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PERSPEKTIVANALYSE AV FORURENSNINGER

V Resipienter

LOEE

ATMOSFAREN SOM RESIPIENT

A)__RESIPIENTENS_KAPASITET
Fra kloakkavlgp og vannforurensninger kjenner en begrepene
repisientens kapasitet og selvrensende evne. Nar atmosfaren

brukes som mottaker for forurensninger, kan en innfgre de samme
begrep for & vise at en ogsd her har begrensninger i volum og
utluftingsforhold. De forurensninger som slippes ut, pavirker
tilstanden i resipienten og dens omgivelser. Kapasiteten er
avhengig av atmosfarens selvrensende evne. Den atmosfariske
resipient er imidlertid karakterisert ved at dens kapasitet kan
variere raskt og innen vide grenser. Atmosfazrens selvrensende

evne er stor. Gasser absorberes i regndrdper og i havet. Stgv

og vaeskepartikler (aerosoler) fanges opp av nedbgren eller avsettes
pé& vegetasjonen. Det finner ogsd sted en livlig kjemisk omsetning
i atmosfaren, og mellom atmosfarens komponenter og alt liv pa

jorden. Omfanget av disse prosesser er imidlertid lite kjent.

Det at resipientens kapasitet er begrenset, bringer inn en rekke
spgrsmdl: Hvordan kan resipientens volum fordeles pa brukerne,
hvordan kan en mdle resipientens kapasitet og fgre kontroll med
at den ikke overskrides? Som mottaker for forurensninger kan en
si at atmosfazren har en lokal, en regional og en global

kapasitet.

B) _DEN_LOKALE RESIPIENT (< 100 km)

Luftrommet over en by eller en dal, eller over en apen slette,
kan betraktes som en lokal resipient. Nar det kreves at
konsenfrasjonen av luftforurensninger skal holdes innen visse
grenseverdisr, ma en ikke overskride et bestemt forhold mellom

utslippenes stgrrelse og kapasiteten til den lokale resipient.



Resipienten har variable dimensjoner. Under inversjonsperioder
kan den kalde luften som renner nedover et dalf@dre vere svaert lik
en elv, og den har da en svart begrenset vertikal blandingsevne.
Til andre tider, ndr det blédser sterk vind gjennom dalen, er

vertikalutvekslingen stor, og kapasiteten tilsvarende stor.

De dominerende forurensningsproblemer finner en i Norge i forbindelse
med byer og industristrgk, sazrlig der topografiske forhold

begrenser den lokale resipient og utluftingen. Forholdene er verst
under varforhold hvor lave sjiktninger (inversjoner) i de nederste
luftlag ytterligere begrenser resipientens kapasitet. Med

disse forholdene fglger ogsd lav vindhastighet og darlige blandings-
forhold. Under sarlig uheldige forhold kan det i vinterhalvéret
dannes stillestdende sjger av kald luft som kan bli liggende i dager
og uker. Kapasiteten er da begrenset til det minimale. Hyppigheten
av slike forhold er derfor sarlig viktig & kartlegge fgr en

anlegger ny industri pa et sted.

C) _DEN REGIONALE RESIPIENT (100 - 1000 km)

Fra de lokale omrader brer forurensningene seg utover stgrre
omrdder. Heller ikke disse har ubegrenset evne til & motta
forurensninger. Det er bare de nederste 10 km av atmosfaren,
troposferen, som deltar i fortynning av forurensninger.
Stratosfaren ligger over troposfazren. Pa grunn av den vertikale
temperaturfordelingen er utvekslingen mellom troposfaren og

stratosferen meget liten.

Innenfor troposfaren finnes ogsa stabile sjiktninger som

reduserer vertikalblandingen. Malinger fra fly tyder pd at

de st¢rste mengdene forurensninger hovedsakelig befinner seg i de
nederste 3 km. Dette betyr at utslippene bare spres innen et

meget tynt skall rundt jorden. @kﬁH;4guL4ﬁh{%mmwnligne—steéﬁéﬁgen
med—biekkfIekker som SUgEs-opp av—et—trekicpapir——Trekikpapirets
tykkelse representever-den-vertikale-uwtstrekning av-den—del—av
atmosfzren som.deltar é—éef%yﬂningen.)



