NILU

TEKNISK NOTAT NR 10/78
REFERANSE: 22477
DATO: MARS 1979

UNDERSPKELSER AV SPREDNINGSFORHOLDENE 1
HOYANGER VED HJELP AV SPORSTOFF

AV
B, SIVERTSEN OG B.K. LAMB

NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING
POSTBOKS 130, 2001 LILLESTROM
NORGE



INNHOLD SFORTEGNELSE

L INNLEERRNG cvemsesmersorsenpmss ST 5k 11415 391 ST, 5151308, 21.51 5] <] 9

2 FORSPKSOPPLEGGET, INSTRUMENTERING ..ccocccsoccocscsas
Rk SFp=-0EEIINP caserucisanssamssianaadas taesss 2w
2u2s PrEOVEtEIME (eets sore s oo gaaed saddaedsdansddas
243 PANAlySerang ssar v o o ® ne &9 300 5509 560 3o s
2.4 Netporvelogiske MAlINGEE ‘:ssvvrensdsssenone s

3 METEOROLOGISKE FORHOLD UNDER FORSOKENE ....ceoveeo.

4, BESKRIVELESE AV SPREDNINGSFPORSAKENE .:.cecasvsscosases
4.1y BeoEsgls lip 123ix5e:78 KLE, EASFL=SISME (st chito s silome st i3
4.2y Eeorsglk 2, 231578, Kl Be30=1-7L0E 5 50060 s i s @ 56
4.8 ‘Forggk 31245718, K TAS0=A330) 555 Fasm ok s
4.4, Eorisgk 4, 24.5:78; kl 1600=U64S o4 ¢asessaes s
4.5 Forseok S, 285478, Kkl OFLS=L0B ... e ocres ds
4.6 | ([Eousgk 6, 259708 ki LE3BN0=ULLE o.. s el ehie) e e
4u7 BomSgRE T 255008y Bl - BSLESSRIOHL o rwie, o dioe oraisas 3
41.18. Forgdk 8 126578 Kk LOQ0=l 04T | oieione auepes s srsdions s
4.9 ERomsgle 9 146,78y Il OPLS5=0I953 o acie s aids s ars s
4. 110 Eomsgls 10; Id.6.78 k& 1II00=L34S5 . .rqesraesdemss
4.1 Forsgk 1l; 15.6L785 L US2Z7=0630] e aisee seses
412 FPorsglk L2; LS5.6i.78 kI LEL5<1200] it s s

5 BEREGNING AV FLUOR OG SO2-KONSENTRASJONER FRA
OBSERVERTE KONSENTRASJONER AV SFg «veeveecenceanoens

6 TREPBERANSER 5 sieie s ® s 6 @i e se o shsls oo o st oo oo dssin e
VEDITBGEGE: B | 3 5 54 0 srie shior 88 #1001 @) S o1 1 (shiahian =) o1 oniol or i) oLssh @1 a bk el o] (a1 192

VEDEEGE 1Bt o s 6506 (0605 9 66 Gror ) aa slis) &F o) (3 &) & (g2 sheh ) 5} 317818 X o a9 56



UNDERS@KELSER AV SPREDNINGSFORHOLDENE
VED HJELP AV SPORSTOFF

il INNLEDNING

Modernisering og gkning i produksjonen ved Ardal og Sunndal
Verk's (ASV) aluminiumsverk i Hgyanger, vil fe¢re til endringer
i utslippene av luftforurensninger. For & vurdere virkningene
pa luftkvaliteten av disse endringene, har det vart behov for
en relativt grundig kartlegging av spredningsforholdene i

omréadet.

Som vist p& kartene i figur 1, ligger aluminiumsverket ved
bunnen av Hgyangerfjorden, en sidearm til Sognefjorden.
Dalsdalen fortsetter i forlengelsen av Hgyangerfjorden nord-
gstover fra verket. De meteorologiske forholdene i omré&det er
dominert av sterk kanalisering av vinden langs dalen/fjorden.
Vindforholdene er ogsd palagret en karakteristisk dggnlig
variasjon av vindretningen, forarsaket av fjell/dal-vind og
land/sjgbris. Dette er sarlig utpreget i sommerhalvaret. Det
kompliserte terrenget og de spesielle meteorologiske forholdene
forer ofte til svert kompliserte transport- og sprednings-
forhold. Anvendelse av sporstoffteknikk, ved bruk av svovel-
heksafluorid (SFs) og gasskromatografi, representerer en direkte
metode til kartlegging av konsentrasjonsfordelingene i omradet

i gitte situasjoner. Disse kan i sin tur anvendes til & forenkle

og verifisere luftkvalitetsberegningene.

Hensikten med denne undersgkelsen har derfor vert & gjennomfgre
sporstoff-forsgk for & beskrive transporten og spredningen av
luftforurensninger fra aluminiumverket bédde under typiske var-
forhold og i sarlig ugunstige situasjoner. Noen eksperimenter
har i tillegg hatt til hensikt & studere virkningen av endringer

i utslippsforholdene (skorsteinsutslipp).
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(ruten viser utsnittet i figur 2).

Figur



Denne rapporten presenterer resultatene fra 12 forsgk gjennom-
fort i mai og juni 1978. De meteorologiske forholdene og konsen-
trasjonsfordelinger av SFs er presentert for hvert forsgk.
Dessuten er konsentrasjonen av fluor og svoveldioksyd estimert
under noen av forsgkene ved hjelp av en "utslipps-proporsjon-
alitets-modell".

Resultat fra sporstoff-forsgk for & undersgke tilbakestrgmning

av forurensninger i turbulenssonen bak bygningene er tidligere
presentert av Lamb og Skogvold (1). En oppsummering av sprednings-
forsgk og spredningsberegninger i Hgyanger er presentert av
Grgnskei et al. (2), basert p& meteorologiske madlinger over ett
ar, sporstoff-forsgkene presentert i denne rapporten og i ref.l,

samt teoretiske modellberegninger.

2 FORS@KSOPPLEGGET, INSTRUMENTERING

Atte forsgk med mdlinger av SFg 0g meteorologiske variable ble
gjennomfgrt i Hpyanger i perioden 23-26 mai 1978, og fire forsgk
ble gjennomfgrt i tiden 14-15 juni 1978. Utslipp av luftforurens-
ninger fra den eksisterende hall C ble simulert ved a slippe SFs
fra 3 punkter langs taket pa hallen. Utslipp av forurensninger
fra skorsteiner ble simulert ved & slippe SF¢ fra et punkt 10 m
eller 40 m over en 30 m hgy aluminiumoksyd silo. To forsgk ble
gjennomfgrt i mai for & undersgke utbredelsen av luktende stoffer
fra slug-fabrikken. SF¢ ble i disse forsgkene sluppet ved pipa

pa taket av denne fabrikken.

