NILU

Teknisk notat nr 83/74
Referanse: I10-0-17.73
Dato: September 1974

FOREDRAG VED
REGULERINGSFORENINGENS
LANDSSAMMENSLUTNINGS GENERALFORSAMLING

RPROS, 22. AUGUST 1974

LUFTFORURENSNINGER O0G KORROSJON
I VANNKRATFTVERK

Svein E. Haagenrud

NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING
POSTBOKS 115, 2007 KJELLER
NORGE



LUFTFORURENSNINGER OG KORROSJON I VANNKRAFTVERK

Langtransport av luftforurensninger

I en rekke ar har en hver vinter hatt tilfeller av gra sng
som har fallt ned over S¢gr-Norge. Utstrekningene av ned-
fallene har vert sa store, fra Rogaland langs Sgrlandskysten
og helt opp i @sterdalen, at de ikke kan skrive seg fra
lokale utslipp. De ble derfor satt i forbindelse med de

meget store utslipp av S0, pa kontinentet og i England.

Svenskene har i mange &r mdlt surheten i nedbgren over
Skandinavia. Mdlingene viser for Norges del at sur nedbgr
faller stadig lengre innover landet, og at surheten i

nedbgren er raskt gkende.

Mistankene om langtransport av forurensninger fgrte til opp-
rettelsen av et stgrre vest-europeisk forskningsprosjekt,
"Long Range Transport of Air Pollutants'". Prosjektet startet
i 1972, og gar 1 regi av OECD. Det deltar i alt 11 vest-
europeiske land og prosjektet administreres fra Norsk
Institutt for Luftforskning (NILU) pa Kjeller.

Kort kan det sies at prosjektet er delt inn 1 tre faser
som mer eller mindre overlapper hverandre. Fase en gdr ut
pd a kartlegge utslippene av forurensninger over Europa.
Europa er delt inn i ruter & 55 x 55 km, og for hver rute
er det utarbeidet mest mulig ngyaktige utslippstall.
Tallene viser meget store utslipp over England, Ruhr-

distriktet, Tsjekkoslovakia, Polen og @st-Tyskland.

Fase to bestdr i immisjonsmdlinger ved hjelp av et nett av
bakkestasjoner rundt om i Europa. I Norge er na 24 bakke-
stasjoner i drift, hovedtyngden av disse er plassert pa

Sgrlandet. Stasjonene tar dggnprgver av luft og nedbgr.



Fase tre bestar i sdkalte trajektorieberegninger, hvor en ved
hjelp av meteorologiske observasjoner og atmosfariske spred-
ningsmodeller kan f@glge transporten av akkumulerte forurens-
ninger til Norge fra de forskjellige deler av England og
kontinentet. Ved Meteorologisk Institutt har NILU en egen

gruppe som hele tiden er beskjeftiget med slike beregninger.

Det viser seg at tilf¢grselen av forurensninger kommer i form
av sakalte episoder. Under visse meteorologiske forhold
bringes det fourensede luftmasser fra kontinentet eller
England inn over Norge hvor de tvinges til vars og nedbgr
utlgses. En har nd program for & varsle slike forurensnings-

episoder 24 timer i forveien.

Episodene har inntil i januar i ar hatt varighet fra 1 til

3-4 dggn. Malingene for januar 1974 viser klart de hgyeste
forurensningsverdier til nd, sdledes var det en sammenhengende
forurensningsepisode fra 2. - 13. januar, dvs. 11 dggn. Til

i dag er hgyeste madlte dggnverdi av SO, pa OECD-stasjonene

i Norge 83 ug/m®, mens laveste pH-verdi er 2.7, som ble

mdlt i april maned i ar.

Forsurning av vassdragene

Klimaet og de geologiske forhold 1 store deler av
Skandinavia har fgrt til at l@gsavleiringer har en sur

karakter, og at jordbunnen har en relativt lav buffer-evne.

Den sure nedbgren har allerede fgrt til forsurning av en
rekke vassdrag og innsjger med gdeleggelse av det biologiske

livsmiljget for blant annet fisk.



Med den utvikling som er pavist & finne sted, kan en anta
at i 1976 vil ca 40% av de 260 vassdragene i1 Rogaland,
Telemark, Aust- og Vest-Agder ha surhetsgrad lavere enn
pPH 5. Prognosene antyder dessuten en sterk gkning av S0,-
utslippet fra Kontinentet og England fram til 1980. En

md derfor kunne forvente ¢gkende surhet i nedbgren og i

vassdragene ogsa i de kommende ar.

Korrosjonsproblemer i forbindelse med vassdragenes surhet

Den ¢gkende forsurningen av vassdragene vil ha korrosjons-
messig betydning. For jern/stdl vil korrosjonshastigheten
begynne & gke ved pH < 5.5, og gkningen vil bli sterkt
aksellerert ved pH < 4,5. (Litteraturdata.)

