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FOREWORD

This report is Part II of the report summarizing and reviewing

data collected since the opening of the aluminum factory at Ardal.
The data mass was so voluminous, that it was decided to divide the
report into two parts. Part I gives a general overview of what has
been found. Part II provides much more detailed information in the
form of tables and figures, extracts of reports, with in some cases
explanatory text. Part II is not intended to be an independent
report, but only a series of appendices to Part I. However, to make

Part II more readable, we have reincluded many figures that appeared
in Part I. A complete reference list covering all included materials

can be found in Part 1.

Many individuals have contributed to the material presented here.
The names of the authors of various contributions appear with that
section. However, we would like to express our thanks to all these

people, without whom this report would have been impossible.

Lillestrgm, 8 February 1984

Jocelyne Clench-Aas
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METEOROLOGICAL MEASUREMENTS

The primary factor that influences meteorology is the topography
of the region. As can be seen in Figure A-1, the region is mostly

characterized by a long northeast-southwest very deep valley.

Several meteorological parameters are regularly measured in the
Ardal region. However, in 1972/1973 the Norwegian Institute for
Air Research (NILU) undertook a more thorough investigation of the
air pollution situation in the region (Hagen, 1975). In connection
with this study, more detailed measurements were made of wind di-
rection and wind strength, as well as temperature at two different
heights. Temperature differences, together with wind data, give

an indication of the spread of pollution. Wind measurements were
taken at the factory at @vre Ardal and at Farnes, temperature was

measured at Vee and Tyinveien (see Figure D-1, Appendix D).

Table A-1 groumns the different classes of wind stability by time
of day, and by season. Neutral situations are dominant throughout
the year. Stable temperature inversions are mostly a fall or
winter phenomenon, although they can be found during summer nights.
Figure A-2 gives the windroses at Farnes and @vre Ardal. As would
be expected, the most common wind direction is either up or down

the valley.

Average values for wind direction and wind strengths are based on
only one years data record. In order to determine to which degree
these measurements are representative of a "normal" year, values
were compared to the Meteorological Institutes station at Fortun
(near Lystrafjord, 25 km from Ardal). Comparing wind conditions
during the year August 1972 to July 1973, to those found as an
average of a ten years period from 1956 to 1965 in Fortun, showed

that the year was not particularly different from "normal".

The percentage distribution of thermal stability by wind strength
for each season of the year is shown in Table A-2. Even though
neutral stability can be found at all wind strengths, stable

conditions are especially related to low wind speeds.
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It cannot be expected that only one year's worth of meteorological
data record will give representative monthly values. However, sea-
sonal averages tend to even out the irregularities, giving a better
impression of meteorological conditions for the prevention of pol-
lution episodes. Spring has the most favorable condition having the
fewest occurrences of inversions with stable, stagnant air. (The
above discussion translated from NILU OR 9/75.)

In 1981, another investigation was undertaken at Ardal, to measure
the atmospheric concentrations of polycyclic hydrocarbons. The cal-
culated windroses are shown in Figures A-3 to A-10. As onnosed

the earlier study we mentioned, the summer wind directions were not

typical for the region during that year.

Precipitation has been measured regularly at @vre Ardal and Vetti

(higher in the mountains). Values are as expected higher in Vetti

than ¢gvre Ardal. Figure A-11 shows total precipitation along with

that portion that fell during the growing season, between 1967 and
1982 in @vre Ardal and Vetti.

Ardal lacks regular meteorological measurements. Wind and tempe-
rature, along with precipitation should be regularly measured in

the area.
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Figure A-1: A topographic map showing the region surrounding A/S ASV,
Ardal Verk.
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Table A-1: Percentage distribution of different wind stabilities for each
season between 1.9.1972 - 31.7.1973. i
The temperature difference AT, in degrees per 100 meters between
Tyinveien and Vee is used to caleculate stability.
Unstable: AT < -1,59C.
Neutral : AT between ,1.5° and 0°
Stablla 7 S 0.09
Source: NILU OR 9/75.