2.1 SFe-utslipp

I alle forsgkene ble SFs sluppet ut kontinuerlig fra hvert
utslippspunkt. Utslippsmengden pr. tidsenhet ble holdt konstant
ved hjelp av et kalibrert gass-flowmeter. Fra hall C ble SFs
sluppet ut midt oppe pd lanternineveggen. Utslippstider, lokali-
sering, hgyde og utslippsmengde for hvert forsgk er oppsummert

i tabell 1. Utslippsmengdene antas a vare gitt med en ngyaktighet
P& & 5%.



Tabell 1: Utslippsdata, SFe.
F°§i¢k DATO TIDSPKT. LOKALISERING HOYDE | UTSLIPPSMENGDE
. (m) (kgSFg/h) (g SFg/s)
Hall C
1 2355.78 1251-1331 tak, lanternine 25 1.824 .507
punkt I-ITI *)
Slug fabrikk
2 2355 -
345 718 1630-1710 tak, punikt IV 0.232 .0645
Slug fabrikk
24.5. - 3 .
3 4.5.78 1250-1330 tak, punkt IV 0.214 0543
Hall C
4 24.5.78 1600-1645 taklanternine 19 2.376 0.660
punkt I-III
Hall C, tak,
5 2515518 0915-1003 lanternine 19 2.364 0.657
punkt I-III
Hall C, tak,
6 25.5.78 1330-1418 lanternine 19 3.430 0.967
punkt I-III
Ball €, tak,
7 25551, 78 1850-1901 lanternine 19 2.421 0.673
punkt I-III
Hall C, tak,
8 261 5.78 1000-1047 lanternine 19 2 <376 0.660
punkt I-III
Hall C, tak,
9 14.6.78 0915-0953 lanternine 19 3.681 1.023
punkt I-III
10 14.6.78 1300-1345 ey ey i 40 1.694 0.471
silo, punkt V
Hall C, tak
11 15.6.78 0527-0630 lanternine 25 2.420 0.672
punkt I-ITI
Tak al.oksyd-
x K 0.46
12 15.6.78 1115-1200 Fl pumb T 70 1.687 9
*) utslippspunktene er vist i figur 2.
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Fra hall C ble SF¢ sluppet samtidig over en periode p& ca 45 min
i figur 2. Under forsgkene 2 og 3 ble SF¢ sluppet fra taket pa
slug-fabrikken angite ved punkt TV 1 figur 2. T forsgk 10 og 12
ble SFs sluppet fra et punkt over en av aluminiumsoksydsiloene,
punkt V i figur 2. En ballong ble anvendt til & lgfte en plast-
slange til ca 40 m over siloen. Den totale mengde SF¢ sluppet

under alle disse forsgkene var 18.3 kg.

2.2 Prgvetaking

Plastsprgyter (20 cm?®) ble anvendt for & samle gyeblikksprever
og l5-min-midlete prgver i luften pa forskjellige punkter i
Hgyanger. Faste prgvetakingspunkter for 1l5-min-prgvene er vist
i figur 2. Dessuten ble det tatt ¢gyeblikksprgver fra biler som
kjprte langs de oppmerkete veiene i figur 2, fra punkter rett
nord for hall C og ved punkt W hvert 5. min gjennom et forsgk.
Det ble totalt samlet 1391 pregver i lgpet av de 12 forsgkene

som ble gjennomfgrt.

2.3 Analysering

Alle prgvene ble analysert for SF¢ i l@gpet av noen fa timer

etter hvert forsgk, ved hjelp av to portable "electron capture"
gass kromatografer. Disse instrumentene er sammen med det ¢gvrige
sporstoff-utstyret beskrevet av Lamb og Sivertsen (3). Gass-
kromatografene ble kalibrert umiddelbart foran de fgrste 8
forsgkene, og igjen fo¢r de 4 siste forsgkene. Ngyaktigheten

i bestemmelsen av SFgs-konsentrasjonen er estimert fra forskjellen
i resultatene av de to kalibreringene og fra resultater av prgver
analysert p& begge gasskromatografene i lgpet av forsgkene. Disse

data indikerer at usikkerheten i bestemmelsen av SFg-konsentra-

sjonene er mindre enn 16%.
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2.4 Meteorologiske mdlinger

Tre meteorologiske stasjoner har vart i kontinuerlig drift i
Hgyanger gjennom et helt ar (4). Data fra en automatisk ver-
stasjon med vind- og temperaturfglere langs en 25 m mast i
parken, fra en vindregistrerende stasjon ved barnehagen og
fra en temperaturskriver ved Haland har vart anvendt til &
evaluere de meteorologiske forholdene under spredningsforsgkene.
Timevise data fra disse stasjonene er gjengitt i vedlegg A.

Plasseringen av disse stasjonene er gitt i figur 2.

Under forsgkene ble det dessuten anvendt pilotballonger og
radiosonder pd forskjellige punkter i Hgyanger for & male vind-
0g temperaturvariasjonen med hgyden over bakken. De fleste av
disse vertikalprofilene ble observert fra vindstasjonen ved

barnehagen (stasjon W, figur 2).

For & overvake rgyktransport, rgykspredning og skydrift kontin-
uerlig, ble det anvendt timelapse filming. Et filmkamera tok

4 still-bilder pr. min gjennom hele dggnet mot fabrikkomradet.
Hele dggnets variasjon i vind- og spredningsforhold kan vises
ved hjelp av en vanlig filmprosjektor pa 5.5 min. Dette gir

en god kvalitativ tilleggsinformasjon om forholdene under for-

sgkene.

3 METEOROLOGISKE FORHOLD UNDER FORS@KENE

Forsgkene ble gjennomfgrt over to forsgksperioder: 23.-26.5.78
og 13.=L5u6 7.8k

De to fgrste dagene av den fgrste perioden var dominert av et
lavtrykk med sentrum s¢r for Norge som resulterte i ¢st- og

sprgstlig vind over hele Sg¢gr-Norge (se figur 3).



Figur 3: Verkart for perioden 23.-26.5.78.

Den 25.5 spaknet vinden fra ¢st, og utpd dagen bldste det
innover dalen i Hg¢yanger.

Komponenten av vind opp og ned dalen i Hgvanger er vist i
Figur e
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Figur 4: Komponenten av vind opp og ned dalen i Hpyanger gitt
som funksjon av hgpyden over bakken for perioden
23:96226::5.78.
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Figur 4 viser tydelig den sterke komponenten av vind ned dalen
i fgrste del av maleperioden. Den siste dagen i denne perioden
spakner vinden. Vi befinner oss i varmsektoren mellom en varm-
front og en kaldfrond, og fa&r fra morgenen av fuktig, stille
ver med takeskyer over Hgyanger. Situasjonen ble av lokal-

befolkningen betegnet som en typisk "dgdvar-situasjon”.

