 
highest concentrations occured in the winter. Suspended particles 
may be a problem in this area. Dustfall seems to be of minor 
concern. Estimates show that the cotitribution of PAH to the air 
from the anode paste factory on Årdalstangen and the aluminum 
plant are about equal. 
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