Fall. Winter
(Sept. - Nov.) (Dec. - Febr.)
Time Unstable Neutral Stable Unstable Neutral Stable
(inversion) (inversion)

01 4 7L 25 2 .76 22
04 5 72 23 3 78 I9
07 5 72 23 5 73 22
10 8 72 20 5 72 23
13 8 76 16 4 72 24
16 7 78 L5 2 73 25
19 . 4 74 212 3 71 26
22 4 74 22 4 72 24

Daily ave. 6 73 21 4 %3 23

Spring _ Summer
(March - May) (June - July)
Time Unstable | Neutral Stable Unstable Neutral Stable
(inversion) (inversion)

01l 3 90 7 6 83 11
04 6 86 8 6 77 17
07 6 90 4 2 87 il
10 8 90 2 6 86 8
13 7 90 3 10 86 4
16 8 90 2 13 83 4
19 7 90 3 11 85 4
22 4 91 5 6 85 9

Daily ave. 6 90 4 8 84 8
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Table A-2: Percentage distribution of stability by
wind strength for each season.
Source: NILU OR 9/75.

Season Wind strength Stability

m/s Unstable | Neutral Stable | Total
Calm 0 17.4 8.5 2/5549
Fall 0.6 - 2.0 0 3.2 14.2 45.4
Sept.~Nov. 2.1 - 4.0 0] 1157 0.1 11.8
W= 2.3 n/s | 2.1 - 6.0 0 i1.4 0 11 -4
> 6.0 0 565 0 555

0 A2 22.8 100
Calm 0.1 1840 73 26.4
Winter 0.6 = 2.0 0.4 25.6 12.6 38.6
Dec.-Febr. 2.1 - 4.0 1.:3 7.4 Bl 7 9.4
v=21m/zg | 4.1 - 6.0 1.2 9.9 &3 11.4
> 16+:0 L2 12.6 0.4 14.2

4.2 74.5 20853 100
Calm- .0 42 0.5 4.7
Spring 0.6 - 2.0 Ol 28.2 2.4 807
March-May 2.1 - 4.0 5 30.2 0.8 312..3
v = 3.0 m/s | 4.1 =~ 6.0 Bl 23..3 Bl 857
> 6.0 1.4 52 0 6.6

4.9 Gs3 348 100
Calm 0.4 7.9 0.9 91:2
Summer 0.6 - 2.0 2i:3 41.1 855 46.9
June-July 2,1 - 4.0 453 24.3 3.4 32).,0
v=21m/s| 4.1 = 6.0 & 7.6 @2 8.5
> 6.0 0 3.4 0 3.4

7.6 84.3 8Ll 100

Yearly ave. 4.2 81.8 14.0 100
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Figure A-3: . Windrose and average wind speed as a function of wind
direction for winter (January, February) 1981 in Qvre Ardal.
Source: Thrane, 1983.
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Windrose and average wind speed as a fumction of wind
direction for spring 1981 in Qvre Ardal.
Source: Thrane, 1983.
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Figure A-5: Windrose and average wind speed as a function of wind
direction for swmmer 1981 in Qure Ardal.
Source: Thrane, 1983.
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Figure A-6: Windrose and average wind speed as a function of wind
direction for fall 1981 in Qvre Ardal.
Source: Thrane, 1983.
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Figure A-7: Windrose and average wind speed as a function of wind
direction for winter 1981/1982 in Qvre Ardal.
Source: Thrane, 1983.
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Figure A-8: Windrose and average wind speed as a function of wind

direction for summer (August) 1981 in Ardalstangen.
Source: Thrane, 1983.
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Windrose and average wind speed as a function of wind
direction for fall 1981 in Ardalstangen.
Source: Thrane, 1983.
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Figure A-10: Windrose and average wind speed as a function of wind
direction for winter 1981/1982 in Ardalstangen.
Source: Thrane, 1983.
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The flora and fauna of the Ardal region is not tynical for

Sogn og Fjordane as a whole.

Figure A-12 indicates the locations of the major vegetation types
found in the Ardal region. The major conifer is Scots pine (Pinus

sylvestris) and the major deciduous tree is birch (Betula puluscens

and Betula pendula).

Table A-4 and A-5 gives a partial listing of flora and fauna found

in the region.

Figure A-13 shows deer movements in the area.



\
\

@ Coniferous forests
Deciduous forests

Cultivated tields

- gl
2
: - f i
0 - A w4 s
- e IR S
= Sana
R
e AN
RN
R

Orr edalen

3 s
A W et
TS
\\‘:.-;‘o“‘\::\.O
RN
TERY
TSR RO
RN
N \s“.\‘\::,s:;. o ‘."/
QoSO R
0D SRSt N
N WS
R
X O
S
S
Saat e
LN S OAC S
RO
B
e

Figure A-12: Major vegetation types around Ardal.
Source: Bygdebok for Ardal, ed. Seren Ve, 1971.