I en rekke av vare sureste vassdrag ville det derfor kunne
vare gkte korrosjonsproblemer i forbindelse med jern/stal-
konstruksjoner eksponert i vann, som f.eks. vannkraftverk.
Det er derfor ikke overraskende at representanter for
kraftverksbransjen hevder at de ¢gkte korrosjonsproblemene
i vannkraftverkene i Telemark og Agder-fylkene i de senere

ar har sammenheng med vassdragenes g¢gkende surhet.

I Suvdgla kraftverk i1 Drangedal mdtte en hgsten 1973 fore-
ta store utbedringsarbeider pé& rgrgaten og hel utskifting
av turbinhjulet, til en samlet kostnad av ca kr 750.000,-.
Vannets surhetsgrad var pH 4.9; altsd i omrddet hvor en

kan forvente ¢gket korrosjon.



Korrosjonsundersgkelse av vannkraftverk

NILU mener derfor at det er all mulig grunn for a foreta en
grundig undersgkelse av korrosjonsforholdene i vannkraftverk.
En har sdledes utarbeidet et forslag til undersgkelses-
program, med blant annet forslag til kraftverk som bgr under-
spkes. De ligger i vassdrag som dekker pH-intervallet

B8 = 7,0,

Flere av punktene i undersgkelsesprogrammet er allerede
igangsatt for instituttets egen regning. Instituttet har
allerede satset ca kr 100.000,- pa prosjektet, og videre
gjennomfgring av en viktig undersgkelse er derfor avhengig

av midler utenfra.

Varfluelarvenes korrosjonsmessige betydning

Innen vannkraftbransjen tillegges varfluelarvene stor

korrosjonsmessig betydning.

Selv om dette ligger utenfor problemkomplekset sur nedbgr -
gkt korrosjon har NILU ogsa tatt opp arbeidet med dette
korrosjonsproblemet. Bakgrunnen er at en anser korrosjons-
drsakene for sa& mangfoldige og sammensatte at en ville

ha smé& sjanser til & lykkes med en undersgkelse av surhetens
innvirkning, om en ikke forsgkte & se problemene 1 sammen-

heng.

Ved en rekke befaringer til vannkraftverk har en kunnet
konstatere at det finnes enorme mengder av varfluelarver og
varfluenett i forbindelse med korrosjonsproduktene pa luker,
grinder o.s.v. Ved studering av drsgamle konstruksjons-

detaljer kan en imidlertid ikke avgjgre hvorvidt varfluelarvene

e



arsak til korrosjon eller ikke. Det vil alltid vare en viss
naturlig korrosjon, og problemstillingen er derfor hvor-
vidt varfluelarvene fester seg til naturlig forekommende
korrosjonsprodukter, eller hvorvidt de fester seg til

metallet og selv fremkaller korrosjon.

For & studere denne problematikken har en siden januar

1974 hatt forsgk igang pad Ranadsfoss kraftstasjon for &
studere korrosjonens initieringsfase. En har foretatt

hyppige inspeksjoner av de utsatte prgvestykkene, og allerede
nd m& en si at resultatene er uhyre interessante og lovende.
Her vil en foresld en utvidelse av denne undersgkelsen til
ogsa a omfatte beskyttelsesalternativer mot denne form for

korrosjon.

Atmosferisk korrosjon

De omtalte problemene 1 vannkraftverkene gjelder vandig,
neddykket korrosjon. Luftforurensningene betyr imidlertid
ogsd en klar gkning av atmosfarens korrosivitet. Saledes
gker korrosjonshastigheten for sink ndr pH i nedbgr blir

< 6 og for aluminium ndr pH blir < 4. @Pkende SO,-innhold

i luften betyr ogsa kraftig gkt korrosjon bade for stal

og for sink. Store materielle verdier er utsatt for
atmosfarisk korrosjon, som kraftledningsnett, jernbanenett,

bruer m.m.

Konstruksjoners funksjonsdyktighet

Skadene av luftforurensningene ma ogsd sees i sammenheng
med nedsatt funksjonsdyktighet av konstruksjoner. "Tidlig
pd morgenen 7. januar 1974, etter en natt med sterk syd-

getlig vind og Underkiglt regn, havdrerte den doble

132 kvolts kraftledningen som forbinder Tokke kraftverk

med Aust-Agder kraftverk og Kristiansand Elektrisitetsverk



Den fgrste av flere utkoblinger som indikerte unormale
driftsforhold, kom omtrent 5 timer f¢gr det endelige
sammenbruddet. Det skulle vise seg at ledningen var falt
ned over en strekning p& ca 6 km, hvor 19 bazremaster var sa
godt som totalskadet."

Det er pd ingen mdate sikkert at havariene har med lang-
transport av forurensninger & gjgre, men det er meget
interessant & konstatere at langtransporten av foru-
rensninger var rekordartet i januar i ar, med en eneste
leng episede £fra 2. = 18, janudr. 7. Jjanuarw vas pH 9
nedbgren 4,05 og sulfat i nedbgren 166,4 mg/m?, som er
meget hgyt og desidert den hgyeste sulfatverdi for

episoden.
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