I den andre maleperioden er varsituasjonen dominert av et hgy- .

trykk i Norskehavet mom viat 1 figur 5.

=0 /Q%ﬂﬂ# 7B

Figur 5: Verkart for perioden 13.-15.6.78.

Det trykkdrevne vindfeltet, og vindretningen over fjellene
rundt Hgyanger var hovedsakelig fra nord og norddst i perioden.
Det var skyfritt og pent sommervar i mesteparten av perioden.
Langs kysten ble det derfor observert dggnvariasjoner i vind-
forholdene typiske for land/sjgbris-situasjoner, der vind-
retningene ble observert & ha en palandskomponent om dagen og
komponent fra land om natten. Ogs@ i Hg¢yanger var vinden lokalt
dominert av fralandsvind (utover dalen og fjorden) om natten
og pdlandsvind (sjpbris) om dagen. Dette kommer tydelig fram

i figur 6, som viser komponenten av vind opp og ned dalen i
Hpyanger gjennom mdleperioden 13.6.-15.6.78. Figuren viser at
de sterkeste dggnvariasjonene av vinden skjer i et sjikt fra
bakken og opp til 100-200 m. Landbrisen (ned dalen) om natten
finner sted i et grunnere sjikt enn sjgbrisen (opp dalen) om

dagen. Den dggnvariasjonen av vind som er vist i figur 6 er
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meget karakteristisk for vindforholdene i H@gyanger om sommeren.

Dette er illustrert i figur 7,

bl&ser det nedover dalen om natten,

som viser

at 1 90% av tilfellene

og oppover dalen om dagen.
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Ser en pa temperaturvariasjonene med hgyden over bakken ser
en i klarverperioden en oppbygging av bunninversjoner om natta.
Dette var mer utpreget i juni-forsgkene enn under forsgkene i

mai.

Figur 8 viser temperaturfordelingen med hgyden som funksjon av
tiden i perioden 13.6.-15.6.78. Figuren er representativ for
temperaturfordelingen over mdlepunkt W, ca 400 m nord for
fabrikken (figur 2).

hoyde (m) » . l Tempgfatgr, °C
Heyanger, W, juni 1978
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Figur 8: Temperaturen som funksjon av hgyden over bakken ved
stasjon W, gitt © perioden 13.6.78 k1l 12 - 15.6.78 k1l 12.

Figuren viser oppbygging av bakkeinversjoner om natten. Disse
inversjonene ndr opp i 120-150 m over bakken midt pd natten,

og brytes opp fra ca k1 07 om morgenen. Situasjonen om morgenen
er forgvrig meget komplisert i Hgyangerdalen. Et karakteristisk
trekk ved temperaturfordelingene er sterke gradienter fra
skygge til solside om morgenen. Det ble &n morgen (ca kl 06)
malt opptil 5 grader forskjell langs bakken fra ¢stsiden av
dalen (=12°C) til vestsiden av dalen (=17°C). Temperatur-
profilene er vist i stg¢rre detalj i vedlegg B.
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4 BESKRIVELSE AV SPREDNINGSFORSQPKENE

I det fglgende er hvert enkelt av de 12 spredningsforsgkene

som ble gjennomfgrt i Hpyanger sommeren 1978, beskrevet. Be-
skrivelsene inneholder meteorologiske data samt resultater av
konsentrasjonsmdlinger av SFg. Temperatur- og vindprofiler som
det refereres til i teksten er gjengitt i vedlegg B. De meteoro-
logiske forholdene er ogsa beskrevet i kapittel 3. Utslipps-

mengdene finnes i tabell 1.

d.L Forsghk l, 23.9.78; kI 1J51=1351

Det forste forsgket ble gjennomfgrt i sterk vind nedover dalen
og ut langs fjorden. Vindstyrken varierte rundt 7 m/s, og tempe-
ratursjiktingen var nar ngytral. SFe¢ ble sluppet fra tre punkter
pa hall C. Konsentrasjonen ble mdlt ved hjelp av 15 min-prgve-
takere plassert langs riksveien pa vestsiden av fjorden helt

ut til Nordeide ca 7 km fra utslippet. Det ble ogséd tatt gye-
blikksprg¢ver fra bil og fra en bdt p3d fjorden. Malte konsentra-
sjoner er vist i figur 9 og 10. Konsentrasjonsfordelingen malt
som @gyeblikksverdier med bdt ca 600 m sgr for utslippene, viser
tre maksima og antyder tre adskilte gass-skyer. Konsentrasjonene
mi&lt 2 km borte og langs riksveien viser ikke tre adskilte gass-
skyer. Den st¢rste belastningen som resultat av utslipp fra

hall C, under denne situasjonen med sterk vind utover fjorden,
forekom pa vestsiden av fjorden. Sporstoff ble ikke funnet langs
pstsiden av fjorden. De hgyeste 15-min midlete SF¢-konsentra-
sjonene langs aksen av gass-skyen, var 14.4 ug/m® 150 m fra
utslippet, 1.0 ug/m® ca 1500 m fra utslippet. Utenfor det punkt
der fjorden bgyer av mot vest, ca 3 km fra utslippene, var

SF¢-konsentrasjonene lavere enn deteksjonsgrensen.
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Figur 10: @yeblikkskonsentrasjoner av SFg (ug/m®)
samlet fra kl 1303 = kl 1321 den 23.5.78,
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4.2 VYoras¢k 2, 23.5,78,; k1 1630=1710

ASV har mottatt klager p& luktplage som resultat av utslipp fra
slug-fabrikken ved Hgyanger verk. Klagene skriver seg vesentlig
fra hus 1 og 2 vist i figur 11. Under forsgk 2 ble SF¢ sluppet
ut ved skorsteinen pé& slug-fabrikken, ca 2 m over taket. Det
blaste fra nordgst 5-7 m/s.

Resultater av konsentrasjonsmdlinger pad 10 punkter sgrvest for
fabrikken er vist i figur 11. De hgyeste konsentrasjonene under
disse forholdene opptrer i omrddene rundt hus 1 og 2. Konsentra-
sjonene faller raskt vestover mot riksveien og mot husene

ca 300 m sgrvest for slug-fabrikken. Den hgyeste konsentra-
sjonen av SFs observert under dette forsgket var 4.9 ug/m3 ved
hus 2.

4.3 Torsglk 3, 24.5.78, k1l L250=-1330

o

Forsgk nr. 3 gikk ogsa ut pad & studere virkningen av utslipp
fra slug-fabrikken. Under dette forsgket spaknet imidlertid
vinden til nesten vind-stille. Det trakk tidvis bade utover
fjorden og innover dalen under forsgket, slik at konsentra-
sjonene kan vare vanskelig & tolke. SF¢ ble igjen sluppet ved

pipa p& taket av slug-fabrikken.