Appendix A-II.

Table A-4: Partial listing of plant species found in the Ardal
(tneluding Vettismorki).

Source: Skar (1964) and Ve (1971):

Scientific name

Rubus chamaemorus
Carex pauciflora
Scirpus caespitosus
Nardus stricta
Eriophorum vaginatum
Polytrichum strictum

Sphagnum Girgenschnii
Sphagnum fuscum
Andromeda polifolia

Cornus suecica
Vaccinium myrtillus
Calluna vulgaris
Vaccinium vitis -idaea
Empetrum nigrum
Phyllodoce coeruela
Hieracium foliosa
Pyrola secunda

Melampyrum pratense
Maianthemum bifolium

Trientalis europaea

Oxalis acetosella
Lycopodium annotinum
Deschampsia flexuosa
Orchis maculata
Pinquicula vulgaris
Potentilla erecta
Vaccinium uliginosum
Dryopteris Linnzana

Dryopteris phegopteris

Angelica archengelica/
norvegica

Alnus incana

Sorbus aucuparia

Prunus padus

Chamaenerion augustifolium

Fragaria vesca
Rubus idaeus

Rubus saxatilis
Convallaria majalis
Paris quadrifolia
Myosotis silvatica
Melandrium rubrum

Norwegian name

molte
sveltstarr
bjennskjegg
finnskjegg
torvmyrull
filtbjgrnmose

gran-torvmose
rust-torvmose
kvitlyng

skrubber

blaber

rgsslyng
tyttebar
krekling

blalyng

sveve
nikkevintergrgnn

engmarimjelle
maiblom

skogstjerne

gjgksyre

stri krdkefot
smyle
flekkmarihand
tettegras
tepperot
skinntryte
fugletelg

hengeving

kvann
graor
rogn
hegg
geiterams

markjordbar
bringebar
teiebar
liljekonvall
firblad
skogminneblom
rg¢d jonsokblom

English name

cloud berry
sedge
bullrush

cotton grass

peat moss
" "

white heather

dwarf cornel
blueberry
heather
lingenberry
crowberry

area

Location

bogs

+ drier
land

Drier, bog
area

" "

Drier fields

" [1]

blue mountain heather Widespread

hawkweed
wintergreen

cow wheat

false-lily-of-the-

valley
chickweed winter-

green
wood-sorrel
clubmoss
hair-grass
spotted orchid
common butterwort
cinquefoil
bog whrortleberry
wood ferns

Norwegian angelica

grey alder

rowan berry

bird cherry
willow herb,
rosebay willow
field strawberry
raspberry

lily-of-the-valley

herb paris

wood forget-me-not

more unevenly
spread

lower, humid
slopes

” ”

outer edges of
Fleskedalen,
south facing
moist,
vegetation rich



Table A- 4 (cont.)
Scientific name

Taraxacum

Rumex acetosa

Aconitum septentrionale
Geranium silvaticum
Linnaea borealis
Equisetum

Comarum palustre

Viola Riviniana
Blechnum spicant
Athyrium filix-femina
Hylocomium Schreberi
Hylocomium splendens
Ptilium crista-castrensis
Cladonia alpestris
Juniperus communis
Betula odorata

Pinus silvestris f.
septentrionalis

Betula nana

Salix

Populus tremula

Ulmus glabra

Corylus avellana

Pteridium aquilenum

Struthiopteris filicastrum
Polystichum vulgare

Dryopteris Linaeana
Polystichum lonchitis
Equisetum hiemale
Lutzula pilosa
Orchis maculata
Gymnadenia conopsea
Anthoxantum odoratum
Phleum pratense
Alopecurus pratense
Dactylus glomerata
Nardus stricta