Luftsirkulasjonen innen dette volum begrenses av store fjell-
kjeder, overgangene mellom sj@g og land, og de storstilte
versystemene. Under bestemte varforhold far en ofte geografiske
begrensninger i luftforurensningenes spredning innenfor dette
luftlag. Eksempel pa dette er sur nedbgr og skitten sng som

er forarsaket av en oppsamling av forurensninger innenfor den
regionale pesipient. Forurensninger som bringes inn over de
sgrlige deler av Skandinavia felles ut med nedbgren ndr luften

kommer inn over land.

D) DEN GLOBALE RESIPIENT

Transport av forurensninger fra region til region fordrsaker
spredning i global skala. Maling av den globale bakgrunns-
forurensning pd avsidesliggende steder som Antarktis tyder pd at

forurensningen pa global skala gker. Den globale resipient er

derfor ikke ubegrenset.

FORURENSNINGENES INNVIRKNINGER

De skadevirkninger som oppstédr ved de ulike former for
forurensninger, er omtalt flere steder (1, 2, 3, 4). En skal

her kort nevne noen eksempler til belysning av forholdene.

&) GLOBALE VIRKNINGER

Store mengder karbondioksyd (CO,) kan ¢ke jordens middeltemperatur
fordi den utgdende strdling blir absorbert. Aerosoler har den
motsatte virkning, fordi den inngdende strdling blir reflektert.

I global malestokk er tendensen muligens en svakt avtakende middel-
temperatur, men det hersker uenighet pd dette punkt. Fremdeles
spiller de naturlige bakgrunnsmengder av disse stoffer den

dominerende rolle.



B) REGIONALE VIRKNINGER

Utslipp av svovelforbindelser gir opphav til sur nedbgr. I
atmosferen vil svoveldioksyd (SO,) tas opp i fuktighet (aerosoler)
og oksyderes til svovelsyre (H,SO,). Virkningene av den sure
nedbgren pa vegetasjon og fisk er i stor grad avhengig av

jordbunnens sammensetning.

C) LOKALE VIRKNINGER

Utslipp av avgasser har ved spesiell ddrlig kapasitet hos
resipienten gitt skader pa dyr og vegetasjon. Et eksempel pad

dette er fluorskadene rundt vare aluminiumsverk.

Svovelforbindelser angriper vegetasjonen, og sammen med stgv gir

den @kt sykelighet i luftveiene hos mennesker. Svovelforbindelser
har dessuten korrosiv virkning. Store utslipp av partikler kan
skygge for sola og innvirke pa temperaturen ved bakken. Dette kan

i enkelte tilfeller fgre til dannelse av inversjoner eller

forlengelse av inversjonsperioder.

fkende mengder partikler vil nedsette sikten.

Nitrgse gasser gir sammen med vann ¢kt korrosjon.

En rekke metaller og metallforbindelser i partikkelform har

uheldige innvirkninger pa menneskenes &ndedrettssystem.
oy O T —

Oversiktsmessig kan dette sammenfattes:

a) Atmosfarens hovedytelse er leveranse av oksygen og karbondioksyd
til planter, dyr og mennesker. Denne ytelsen blir ikke
forstyrret av de utslipp vi har i dag, og kan neppe ventes & bli

forstyrret selv ved uendret teknologi de neste ti &r. Men selv
om dette forholdet forblir konstant, kan luften inneholde smi

mengder av giftige stoffer som volder store skader ved

9. 5. A4
innanding.



b) De storstilte varsystemer er forelgpig upavirket av

utslipp fra menneskelig aktivitet.

&) Atmosfazren tjener som et naturgode i form av frisk luft
og god sikt. Denne faktor er i hgy grad avhengig av utslippene
fra menneskelig aktivitet. Selv smd utslipp vil gi en
virkning her, og kostnadene ved rensing ma i dette tilfellet

avveies mot den pris man setter pa dette naturgodet.

d) Direkte skadevirkninger ved luftforurensning kan vurderes
pkonomisk, idet en har et etablert prissystem for hva det koster
for ekstra rengjgring, korrosjon, sykdommer, tap i skogsvekst,
osv. Tap av ¢gmtédlige plantearter er mer usikkert & definere

gkonomisk.