SF¢-konsentrasjoner av betydning ble bare malt sgrvest for
fabrikken mellom k1l 1315 og 1330, som vist i figur 12. De
hgyeste konsentrasjonene var 0.3 ug/m?® ved hus 1 og 2. Konsen-
trasjonene var mindre enn tiendeparten av de registrert i
forsgk 2. Dette skyldes den lave vindstyrken som i sin tur
resulterer i et betydelig l¢ft av de varme avgassene fra
fabrikken hvori SF¢ ble sluppet. De stgrste lukte-problemene
vil derfor sannsynligvis forekomme nar vindstyrken overskrider

en viss verdi. Maksimumsbelastningen 1la& i begge forsgkene

rundt hus 1 og 2.
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4.4 Forspk 4, 24.5.78, k1l 1600-1645

Forsgk 4 ble gjennomfgrt under nar ngytral temperatursjikting
og med 2-3 m/s vind fra sgrsgrgst og sgr. SFe¢ ble sluppet fra
taket pd hall C. Resultatene av 15-min midlete konsentrasjons-
malinger er vist i figur 13. @yeblikkskonsentrasjoner tatt fra
bil er vist i figur 14. Figurene viser at gass-skyen i fgrste
del av forsgket trakk rett opp fjellsiden mot nordnordvest.
Mellom k1l 1615 og 1630 ble det mdlt hgye konsentrasjoner sé
langt vest som ved punkt H (se figur 2). Mellom kl 1630 og 1645
trakk skyen mer innover dalen mot Haland. Ved dette tidspunktet
ble det ikke mdlt SF¢ ved H, mens det oppe ved Pl ble milt

0.3 ug SFs/m’. Den hgyeste middelkonsentrasjonen, 5.1 ug/m’® og
den hgyeste gyeblikkskonsentrasjonen 5.4 ug/m’® ble begge milt
ca 200 m nord for hall C. Det ble ikke registrert SFg midt i
dalen eller p& H&land under dette forsgket.

4.5 Forsgk 5, 25.:5.78; k1 03L5-1003

En natteinversjon hadde bygd seg opp til ca 100 m over bakken
natt til den 25.5.78. Ved radiosonde-oppstigning k1 0915 var
denne inversjonen i ferd med & brytes opp i de laveste 30 m.

En ustabil temperatursjiktning fra bakken ble derfor begrenset
av en inversjon i ca 30 m hgyde. En slik situasjon gir vanlig-
vis hgye konsentrasjoner av forurensninger langs bakken. Det
var svak vind (= 1 m/s) fra s¢gr. Ved 25 m-masten i parken trakk
det fra 1litt vest for s¢r mens vinden ved 10 m-masta (barnehagen)
hadde en komponent mot vest (vind fra s¢rsgrgst). Dette skyldes
sannsynligvis soloppvarming av dalens vestside og en oppad-
strgmmende varmluftstrgm langs denne fjellsiden. Denne situa-

sjonen er ogsd beskrevet i senere forsgk.

Sporstoff-skyen ble under hele forsgket registrert pd vest-
siden av dalen, som vist 1 figur 15 og 16. Skyen fglger varm=—
juftstrgmmen opp fjellsiden til et visst niva, og fplger dalen vi-

dere innover mot Hiland. Data fra begge 15-min prgvene viser at de
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TEST 4 DRTE 24/ 5/78 ° TIME 4615-1647
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CORCERTRATION IN (UG/M)

Figur 14: Qyeblikkskonsentrasjoner av SF¢ (ug/m®) mdlt fra
bil mellom k1l 1615 og 1647 den 24.5.78.
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hgyeste konsentrasjonene forekom innenfor 2-300 m fra hall C,
med et sekundart maksimum ved Haland. Den hgyeste middelkonsen-
trasjonen, 7.6 ug/m® ble malt 200 m nord for hall C, mens konsen-

trasjonen pd& Haland, 1.5 km fra hall C var 3.3 ug/m3.

@yeblikkskonsentrasjoner vist i figur 16 ble mdlt til 12.8 ug/m?®
ner hall C og 6.5 pg/m® nedenfor H&land. Mellom k1l 0945 og 1000
ble det oppe i dalen ovenfor Dale, ca 3 km fra utslippene milt
SF¢-konsentrasjoner pd 0.6 og 0.1 ug/m®. Ved kraftstasjonen
(mdlestasjon 01 i figur 1) ble det ikke funnet SF¢.

4.6 PForsgk 6, 25.5.78, k1l 1330-1418

Forsgk nr. 6 ble gjennomfgrt tidlig pa ettermiddagen da tempe-
raturgradienten fra ¢gst-~ til vestsiden av dalen, og dermed
effekten av soloppvarmingen i vestsiden, var mindre utpreget

enn om morgenen. Det var ner ngytral temperatursjikting oppe

i dalen, mens det i et 20 m tykt bunnsjikt ved brygga (stasjon Xx)
var stabil sjikting p.g.a. den lavere temperaturen i sjgen.

Vindstyrken var 1-2 m/s fra s¢r og sgrsgrvest, innover dalen.

Middelkonsentrasjoner av SF¢ er vist i figur 17. SFg-skyen
ligger i dette forsgket ikke sd h@yt oppe i vestsiden av dalen
som under forsgk 4 og 5. Konsentrasjoner pd over 10 ug/m® ble
madlt innenfor ca 400 m fra hall C. En ser ogsd at konsentra-
sjonene langs skyens akse avtar relativt lansomt med avstanden
fra fabrikken. Nedenfor Haland, ca 1 km fra utslippet ble det
midlt 6 ug/m®. @yeblikkskonsentrasjonene i figur 18 viser et
liknende mgnster. Her ligger de hgyeste konsentrasjonene pa

fra 29 ug/m® p& 400 m avstand til 9 ug/m® 1.5 km fra fabrikken,
pad H3dland. Innfelt pa figur 18 er ¢gyeblikkskonsentrasjoner av
SF¢ tatt hvert 5. min ved stasjon W. Disse dataene illustrerer
den store variasjon i konsentrasjoner som finner sted, ndr méle-
punktet ligger i kanten av skyen, og skyen noen ganger passerer

over midlestedet og i neste minutt passerer vest for malepunktet.
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. Bt vertikalprofil av 15 min midlete &F;-Konsentrasjonér mait

vali W ey vist innfelt i figur 17, som viser at konsentrasjonen
50 m over bakken er like hgy som den malt ved bakken. I omradet
mellom cr konsentrasjonen noe lavere. Dette kan tyde pd& at skyen
bestar av to deler, den ene med maksimum langs bakken som et
resultat av diffuse utslipp og nedslag bak bygningene, den andre
som resultat av en sky som lgftes noe p.g.a. varmeoverskuddet

i utslippet over lanterminen.