Salix herbacea

Salix lapponum

Salix glauca

Salix lanata

Salix caprea

Alnus glutinosa
Betula verrucosa
Humulus lupulus
Urtica dioeca

=8 =

Norwegian name

lgvetann
matsyre
torhjelm
skogstorkenebb
linnea
snellearter
myrhatt
skogsfiol
bjgnnkam
skogburkne
furumose
etasjemose
fiermose
kvitkrull,reinlav
einer
fiellbjgrk

furu
dvergbjgrk
vier

osp

alm

hassel
einstape

hestespreng

strutsevinge
sisselrot

fugletelg
faggbregne
skavgras
harfrylte
flekkmarihand
brudespore
gulaks
timotei
engrevehale
hundegras
finntop

musgre

"lappvier

splvvier
ullvier
selje
svartor
hengebjgrk
hum%e 4

stornesle

English ‘name

dandelion

sheep sorrel
monkshood

wood craneshield
twinflower
horsetail

forest violet
deer fern
lady fern
pine moss
moss

feather moss
reindeermoss
juniper
mountainbirch

pine

dwarf birch
willows
aspen

elm

hazel
bracken fern

ferns
ostrich wing
common poly pody

wood fern

holly fern
horsetail
woodrush
spotted orchid
fragrant orchid
sweet vernal grass
timothy grass
meadow fox-tail
orchard grass
finn's beard
least willow
lapland willow
northern willow
woolly willow
great sallow
black alder
silver birch
hop

large nettle

Location

outer edges

of Fleskedalen
south facing
moist, vege-
tation rich

fields

forests
most impor-
tant tree
other than
pine
"
along river
" "
11} "
down by Vetti
" 1" ”
lowlying fields,
and forests
mountains and
lowland
on stones,
old trees etc.
in deciduous
forests

mountain forests

forests

in moist lowlands

forests

fields, lowlands

lowlands

overall

high mountains,

their own "willow
belt

forests
Seimsdalen
lowlying forests
lowlands

forests



Table A~4 (cont.)

Scientific name

Rumex domesticus
Polygonum viviparum
Polygonum persicaria
Chenopodium album
Stellaria media
Viscaria alpina
Lychnis flos-cuculi
Silene Cucubalus
Anemone nemorosa
Ranunculus platanifolius
Ranunculus acris
Ranunculus repens
Cardamine pratensis
Viola biflora

Viola tricolor
Hypericum maculatum

Hypericum perforatum
Sedum rosea

Saxifraga octyledon
Dryas octopetala
Filipendula ulmaria
Alchemilla alpina
Alchemilla vulgaris
Rosa villosa

Rosa Afzeliana

Sorbus aria

Malus silvestris
Trifolium repens
Trifolium pratense
Lotus corniculatus
Vicia silvatica
Anthrisus silvestris
Carum carvi

Angelica silvestris
Ioiseleuria procumbens
Arctostaphylos uva-ursi
Arctostaphylos alpina
Vaccinium uliginosum
Fraxinus excelsior
Menyanthes trifoliata
Myosotis arvensis

Galeopsis tetrahit
Satureja acinosis
Origanum vulgare
Galium aparine
Viburnum opulus
Campanula rotundifolia
Anthemis arvensis
Achillea millefolium

Norwegian name

hgymol

harerug

vanlig hgnsegras
meldestokk
vassarv
fjelltjzrebloms
hanekam
engsmelle
kvitveis
kvitsoleie
engesoleie
krypsoleie
engekarse
fjellfiol
stemorsblomst
firkantperikum

prikkperikum
rosenrot

bergfrue
reinrose
mjgdurt
fjellmarikape
vanlig marikape
bustnype
kjgtnype
sglvasall
villapal
kvitklgver
r¢dklegver
tiriltunge
skogvikke
hundekjeks
karve

slgke
greplyng
miglber
rypebar
blokkebar

ask
bukkeblad
dkerminneblom

kvassda
bakkemynte
merian
klengemaure
krossved
blaklokke
kvit gdseblom
ryllik

English name

sorrel

viviparous bistort
lady's thumb
lamb's quarters
chickweed

mountain coccle
ragged robin
meadow catchfly
wood anemone

white buttercup
meadow buttercup
creeping buttercup
lady's smock
yellow wood violet
wild pansy

Location

lowlands
overall

lowland, weed
" "
overall
moist areas
lowlands

birch forests
weed, lowlands
" , overall
wet fields
birch forests
lowlands

four-sided St John's

wort
common St John's
wort
rose root

mountain queen
mountain avens
meadow sweet

", lower

mountains

sheltered hills

alpine lady's mantle mountains

lady's mantle
rose hip

rose hip
whitebeam
crab apple
white clover
red clover

bird's foot trefoil

forest vetch
wild chervil
caroway

wild angelica
Ccreeping azalea
bearberry

black bearberry
bog whortleberry
common ash
bogbean

field forget-me-not

common hemp-nettle
mountain mint
marjoram

clinging bedstraw
guelder rose
bluebell

white dog-fennel
milfoil

lowlands

hills

lowlands

sunny sites

fields in lowlands

dry hills

lowlying forests

lowlands

overall

high altitudes

forests and mount.