INNDELING AV LUFTEN I KVALITETSKLASSER

Enkelte land, spesielt USA, har faste normer for luftens renhet.
I USA mener en at en skal kunne fastsette slike normer ut fra
teknisk-naturvitenskapelige data, slik at en har sikkerhet for
at skadelige virkninger ikke vil kunne oppsta s& lenge disse
normer overholdes. De fleste europeiske land er ikke tilhengere
av dette, idet en tviler pa at det i dag er mulig & kunne fast-
sette normer som utelukker alle skadevirkninger. En mener at en
i dag ikke har tilstrekkelig kunnskaper om virkningene, verken

pa kort eller lang sikt.

I stedet har en i disse landene gétt inn for 4 kreve at rensing av
avgasser md skje etter den beste tekniske og @gkonomiske fremgangs-
mdte ("the best practical means"). Samtidig har mange land ogs& gitt
et sett normer som en under enhver omstendighet md prgve a
overholde. Dette gir et elastisk opplegg, idet en her forhindrer

en nyetablering i et rent omrdde & sende ut nesten hva som helst,
selv om kvoten i omrddet ikke blir overskredet. Dette blir til en
viss grad kompensert 1 de amerikanske reglene, idet en her som

regel har ulike normer for forskjellige typer landomrdder. Skal

en dele opp luften i kvalitetsklasser, er det narliggende a

benytte en oppdeling tilsvarende den amerikanske:



1 Den luftkvalitet som i de fleste lands normer kreves 1 et
rekreasjonsomrdde. (Rural area, recreation area).
2 Den luftkvalitet som i de fleste lands normer kreves 1

boligomrader.

3 Den luftkvalitet som i de fleste lands normer kreves i

industristrgk.

4 Den luftkvalitet som kreves for & overholde de yrkeshygieniske
grenseverdier akseptert i Norge. Disse er basert pa maksimalt
8 - 9 timers oppholdstid pr dag, og bgr derfor ikke under

noen omstendighet forekomme utenfor en bedrifts eiendom.

’

Ikke alle typer forurensninger har adskilte normer for alle disse
typer landomr&der. Dette betyr i praksis at grensen blir den
samme for gruppe 1, 2, og 3, eller at enkelte land med spesielt

streng lovgivning henfgres til gruppe 1.

Norge har ikke egne normer for luftens kvalitet, men fglger
ofte Sverige. Videre har man i Norge forsgkt & tilstrebe den
europeiske fremgangsmdte, hvor en ¢gnsker den best mulige rensing
som er teknisk og @gkonomisk forsvarlig. Her bgr man kanskje ta
hensyn til at vi hittil har bevart en meget hgy luftkvalitet,
Bevarelse av denne kan ogsa ha gkonomisk betydning, idet

vadr status som et av Europas lite forurensede omrdder kan

opprettholdes.

For noen av de vanligste forurensningene eksisterer det tilstrekkelig
normer til & kunne skille mellom de enkelte kvalitetsklasser. For
andre typer mangler en ennd en god del kunnskaper om stoffenes skade-
virkninger, isar pd lang sikt. Derfor er det igjen grunn til &
advare mot & betrakte de oppsatte normer som et "tak" en kan

bevege seg fritt opp til.



De fleste normene er angitt som middel over 30 minutter, timer,
dggn, mdned og/eller &r. Videre gis ogsd en maksimal frekvens
eller prosent av tiden hvor en kan overskride normen. Ofte angis
at normene gjelder for ethvert punkt utenfor bedriftens eiendom.
Det kan fgre til at bedriften kanskje vil finne det mer gkonomisk
& kj¢pe alle eiendommene innen en viss omkrets i stedet for &

installere renseutstyr.

For 4 hindre slike oppkjgp er det i Sveits bestemt at ingen utslipp
skal synes i landskapet. Dette lgses delvis ved rensing og delvis
ved innblanding av falsk luft.

Normer innen en lokal vresipient kan i episoder overskrides,
pd grunn av et vesentlig bidrag utenfra, i tillegg til de nasjonale
kilder. De norske kilder gir i dag som regel et uvesentlig

bidrag til.den-regiohale resipient.