Vertikalprofilet samt middelkonsentrasjoner samlet langs bakken
er anvendt til & konstruere et vertikalt tverrsnitt av skyen

gjennom punkt W som vist i figur 19,

} HOYDE . HOYANGER  25.5.78
AT : Test 6 kl13.45-14.00

200+:

SFg-skyen . ;b
Vi | - Q)
100-\ - _ ‘F

\ '\ _“'\ A, '.‘-‘ g
NN S
\ \ N \ R AR AR z
;\ R R

N N \\\\\ix\-x SNEN 5 A

UL N AN N S\

0 % ‘§“\\“v\DS\ . §

1]

Figur 19: Vertikalt tverrsnitt gjennom mdlepunkt W -av SFg-skyen den
28.,8,78 Rl. 1346-1400,

Pigwren viser hvordan skyen strekker seg ea 200 m opp I vest-
siden av dalen. En kan ogsa se at det pa disse avstandene fra
fabrikken ikke er mdlt SPy pa ¢stsiden av dalen i denne

situasjonen.
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4.7 FOTEE T 255,78 Rl 1 61L5=180]

En inversjon bygde seg opp i1 de laveste 50 m over malepunkt W
fra om ettermiddagen den 25.5.78 (se profil vedlegg B). Vind-
retningen var meget variabel omkring s¢r og vindstyrken var
svak og mindre enn 1 m/s. Mot slutten av forsgket var vinden
ved bakken i ferd med & snu til fralandsvind. Resultatene i
figur 20 viser at konsentrasjonene i det forsgket var lavere
enn de malt i tidligere forsgk. Hpyeste konsentrasjon malt
like nord for hall C var 0.8 ug/m® mellom kl. 1830 og 1845,
3.5 ug/m?® mellom kl. 1845 og 1900. Ved Haland var de hgyeste
madlte konsentrasjonene henholdsvis 1.8 og 1.9 ug/m®. Et
vertikalprofil av midlere SFg-konsentrasjoner malt ved stasjon W
er innfelt i figur 20, og viser at skyens akse og dermed de
hgyeste konsentrasjonene, 13 omtrent 40 m over bakken her.

Konsentrasjonen i dette nivaet var 3.1 ug/m3.

4.8 Forsgk 8, 26.5,78 kl. 1000-1047

Forsgk 8 ble gjennomfgrt under forhold som av lokalbefolkningen
ble karakterisert som en "dgd-ver-situasjon". Det var nesten
vindstille (0.4-1 m/s) med takedis og lave takeskyer i fjell-
sidene. Temperatursjiktingen var nar ngytral til lett stabil

med antydninger til tynne stabile sjikt ca. 100 m over bakken.

I de laveste 100-140 m var det et svakt drag innover dalen, over
dette sjiktet var det en returstrgm (= 1 m/s) utover dalen.
Dette kommer ogsd klart fram pd timelapsefilmen som ble tatt opp

under forsgket.

SF¢ ble sluppet fra taket pa hall C mellom kl. 1000 og 1047. Som
resultatene i figur 21 og 22 viser ble det madlt lave konsentra-
sjoner langs bakken Den hgyeste middelkonsentrasjonen var

2.8 ug/m?®. Ved Hdland ble det ikke funnet SF¢ fgr etter kl. 1030.
0Ogsd ¢yeblikksprgvene viser at konsentrasjonene ved Hdland var
mindre enn 0.9 pug/m® fg¢r kl. 1044. Et vertikalprofil av middel-~
konsentrasjoner ved W antyder at maksimumskonsentrasjonen her

18 ca 50 m over bakken. Den ble da m&lt til kun 0.5 ug/m3.
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Av ¢yeblikkskonsentrasjoner tatt hvert 5.min. ved mdlested W,
og vist i figur 23, framgar det at de hgyeste konsentrasjoncne

het forekem en god tid stter at utslippeng var steppet k1. 1047,

| s/, konsentr. v/ mélested W. Test8, 26.5.78

‘ T — Jyeblikkskonsentr hvert.Smin
5 — Peyem ——=~15min konsentr hvert. Smin
L

K$SSSSTUTSLIPP AV 5P ESSTSTIIERSERS \§

|
|
i
|
1

T T Yy I I T I 1 1
1010 1020 1030 1040 1050. 1100 mo 1120 N30
: Kl ———

Figur 23: Qyeblikkskonsentrasjoner av SF¢ tatt hvert 5.min. ved mélested W
7 perioden kl. 1025-1135 den 26.5.78.

Den hgyeste konsentrasjonen ved W ble m&lt kl. 1115 til 3.5 ug/m?.
Prgvene fra konsentrasjonsmdlingene ble analysert umiddelbart
etter k1. 1045. Da det ble funnet svert lave konsentrasjoner og
vindforholdene var skiftende med svak vind ble det samlet
ytterligere gyeblikksprgver mellom kl. 1201 og 1247. Resultatene
fra disse prgvene er vist i figur 24. N& 14 konsentrasjonene
langs veien opp mot H&land p& omkring 2 ug/m®. Det synes som om
sporstoffet i den svake vinden er blitt bragt opp i hgyere lag.
En del kan ha vart bragt utover fjoden i driften utover i hgyden,
for s& & bli transportert innover i bunnen igjen senere. I
allefall ble det funnet SF¢ over hele dalen mer enn 2 timer
etter utslippet. Helt opp til kraftstasjonen ved den nordgstlige
enden av Hgyanger-dalen, ble det mdlt konsentrasjoner pa fra

1.2 til 2.2 ug/m?®. For kontinuerlige utslipp over flere timer,
vil en slik situasijon kunne fg¢re til oppbygging av hgye

konsentrasjoner i hele dalen.
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TEST 8 OATE 267 S/78  TIME 12C4-1247
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Figur 24: Qyeblikkskonsentrasjoner av SFe¢ (ug/m®) mdlt mellom
kl. 1201 og 1247 den 26.5.78 (forsgk 8).



4,9 Forsgk 9, 14.6.78 kl. 0915-0953

Soloppvarming hadde fgrt til oppbrudd av en nattinversjon. Det
ustabile bunnsjiktet néddde opp til ca 70 m k1. 0920. De meteo-
rologiske forholdene lignet pd de under forsgk 5. Den sterke
soloppvarmingen i vestsiden av dalen (se figur B10 i vedlegg B)
trekker forurensningene fra fabrikken opp langs den bratte
vestsiden. Vinden ble observert til rundt 1 m/s varierende fra

omkring s¢r.