mountains

overall

Utladalen

birch forests

dry hills and !
forests

weed

lowlands

overall
along roads
overall



Table A-4 (cont.)
Scientific name-
Matricaria inodora

Matricaria matricariodes
Chrysanthemum leucanthemum
Tussilago farfara

Cirsium heterophyllum

Lampsana communis
Leontodon autumnalis
Mulgedium alpina

Norwegian name
balderbra

turnbalderbra
prestekrage
hestehov
kvitbladtistel

haremat
felblom
turt

Plants that are rare in the Ardal area.

Scientific name

Cinna latifolia
Viola mirabilis
Galium triflorum
Hypericum hirsutum
Poa remota

Campanula cervicaria
Lathyrus silverstris
Orchis fuchsii
Coeloglossum viride
"Herminium monorchis
Gymnadenia conopsea
Listera cordata
Neottia nidus-avis
Goodyera repens
Corallorhiza trifida
Mertensia maritima®

Norwegian name

huldregras
krattfiol
myskemaure
perikum
storrapp
stavklokke
skogskolm
skogmarihand
grgnkurle
honningblomst
brudespore
sma tviblad
fuglereir
knerot
korallrot
gpstersurt

English name

unscented pine-

apple weed

pineapple weed

marguerite

colts foot

white leafed
thistle

rabbit's food

autumnal hawkbit

blue sow-thistle

English name

Location

open areas

lowlands

overall
lowlands
overall
birch forests

wood reed grass

scrub violet

sweet scented bedstraw-
hairy St. John's wort

bluegrass

stave bellflower

forest pea

forest orchid

frog orchid
musk orchid

fragrant orchid

lesser twayblade
bird's nest orchid
creeping lady's tresses
coral-root orchid

oyster plant

*Building of Ardalstangen removed the only site this plant grew in

in the Ardal area.
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Table A~$5: Partial list of mammals and birds in the Ardal area

(ineluding Vettismork?)
Source: (. Skar (1964) and Ve (1971).

English name

Mammals

bear
deer

domestic reindeer
roe deer

moose

hare

red fox

mountain fox

red mouse

house mouse
climbing mouse
lemming
mountain rat
lynx

ermine
marten

otter
wolverine
wolf

squirrel
bat

seal
porpoise
whale

Norwegian name

bjgrn
hjort

tamreinen
radyr

elg

hare
rgdrev
fjellrev
rgdmus

husmus
klatremus
lemen
fijellrotte
gaupe

rgyskatt
mar

oter
jerv
ulv

ekorn
flaggermus
fjordkobbe
nise

hval

Frequency of

Occurrence

very rare
very common

seldom

very seldom
very seldom
common
moderate
seldom
moderate

moderate
moderate
moderate
moderate
very seldom

moderate
moderate

unknown
moderate
very seldom

common
moderate
moderate
exists

very seldom

Comments

was previously quite common
has not been seen since 1954
has extended its domain in

the later years

comes down in the early spring
occasional visiter

occasional visiter

healthy stand

only in the mountains
on the decline since the
second W.W.

was very common up to 1900,
but still known to exist
hunted for fur

almost disappeared because of
hunting pressure, until offi-
cially protected in 1930.

was very common

has a price on his head

was very common in the 17th
and 18 hundreds

was very common
was very common
not seen since the second
world war but used to feed
off of krill in the fjord



Birds fromthe Ardal area.

Source: Skar (1964) and Ve

English name:

ptarmigan
willow grouse
Black grouse
capercallie

merganser
black-throated diver
roughlegged buzzard

great horned owl
house sparrow
yellow hammer
snow bunting
chaffinch
bullfinch
starling
blackbird
fieldfare
great tit
house martin
white wagtail
magpie

hooded crow
raven

green woodpecker
heron

tern

cuckoo
goshawk
golden eagle

(1971).