I forbindelse med denne perspektivanalysen har en forsgkt &
samle de normer for de ulike forurensninger som er gitt i andre
land- (5s Ba 7> 8, 8).

Nér en skal velge den statistiske basis for hvordan normene skal
uttrykkes, er det viktig & forstd sammenhengen mellom midlings-
tiden og den type forurensning som standarden prgver & begrense.
Gjennomsnittsverdier over lang tid er sannsynligvis det beste
grunnlag for & fastsette mdl som reduserer vidstrakte
forurensninger fra et stort antall kilder. For eksempel er
forurensningsgraden for SO, fra forbrenning av fyringsolje 1 et
stort antall brennere sannsynligvis best beskrevet ved et arlig
eller kvartalsmessig gjennomsnitt basert p& dggnverdier. Er mdlet
d redusere forurensning fra en enkelt hovedkilde som et stort
industrianlegg, md standarden begrense de hgyeste verdiene som kan
forekomme fra tid til annen. I dette tilfellet er standarden best
uttrykt ved en statistisk sannsynlighet slik at de fleste mdle-

resultater er mindre enn en gitt verdi.



NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING

SAMMENDRAG AV SVEVEST@VNORMER

Norge har ingen egne normer for svevestgv. En har her forsgkt
4 samle de ulike lands normer til et sett verdier som synes
& gi et gjennomsnitt for ulike omrddetyper. Det er ikke tatt
standpunkt til mdleperiode, mdlemetode, midlingsverdi eller
hvor mye av tiden en kan tillate seg & overskride verdiene.

Omrédetype ug/m?
Bakgrunn 50
Boligstrgk 100
Industristrg¢k 200

Yrkeshygienisk grense 10.000

Middelet av n malinger beregnes som det geometriske middel

W = Wy © Ba hes b
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SAMMENDRAG AV ST@VFALLSNORMER

Norge har ingen egne normer for stgvfall. En har her forsgkt
a4 samle de ulike normer til et sett som kan vare veiledende
ved bruk av NILU's stgvmaler, Pa

grunn av variasjoner i bakgrunn med de ulike drstider, og

variasjoner i1 meteorologi og utslipp, har en valgt et ars-

middel ca 30% under det maksimalt tillatte manedsmiddel.

Maksimalt tillatte verdier

Omradetype Madnedsmiddel Arsmiddel
Bakgrunn

Rekreasjonsomréde) 3 g/m?* + mnd 2 g/m? + mnd
Landsbygd

Boligstrgk 10 A 7 W
Industristrgk 20 L L5 1

krsmiddelet er basert p& aritmetisk middel av m&nedsverdiene.

I tillegg til mengden stgv har ogsa stgvets farge og egenskaper
forgvrig betydning for hvor plagsomt nedfallet er.



NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING

SAMMENDRAG AV NORMER FOR SO,

Norge har ingen egne normer for SO,. En har her forsgkt a
samle de ulike lands normer til et sett verdier som synes

& gi et gjennomsnitt for

ulike omréadetyper. Det er ikke tatt standpunkt til mdle-
periode, malemetode, midlingstid eller hvor mye av tiden en

kan tillate seg & overskride verdiene.

Maksimalt tillatte verdier

Omrddetype ug $0s/m* ppm
Bakgrunn 650 0.02
Boligstrgk 80 0.03
Industristrgk 400 @ 0L5
Yrkeshygienisk grense 13.000 5

Bakgrunnsverdien er noe vanskelig & sette, bdde denne og verdien
for boligstrgk refererer til den nye amerikanske standarden.

Midlingstiden er her ett dr, og en tar det aritmetiske middel.

Ellers fglger man i Norge i praksis ofte de svenske normene,

som tillater inntil

140 ug SO0,/m® (0.05 ppm) som madnedsmiddel
290 ug S02/m® (0.10 ppm) som dggnmiddel



NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING o L=

SAMMENDRAG AV NORMER FOR METALLER OG SPESIELLE ST@VTYPER

Norge har her ingen egne normer, og det er svart fad land som
har satt normer i noen sarlig utstrekning. Grunnen er antagelig
at man vet for lite om skadevirkninger pa lang sikt. En
handregel er at den maksimale immisjonskonsentrasjon er 1/10

til 1/30 av den yrkeshygieniske grenseverdi. Dette gjelder
korttidsverdier, middelet over lengre tid er som regel mye
lavere, is@r for de stoffer hvor en har mistanke om kumulative

eller sarlig giftige effekter.



NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING = Sl =

SAMMENDRAG AV NORMER FOR

nitrogenoksyder: Den amerikanske standard 100 ug N02/m3 eller

0.05 ppm som arsmiddel synes representativ. Den yrkeshygieniske
grenseverdi er 30.000 ug NO/m® (25 ppm) og 9.000 ug NO,/m?
(5 ppm) i Norge.

karbonmonoksyd: Et 8-timers middel p& 10 mg/m® CO (39 ppm)

er valgt 1 Amerika. Den yrkeshygieniske grenseverdi er
55 mg CO/m® (50 ppm) i Norge.
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BEGRENSNING AV LUFTFORURENSNINGENE

Dette kan skje ved installasjon av renseutstyr, endring i
produksjonsmetode, endring i rdmaterialer og endringer i
produksjonsutstyret. Gjenvinning og nyttiggjdrelse av

biprodukter kan ofte vise seg lgnnsomt.

-_—— - o= - oo i . el g S iy

Siden skadevirkningenes omfang er avhengig av konsentrasjonen,
kan bedre spredning redusere disse. Dette skjer ved hgye
skorsteiner, innblanding av falsk luft, tilstrekkelig awvstand

mellom utslippet og annen eiendom, eller relokalisering av
utslippet.

Utsatte individer kan benytte filterbeskyttelse utendgrs.
Innend¢rs kan en sgrge for et svakt overtrykk, samt god
filtrering av luften fgr den kommer inn. Til beskyttelse av
overflater mot korrosjon, benyttes maling, galvanisering og

annen overflatebehandling.

LANGTRANSPORT AV FORURENSENDE STOFFER

De store vindsystemene knyttet til hgytrykk og lavtrykk kan tran-
sportere forurensende stoffer over landegrensene. For 4 kunne fast-
s18 hvilken betydning langtransport av en forurensning har i et
bestemt omrdde, m& man kunne skille ut den delen av forurensningen

i omradet som skyldes lokale utslipp av vedkommende stoff.

Dette er ingen enkel oppgave, for langtransportens andel av for-
urensningen i luften over omrddet kan variere fra time til time, av-
hengig av hvilke utslipp Tuften har passert, og i
hvilken grad nedfalls-, forvandlings- og spredningsprosesser har

funnet sted underveis.



S S

Nedfallsprosesser bringer forurensningene fra luften til vann og

jord. Et regnver vil f.,eks kunne vaske ut forurensningene, regndripene
vil kunne ta med seg forurensningene til jordoverflaten. Ved forvandlings-~

prosesser reagerer forurensningene kjemisk med andre stoffer i

luften. Etter reaksjonene opptrer de som nye stoffer, skadelige

eller uskadelige. Spredningsprosesser kan fordele forurensningen

over et meget stort luftvolum, slik at konsentrasjonen av for-

urensede stoffer i luften blir liten. T1l tross for smd konsemtra-

sjoner i luften kan belastningen p& et omrdde likevel bli betydelig

hvis pdvirkningen strekker seg over lang tid, og det ikke finnes

prosesser som fjerner eller ngytraliserer de skadelige stoffene,

Langtransport av forurensende stoffer favoriseres ved spesielle var-
situasjoner. Forurensningen kan avsettes pa et relativt lite omridde
langt fra kildene. I Norge er den s¢grlige delen mest utsatt. Av-
standen fra de store industriomrddene i Nord-Europa til Sgr-Norge

er omtrent 1000 km, en avstand som lett kan tilbakelegges av luften
i lgpet av ett dggn. Spesielt uheldig er situasjonen hvis et hgy-
trykk med stabil luft og svake vinder har ligget en stund over
Nord-Europa. Konsentrasjonene av forurensende stoffer i luften blir
da hgye i omradet. Hvis det nd settes opp et sgrlig vindfelt, f eks
ved et lavtrykk som narmer seg fra vest, vil den forurensende
luften bli f@grt nordover. Nar luften tvinges til vars over de
norske fjellomrddene utl@gses det ofte nedbgr pa vindsiden av
fjellene (orografisk nedbgr). I glike tilfelle vil nedbgren veare

sterkt forurenset.