Konsentrasjonsfordelingen av SFs presentert i figur 25, viser nar
det samme mgnster som under forsgk 5. Skyen trekker kanskje enda
noe hgyere opp i fjellsiden, f@¢r den dreier av nesten 90° til
hpyre og fglger dalen innover. De hgyeste middelkonsentrasjonene
rett nord for hall C var 27 ug/m®, pd Haland 9.7 ug/m?®. Bt
vertikalt konsentrasjonsprofil mélt ved B2 160 m nord for hall C,
innfelt i figur 25, viser at skyaksen 1la mer enn 30 m over
bakken. Et vertikalprofil av SFe¢ ble samtidig mdlt ved W, men her
ble det ikke funnet SFgs i noen nivder. Overfor Dale, ca 3 km
nordgst for utslippene ble det mellom kl. 0930 og 1015 malt

15 min-midlete SFg-konsentrasjoner pad 1.3, 1.9 og 0.8 ug/m?.

4.10 Forsgk 10, 14.6.78 kl. 1300 = 1343

Utslippet av SFs under forsgk 10 tok sikte pa simulere utslipp
fra ca 40 m hgy skorstein ved siloene. En slange ble lgftet
til ca 10 m over toppen av siloen. Vindstyrken under forsgket

varierte mellom 2 og 4 m/s fra sgr-sgrvest.

Middelkonsentrasjonene presentert i figur 26 viser at sporstoff-
skyen de fgrste 15 min. transporteres rett innover dalen fra
punktutslippet. De neste 15 min. dreier vinden til mer s¢rlig,
og skyen dras opp mot vestsiden av dalen igjen, og over mot
H&land. Dataene viser ogsd at et 40 m hgyt utslipp pa siloene
ikke er tilstrekkelig hgyt til a komme fri av turbulens-
omrddet rundt bygningene pa fabrikkomr&det. Se&rlig under den

sterkere vinden mellom kl. 1315 og 1330 har vi hatt nedslag
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bak hall C. Konsentrasjonene 20 m nord for denne hallen var
mellom 23 og 32 ug/m®. Ved stasjon W, ca 500 m nordgst for
utslippet ble midlere SFs-~konsentrasjon malt 2, 10 og 30 m
over bakken. Disse madlingene tyder pd at re¢ykaksen 14 minst

30 m over bakken. Konsentrasjonene var her henholdsvis 2.6,
2.8 og 3.6 ug/m®. @yeblikkskonsentrasjoner av SFs midlt fra
fabrikken og oppover dalen viser i figur 27 at konsentrasjoner
av stgrrelsesorden 1 ug/m® ble funnet p& avstander fra 300 m
til 5 km fra utslippet. Dette kan tyde pa at spredningen av
sporstoff transportert langs dalbunnen begrenses av den trange

dalen og de bratte fjellsidene.

d.ll Borsdglk 11; 1516.6.78 kl. US27=0630

-3

Hensikten med dette forsgket var a undersgke transporten og
spredningen av sporstoff som slipper ut i landbrisen om natten
eller tidlig pd morgenen og som senere returnerer med sjgbrisen.
SF¢ ble sluppet fra tre punkter pd hall C mellom kl. 0527 og
0630, mens vinden blaste utover fjorden (hastighet: 1-2 m/s).
En temperaturinversjon 1& igjen opp til ca 100-150 m over
bakken. Det ble observert tydelige sjikt av re¢yk i flere lag
utover fjorden. Omkring kl. 0630 stilnet vinden og snudde.
Utslippet ble stoppet og prgvetakerne nord for hall C startet.

Figur 28 viser middelkonsentrasjoner av SFg i luften som kom
tilbake over Hgyanger langs vestsiden av fjorden og dalen.

Den hgyeste konsentrasjonen ble malt nedenfor Haland til

2.4 ug/m®. Dette er omtrent en tredjedel av de konsentrasjonene

som ble m&lt ndr vinden bléste direkte fra fabrikken mot Haland.
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Prgvetakere for 15-min midlete konsentrasjoner var i drift pa
Haland fra k1. 0700 til k1. 0900. Resultatene av disse
ex vist i #igur 29.

I {pg SFe/m3) ' Test 11, 15.6.78
} ' wemon 15 min. midlede SFg ~-kons.
' Observert ved Haland (RS)
1,0 -+
0.8 - ]
0.6~ i
Vinden ‘
snur . i
0.4 J til sjgbris
0.2 {%EifUTsan#E}gt>\f
EORANEE SN
) l [ l T l 4
053 0699 0790 0890 ki ——p> 099

Figur 29: Konsentrasjonsforlgpet med tiden fra kL. 0700 til 0900
pd Hdland den 15.6.78.

Den hgyeste konsentrasjonen ved dette médlepunktet (R5) var

0.8 pg/m?® k1 0715-0730 og kl. 0830-0845. Forgvrig viser figur 29

at betydelige SFg-konsentrasjoner ble mdlt pa Haland inntil 2% time
etter at SFg-utslippet var stoppet pd hall C. Forurensninger

som slipper ut i landbrisen tidlig pa morgenen kan derfor ha
betydelig innflytelse p& maksimumskonsentrasjonene i Hgyanger

i minst. 2-3 timer etter at vinden snur til sjgbris om morgenen.

4.12 Foregdhk 12, 1S5.6,.78 RBl, L115=1200

Under forsgk 12 ble SF¢ sluppet ved siloen fra en slange
lgftet 70 m over bakken med ballong. Hensikten var &
simulere utslipp fra en skorstein med stgrre effektiv
utslippshgyde enn i forsgk 10. Forsgket ble gjennomfgrt
i 2-4 m/s vind fra s¢r og s¢gr-s¢grvest under ner ngytrale
forheld.
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Middelkonsentrasjoner over 15 min presentert i figur 30 viser

at gkningen av utslippshgyden til 70 m virkelig reduserer
maksimumkonsentrasjonene i narsonen bak fabrikkomré&det. En har

ikke unngdtt at en del av utslippene sldr ned bak hall C,

men det generelle bilde viser at maksimum-konsentrasjonene

na forekommer opp mot Haland. I narsonen er maksimumkonsentrasjonen
redusert fra 32 ug/m® (i forsgk nr. 10) til 5 ug/m® for et 70 m
hgyt utslipp. Pa stgrre avstander synes konsentrasjonene fra

70 m-utslippet & vare stgrre enn for utslipp fra 40 m. Konsen-

trasjonene opp mot Hiland i forsgk 12 var omkring 5 ug/m’.