Norwegian name:

fiellrype
lirype
orrfugl
tiur

fiskeand
storlom
fjellvak

hubro
graspurv
gulspurv
Sn@spurv
bokfink
dompap
ster
svarttrost
gratrost
kjottmeis
taksvale
linerle
skjare
krake
ravn
grgnnspett
hegre
tern

gjek
hgnsehauk
kongegrn

Comments:

on the decline since
the second W.W.

been low but seems on
the upswing

nests in Morka-
Koldedalen

summer time
summer time
summer time
overwinters

mountains

in Volldal and Svalheim
gone from the area
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Figure A-13: Deer movements throughout Ardal.
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APPENDIX B

ARDAL’S POPULATION
BEFORE AND AFTER THE FACTORY
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Population changes in Ardal have been characterized by both an

increase in numbers and changes in employment patterna.

Figure B-1l and B-2 indicate increase in population and differen-

tial population density in the region.

Table B-1 shows population by employment sector.

Persons
8000+
/X\
- : x
6000+
4000+
20004 *
0 T T T T T T T T
1946 S0 85 60 65 70 75 80yr

Figure B-1: Changes in population size in Ardal since 1946.
Source: NIBR-report No. 3, Ardalsprosjektet.
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Figure B-2: Estimated numbers of persons living in the Ardal region.
Source: Kommunehefta, Folke- og bustadtelling 1980,
1424 Ardal. SSB-Kongsvinger.
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Table B-1: Employment pattern in (vre Ardal related to
economic sectors.

Employees
December 1979
Economic Sector Number %
Farming and gardening 60 2
Industry and mining 2190 66
(of these, Asv)¥ (2148) (64)
Construction 334 10
Trade and transport 368 11
Services 381 1,
Sum: 3333 100

*¥Of total 2190 in industry and mining, 2148 work in Asv.
Source: From NIBR-report No. 3, Ardalsprosjektet.
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APPENDIX C

THE ARDAL FACTORY
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APPENDIX C-1I
PRODUCTION AND CLEANING DEVICES
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TYPES AND SIZES OF OVENS

The first ovens to be used in Ardal I were 32000 A and used
Sgderberg anodes with horizontal bolts. Ardal II partly used
Sgderberg anodes with vertical bolts with half continous pre-
baked anodes with horizontal blocks. There were 132 ovens ranging
in size from 128 000 A to 150 000 A.

Ardal III uses S¢derberg anodes with vertical bolts.

The 168 ovens were 110 000 A. The modernized Ardal I had 340 ovens
with prebaked anodes with vertical bolts and 150 000 A in size.

CLEANING DEVICES

Ardal I: The factories functioned without cleaning devices until
1951. Then, a calcium wet scrubber was installed for cleaning of
emissions. It was estimated that 70% of particulate and 80% of

gaseous emissions were collected. Fluoride emissions were esti-
mated to consist of 75% gaseous and 25% particulate. Removal of
particulate emissions was considered ineffective. Wet-scrubbing
systems continued through 1970 at which time they were replaced

with dry methods.

Ardal II: Hall D was equipped with emission removal devices right
from the beginning. An estimated 70% of emissions were trapped,
of these it was estimated that 98% of the gaseous and 50% of the
particulate fluoride was removed. Hall C went without cleaning
devices until it was stopped in 1971. Both C and D later were
equipped with dry scrubbers, wet scrubbers and electrostatic

precipitators.

Ardal III: Halls E and F were equipped with wet scrubbers and
electrostatic precipitators from the start. It was estimated

that 70% of emissions were trapped and of these 98% of gaseous
and 70% of particulate fluoride emissions removed. This continued

until 1971 at which point dry methods were used.



Ardalstangen: Cleaning of emissions is partly effected through

wet wash scrubbers and electrofilters and partly through textile

filters.
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APPENDIX C-II

EMISSIONS OF FLUORIDE., SULFUR AND DUST
FROM ARDAL I, Il anD III



Fluoride emissions hit a peak in 1970, whereafter they declined
steadily until 1975, there has been a slow increase since then.