For skadelige stoffer som slippes ut bade i Norge og i land om-
kring er det umulig & si hvor stor del av belastningen i Norge som
skyldes utslipp utenfor landets grenser. Det finnes imidlertid
klare indikasjoner pa at det virkelig forekommer langtransport av
betydning. En del episoder av sur nedbgr over store deler av

Sgr- og @Pstlandet kan settes i forbindelse med varsituasjoner som
bgr begunstige langtransport. Regnvannets pH har flere ganger vart
nede pa omkring 3,5. Denne hgye surheten kan settes i forbindelse
med utslipp av svoveldioksyd i atmosfaren. Svoveldioksyd vil

etterhvert oksyderes til svovelsyre i luften.
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I Sverige er det foretatt mdlinger av svovelinnholdet av svart smd
partikler som "flyter" i luften. M3lingene som ble foretatt i et nett
av stasjoner i s¢ndre og midtre Sverige, svingte i god takt over
hele omrddet. Dette tyder pa at forurensningens utbredelse i

dette tilfelle styres av store vindsystemer, som forekommer i til-
knytning til hgytrykk og lavtrykk.

For tiden er vart kjennskap til langtransportprosessen begrenset.
Enkelte deler av prosessen er godt kjent, mens andre deler er gjen-
stand for gjetninger. Mer presis viten krever omfattende mdlinger

0g analyser 1 internasjonal mdlestokk.

NEDFALL AV FORURENSENDE STOFEER FRA LUFT TIL

a) Gasser

Forurensende gasser blander seg raskt med vanlige gasser i luften.
Er gassene sluppet ut i luften ved hgy temperatur, vil avkjglingen
lett fgre til at gassene delvis kondenseres til sma vaskedraper.

Slike drdper hgrer inn under punkt b).

Gasser er lgselige i vann. Er vann i kontakt med en gassblanding,
f eks luft, vil hver enkelt av gassene i blandingen lgses i vannet,
inntil vannet er "mettet" med hensyn pa hver av gassene. Metnings-
konsentrasjonen av den enkelte gass lgst 1 vannet er avhengig av
partialtrykket til vedkommende gass i1 luften. Vann i kontakt med
luft (overflatevann i hav og innsjger, regndrdper, skydrdper o 1)
vil vare mettet med hensyn pad de vanlige gassene i atmosfzren, men
umettet med hensyn pd forurensende gasser som forekommer mer

sporadisk.

Hav og innsjger vil absorbere forurensende gass i luften narmest
vannoverflaten inntil overflatevannet er mettet. Prosessens effek-
tivitet avhenger av hvor raskt det mettede overflatevannet blir
skiftet ut med umettet vann nedenfra, og hvor raskt luftens for-
urensende gass kan fraktes nedover til luftlaget narmest vannflaten,
hvor gassen kan absorberes. Hastigheten til slike prosesser er av-
hengig av stabilitets-, strgm-, og vindforhold. Kvantitative
vurderinger er usikre, for de gasser som er mest lgselige i vann kan

prosessen va@re av stor betydning.
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Gassen hydrogensulfid, som regnes som forurensende, blir produsert
1 naturen ved nedbryting av organisk materiale. Transporten av
denne gassen vil snarere g& den omvendte veien, fra hav og innsjger

til luft. Men meningene om stgrrelsen av denne transporten er
svert forskjellige.

Skydraper absorberer ogsa forurensende stoffer. Disse drdpene
er s& sma at de nesten ikke faller i forhold til luften. Stgrre
virkning kan et regnvar ha, hvor stadig nye umettede regndrdper
faller igjennom et luftvolum som inneholder forurensende gasser.
Et regnver kan fjerne de forurensende gassene fra luften. Det
kan ogsd transportere gassene og fordele dem p& en ny mite, uten
4 fjerne dem fra luften.

b) Partikler

Partiklers fallhastighet i luft varierer svart med stgrrelsen.
Hastigheten varierer ogsa med pdrtiklenes tetthet og form.
Fglgende tabell gir stgrrelsesorden, den gjelder for luften

i1 de narmeste par km over jordoverflaten.