5 BEREGNING AV FLUOR- OG SO:;-KONSENTRASJONER FRA OBSERVERTE
KONSENTRASJONER AV SFg

Hvis en antar at utslippet av SFs har samme fordeling som
utslippene av luftforurensningene, kan de malte SFe¢-konsentra-
sjonene brukes til & estimere konsentrasjoner av forurensninger.
I en slik proporsjonalitetsmodell for utslipp er konsentra-

sjonen av den sgkte forurensningskomponent, Cp, gitt ved:
C,, = C o (Qp/QSFs)

hvor Cgp, er malt SFe¢-konsentrasjon, Qp o9 Qgp, er totalt utslipp
pr. tidsenhet av henholdsvis forurensning og SFe¢. Denne omregningen
forutsetter at forurensningene spres pa samme mate som SFs, Og

at de ikke utsettes for kjemiske reaksjoner eller avsettes pid
bakken under transporten. Transporttidene over den skala som er
undersgkt i Hgyanger, er sd sm@ at beregnete konsentrasjoner

av SO, bare vil vare ubetydelig overestimert. Nar det gjelder

total fluor vil estimatene bl.a. v@re avhengig av luftfuktighet.
Ogsd avsetning av partikulert fluor pa bakken kan fgre til at

fluorkonsentrasjonene overestimeres pa store avstander.
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I planene for ombygging av fabrikkene i H@¢yanger foreligger
det hele fem forskjellige utslippsalternativer.
i tabell 2.

Disse er gitt

Tabell 2: Total fluor (F) og SO,-utslipp ved forskjellige alternativer.

Aluminium F total SO,
Alternativ | produksjon | haller piper totalt| haller piper totalt
t/h kg/h  kg/h  kg/h kg/h kg/h  kg/h
1975-76 3.2 9.2 2% 108 8 32% 40
ol 8.8 2.8 1.6 4.4 21 28 49
2 8.8 4,2 2.0 6.2 26 28 54
3 8.8 6.3 2.4 ) 30 28 58
4 6.6 8.9 1.6 10.5 | 26 30 56
5 6.6 2.4 3fell. S ik 32 47

* Idag slippes rengassen ut gjennom rgykkanalen i fjellsiden ca 200 m
over fjorden.

Utslippsmengdene av F og SO, gitt i tabell 2 kan kombineres med

utslippene av SFg gitt i tabell 1, til & gi forholdstall mellom

malte SFs—konsentfasjoner og konsentrasjoner av F eller SO,

for de forskjellige alternativene. Disse forholdstallene er gitt
i tabell 3.

Tabell 3: Forholdstall for utslipp av total fluor (EF) og SOz(ESOZ)*

E E
B SO,
Forsgk QsFs F-total, Alternativer S0,, Alternativer
kg/h 1975-76 1 2 3 4 5 1975-76 1 2 3
1 1582 Storls Badk 23 355 @9 1.9 4.4 11.5 14.8 16.5 15.9 8.2
4 2538 3519 L2 L8 2V a8 a0 3.4 g8y 1153 S52.6 1522 6.3
S 2:36 3-9 IFed a8 2.7 3.8 1.0 3.4 g9 Ll 28257 12,3 6.4
6 3.43 247 0l:8 08 1.9 256 0.7 23! 6.1 r=9) 8.7 8.5 4.4
7 2.42 38 L2 a7 | 2x6 87« Ux0 3153 8l 2. 124 124 6.2
8 2.38 3»9 120 N8 ' 267 .8L80 1.0 34 88}, L8 NW2.6 12D 6.3
9 3.68 255 048 ‘BJY AT 2.4 0.7 212 Sig 13 82 Ul 4.1
10 14609 ) i0) 0.9 1.2 1.4 @.on .8 18.9 1661 NE a6 Telie Lnge LALS
1) 25482 3.8 52 Bl 2568 37" A0 3.3 8.7 11.2 12.4 12.0 6.2
12 1.€9 150 049 Jw2 L4 059 1.8 18.9 l6.6 16.6 16.6 17.8 13.9
") Bp = Qp pa11/9p, 2P Fgo, = Qgo, ha11/%r, for forsek 1, 4-9,11.
EF = QF ptpc/QSF6 and ESOZ = QSO2 pipe/OSFg for forsgk 1C og 12,




For & estimere konsentrasjonen av F eller SO, som resultat av
utslipp fra hallen eller fra skorsteinen (avhengig av hvor SFg
ble sluppet fra) kan en na bare multiplisere de observerte SFg~-
konsentrasjonene med forholdstallene i tabell 3. F.eks. ble den
hgyeste SFg-konsentrasjonen i forsgk 6 med utslipp fra hall C
observert til 10 ug 8F¢/m°: Den S0, konsentrasjonen som ville
ha blitt malt ved dette mdlepunkt over samme midlingstid som
resultat av utslipp fra hallen ville for utslippsalternativ 4

her vaert 8.5 ganger stgrre dvs. 85 ug SO,/m?3.

Resultatene av slike beregninger er oppsummert i tabell 4 og 5
for henholdsvis den hgyeste konsentrasjonen cbservert i hele
omradet og den hgyeste konsentrasjonen madlt ved Haland.
Tabellene preseﬂterer maksimale l15-minutts-midlete konsen-
trasjoner. Maksimumskonsentrasjonene ble som regel observert

i neromradet bak hall C. For forsgkene nr. 4-9 angir fluor og
SO,-konsentrasjonene bare resultat av hallutslippene. I for-

sgkene 10 og 12 er de angitte konsentrasjonene bare resultat av
forurensninger sluppet fra skorsteiner, og forsgk 11 viser

bidraget £ra utslipp i landbrisel on mergensn ofF FECUEMSTT

med sjgbrisen en time eller to senere.

Tabell 4: Estimat av maksimale konsentrasjoner av total fluor (CF(max)— og
S0, (C, . (max)) fra observerte maksimumkonsentrasjoner av

CﬁSOZ )

G [ SF (max)).

6

R ) s 3 IE {max) {ug/m’)
Fors?k| yes1ipo Cs;‘s (max) Cp (max) {ug/m?) 50, . g
?rf vg/m? Utslippsalterrativer av fluor| Utslippsalternativer av S0
1975-76 1 2t 3 4 5 1975-76 1 2 3.4 5
1 Hall C 14.4 73 228 38 $0 74 19 63 166 213 238 225 118
4q Hall C Byanl 20 6 9 14 19 S 17 45 59 64 62 32
5 Hall C 7416 30 9 14 21 29 8 26 63 87 97 23 49
6 Jall C 10.0 27 8 3 19 26 7 213 61 79 37 85 44
il Hall C .0 8 2 5 8 2 7 19 22 25 24 12
8 Hall C .8 i 3 8 11 3 10 25. 32 35 <S4 1§
9 Hall C 273 68 22 30 46 66 19 60 156 199 224 216 1ll)2
10 40 m 31.4 - 28 38 44 28 57 - 521 521 521 53%9 593
skorst. :
188 I land- 2.4 9 3 4 6 9 2 8 21 27 3o 29 X5
brisen - : .
12 70 m Sk 9 - S 7 8 S I - 98 98 93 105 112.
skorst. .
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Tabell 5: Estimat av maksimale konsentrasjoner av total fluor
(Cp(max)) og SOZ(CSOZ(max)) ved Hiland.

3 3
x m?) c (max) (ug/m*)
Forsgk Utslipp CSFs(max) ‘ CF(ma ) (ug/ S0,
g pg/m? Utslippsalternativer av fluor | Utslippsalternativer av SO,
1975-76 1 2 3 4 5 1975-76 1 2 3 4 5
4 Hall C 0..3 1 N34 005 0.8 1Y 0.3 1.0 3 3 4 4 .2
5 tHtall C 3.3 13 4 6 9 13 3 11 29 38 42 41 21
6 Hall C 7.0 19 6 6 13 18 5 16 43 55 61 60 31
7 . Hall C 149 2 3 2 6 17 21 24 23 12
8 Hall C 9 07 )l 1 2 2 2 6 8 9 9 4
9 Hall C 9.7 24 8 11 16 23 7 21 S5 L 80 77T 40
10 40 m ) & - 1 1 2 1 2 - 18 18 18 20 21
skorst. .
11l I land- 2.4 9 3 4 6 9 2 8 21 27. 30). 2i9r AS
bris :
12 70 m 5.2 - S 6 7 5 9 = 86 86 86 93 98
skorst.

De hgyeste estimerte fluorkonsentrasjonere nar hallen og pa
Hédland var henholdsvis 66 og 23 ug F/m®. Begge forekom ved .
utslippsalternativ 4 under forsgk nr. 9. De hgyeste F-konsen-
trasjonene som resultat av utslipp fra en skorstein er estimert
for utslippsalternativ 5. Bak hallen er F-konsentrasjonen da

57 ug F/m’®, p& H&land 9 ug F/m?. .

De hgyeste SO;-konsentrasjonene for&rsaket av hallutslippet ble
estimert nar hallen til 224 ug SO,/m? og pd Hiland til 80 pg SO,/m?.
. Disse konsentrasjonene forekom ved utslippsalternativ 3 under
forsgk nr. 9. De hgyeste SO2-konsentrasjonene forarsaket av
skorsteinsutslippet er estimert til maksimalt 543 ug SO0,/m?
bak hallen og 98 ug SO,/m?® ved H&land. Den fgrste for utslipp
fra en 40 m hgy skorstein (forsgk 10) den andre fra en 70 m
hg¢y skorstein (forsgk 12), begge for utslippsalternativ 5.
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For & vurdere en spesiell situasjon som kan fgre til hgy forurens-
ningsbelastning i Hgyanger, har en estimert konsentrasjoner av
SO, og fluor i en land/sjgbris-situasjon, med utslipp bade fra

hall C og fra skorsteiner.

Konsentrasjonsbidragene som resultat av utslipp fra hallene,

fra en skorstein og fra tilbakestrgmning med sijgbrisen er

summert i en situasjon med en svak landbris som snur til pdlands-
vind med styrke ca 2 m/s i én til to timer etter vinddreiningen.
Situasjonen ligner pa den som ble observert under sprednings-
9= 2

danner grunnlaget for beregningene av de summerte konsentrasjonene.

forsgk i Hgyanger om morgenen den 15.6.78. Forsgkene nr.

Utslippsalternativ 4 er valgt i eksemplene presentert i figurene
31=23

Situasjonen som er presentert viser at utslippene vil fgre til
to maksimumsomrdder bade for fluor og SO,-konsentrasjoner. Det
ene ligger innenfor 300 m fra hall C, det andre ligger opp mot
Hdland. Konsentrasjonene er basert pd 15-min.-midlete konsen-
trasjoner av SFg, men vil kunne sammenlignes med timesmiddel-

normer ved & multiplisere tallene med = 0.85.

I figur 31 har en illustrert hvordan kombinasjonen av skorsteins-
utslippet, hallutslippet og bidraget fra tilbakestrgmning i

sjpbrisen (se forsgk 11) tilsammen gir den totale konsentra-

sjonsfordelingen av fluor, ndr skorsteinsutslippet skjer fra

en 70 m hgy skorstein. I figur 32 har en vist fluorkonsentra-

sjonene i samme situasjon, ndr skorstein er 40 m hegy.

der

Den stg¢rste forskjellen ligger
70 m pipen gir konsentrasjoner
resulterer i F-konsentrasjoner

Haland ligger konsentrasjonene

i nersonen bak hall C,
pa =
P& mer enn 100 pg F/m®. ved
pd 25=30 g F/m3.

60 ug F/m®, mens 40 m pipen

Tilsvarende konsentrasjoner for SO; er vist i figur 33, hvor SO,-
utslippet fra skorsteinen er relativt stgrre i forhold til hall-

utslippet. Derfor blir forskjellen i maksimalbelastningen bak
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Figur 31: 15-min-midlete konsentrasjoner av totalt fluor (F) som

gesultat av utelipp fra hallene og fra en 70 m hgy skorstein
1 en land/ajobris-gituacjon. Utslippsalternativ 4.
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hall C stg¢rre. En 40 m hgy skorstein er estimert & fgre til
15-min-midlete SO,-konsentrasjoner p& = 600 pg SO,/m?, mens
utslipp fra en 70 m he@y skorstein fgrer til konsentrasjoner

opp til 300 pg SO,/m?3.

{

T,
X
]

FLUOR

\ i Utsliposalt. 4 fra;:
% E:"':z’ (:]_‘_E 25| 40 m skorstein
\\ - ®0 mast + hall
(I T st | B L TS ST
Y 100 200m PR BT (ug F/n3)

Figur 32: 15-min-midlete kongentrasjoner av totalt fluor (F) som
resultat av utslipp fra hallene og fra en 40 m hoy skoratein
1 en land/sjobris-situasjon. Utelippsalternativ 4.
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VEDLEGG A

TIMEVISE OBSERVASJONER AV
METEOROLOGISKE DATA FRA HZYANGER

T3 = temperatur (OC) 3 m over bakken i parken (AWS)
T10 = temperatur (OC) 10 m over bakken i parken (AWS)

AT2s5-10 = temperaturforskjell mellom 25 og 10 m i
parken (AWS)

RH relativ fuktighet 3 m over bakken (AWS)
Tsj¢= sjgtemperaturen madlt ca 500 m SV for fabrikken
FF,s5= vindstyrke (m/s) 25 m over bhakken AWS

I

DD, s= vindretning (dekagrader) 25 m over bakken AWS

FFBH= vindstyrke (m/s) 10 m over bakken ved stasjon W

DDBH= vindretning (dekagrader) 10 m over bakken ved
stasjon W.
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