Partikkelradius (10~ ®m) ' 10~2 Lo™? | 1 l'lo 1@

1g~% 5 « 10" 2 = 1= 2 80

Fallhastighet (/)

De stgrste partikler i denne tabellen faller raskt ned til bakken.
De minste faller sa langsomt at de nesten oppfgrer seg som molekyler
i luften. Partiklene med radius omkring 10~° m kan holde seg
svevende i luften temmelig lenge, men disse partiklene

kan virke som effektive kondensasjonskjerner for skydraper. Et

regnvar vil vaske ut slike partikler svart effektivt.



Partiklene kan vokse ved & kollidere med hverandre og smelte sammen
ved kollisjonen. Typisk byluft kan inneholde 10° partikler pr cm?
med gjennomsnittlig radius p& omkring 10~ m. Heiz slilk luft
ikke far tilfgrsel av stadig nye partikler, tar det omtrent en halv
time f@gr partikkelkonsentrasjonen i luften er sunket til det halve
P g a sammensmelting ved kollisjoner. Fallhastigheten for slike
partikler er sd liten at de fglger rene diffusjonslover.v Som med

gasser er det vanskelig & si noe kvantitativt om diffusjonen av

slike partikler mot jordoverflaten generelt, pd grunn av alle

parametre en slik prosess avhenger av.

TILSTAND] I 1970

Hvis en kjenner de enkelte kilders utslipp og geografiske
plassering, samt de meteorologiske forhold pa stedet, kan en

innen visse grenser beregne den ventede belastning i omrddet.

I Norge med sin spesielle topografi og forholdsvis spredte
industribebyggelse, vil det i dag bare bli snakk om & overskride
normene innen den lokale resipient. De ulike utslipp fra
industrien i denne analysen er basert pa de enkelte poster i
nasjonalregnskapet, uten tilknytning til geografisk plassering.
Dette betyr at utslippsdataene pa navarende form ikke kan benyttes
til & beregne omradebelastningen. Denne ma derfor stort sett
utfgres pa grunnlag av foretatte mdlinger, og en perspektivanalyse

md i stor grad bygge pa skjgnn.

NILU har foretatt en rekke mdlinger av svoveldioksyd

1 byer og industristrgk. Disse vil kunne gi informasjon om
forurensningssituasjonen pa vedkommende steder ndr det gjelder
802. Andre steder og andre stoffer har man bare
spredte informasjoner om. En samordning av dette vil derfor

pa langt ner kunne gi et fullstendig bilde av situasjonen i Norge.

802 ble i 1971/72 md&lt i Oslo, Drammen, Askim, Bergen, Skedsmo,
Sandnes, Kristiansand, Vennesla, Larvik, Moss, Sarpsborg, Stavanger,
Sola og Trondheim.
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Verdiene for S0, 134 de fleste steder godt under hva en foran har
angitt som maksimalt tillatte verdier i boligstrgk over et
tidsrom. Hg@yere verdier ble funnet ved Borregaard i Sarpsborg,
og i Oslo og Drammen bade f@gr og etter at restriksjonene p& bruk
av fyringsoljer tradte i kraft. B&ade Oslo og Drammen har ofte
dannelse av inversjoner i fyringssesongen, noe som her forklarer
de hgye verdiene. Kristiansand og Larvik har sporadisk hatt
mdnedsmiddelverdier som ligger omkring det som er maksimalt
gnskelig i boligstrgk.

De fleste mdleverdier i Oslo og Drammen ligger under de svenske

normene etter at restriksjonene pa fyringsoljer ble innfgrt.

Malingene av svevestgv indikerer at flere kommuner har et stgv-

problem. Dette gjelder is®r Stavanger og Trondheim.

NILU har ogsa foretatt mdlinger av fluor og stgvfall, men
resultatene herfra er ikke vurdert. En kan likevel si at forholdene
i Norge, bade totalt og lokalt, stort sett er gode sett i relasjon
tii andre industrialiserte land. Nar man nd mer og mer blir klar
over at Norges spesielle topografi kan fgre til inversjoner med
opphopning av forurensninger, kan en ved bevisst planlegging

unngd de ugnsket hgye verdier en av og til far i slike omrdder.
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