Sulfur emissions on the other hand have steadily increased
since 1969.
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Figure C-1: Fluoride and sulfur emissions (kg/h) from Quvre Ardal
between 1964 and 1981.
Source: Arsrapport, ASV.
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APPENDIX C -T111
POLLUTION LEVELS IN ARDAL
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Figure C-3 : Measured pollution levels at Qvre Ardal and
Ardalstangen between 1972 and 1981.
Source: Hagen, 1972 to 1983, Semb et al., 1975.
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Table €-6 : Dust, fluoride and SOg-concentrations in
Qvre Ardal 1954-19689.
Date Sample station L Particulate phase Gaseous phase 3 Tot.fluoride
g dust/Nm3 mg F/Nm3 | mg F/Nm3 mg S/Nm mg F/Nm3
2-3/6 1 km east of the
1954 factories 0.560 0.021
12-19/6 0.5 km west of the
1958 factories 0.002 0.009 0.011
26/8~- 0.5 km west of the
1/9 1958 factories 0.005 0.006 0.011
16-24/9 0.5 km west of the
1958 factories 0.004 0.004 0.008
21-23/10 0.5 km west of the
1959 factories 0.004 0.005 0.009
24-28/10 2 km west of the
1959 factories (Farnes) 0.006 0.006 0.012
11-23/11 2 km west of the
1959 factories (Farnes) 0.008 0.004 0.012
28/11- 2 km west of the
6/12 1959 | factories (Farnes) 0.013 0.005 0.018
30/8-6/9 2 km west of the
1960 factories (Farnes) 0.030 0.010 0.040
14-21/9 2 km west of the )
1960 factories (Farnes) 0.007 0.016 0.023
21-27/9 2 km west of the
1960 factories (Farnes) 0.007 0.040 0.047
20-28/10 2 km west of the
1960 factories (Farnes) 0.011 0.008 0.019
15-22/2 2 km west of the
1963 factories (Farnes) 0.170 0.013 0.150 0.026 0.163
20-21/1 2 km west of the
1964 factories (Farnes) 0.080 0.045 0.055 Trace 0.100
13-14/2 2 km west of the )
1964 factories (Farnes) 0.008 0.080 Trace 0.088
26-28/10 2 km west of the = o
1965 factories (Farnes) 0.007 0.015 0.009 0.022
25-26/10 0.5 km west of the )
1965 factories 0.021 0.150 0.070 Of g L7
12-16/5 2 km west of the o
1967 factories (Farnes) 0.073 0.002 0.040 Trace 0.042
16-19/5 2 km west of the 3
1967 factories (Farnes) 0.025 0.009 0.004 0.006 < 10):013
26/3-2/4 1l km west of the
1968 factories (Ve-side) 0.068 0.006 0.008 0.014
21-26/3 1 km west of the :
1968 factories (Ve-side) 0.068 0.004 0.020 0.024
21-30/8 1 km west of the
1968 factories (Ve-side) 0.262 0.030 0.007 Trace 0} 01357
2-5/9 1 km west of the
1968 factories (Ve-side) 0.078 0.007 0.070 0.013 0.077
24-30/10 1 km west of the
1968 factories (Ve-side) 0.047 0.009 0.020 0.009 0.029
19-22/11 1 km west of the 3
1968 factories (Ve-side)] 0.511 0.080 0.050 0.060 0.130%%
8-10/7 1 km west of the
1969 factories (Ve-side) 0.004 0.001 0.005
Min.: 0.025 0.002 0.001 Trace 0.005
Max. = 0.5 0.080 0.150 0.070 0.171
Average: 01187 0.014 0.031 0.018 0.045

x) Quiet dim weather
xx) Smoglike weather
Source: Information provided by Smoke Control Council.
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Table ©-7: Composition (ug/ms) of Ardal air, five different days in
February 1975.

@. Ardal Smoke SO4 Pb cd Al
Farnes (particulates)

6- 7 1.7 6.9 0.05 0.0010 <0.04

7- 8 30 6.8 0.12 0.0030 <0.04
18-19 4 0.4 <0.04 <0.0005 0.25
20-21 28 3.5 0.16 0.0015 1.90
21-22 34 519 0.28 0.0030 1.90
Mean 23 4.7 0.13 0.0020 =88

Source: From NILU-report OR 14/77.

The following is
sulfate fluorid
from 9 stations 1

totals are compar

The English trans

Dust fall in 1978
Seven out of nine
soluble dust, tar
of nine stations.

which it has also

a report from ASV that gives monthly water soluble
e, tar, dust and pH in precipitation, collected

n @gvre Ardal and Ardalstangen during 1978. Yearly
ed to 1977 wvalues.

lation of the Conclusion is as follows:

showed a clear decline as compared to 1977 values.
measuring stations showed a decline in total water
and fluoride. Total ashed dust declined in eight
pH of precipitation averaged about 5.0 (4.7-5.2),

done earlier.

The pH values from the precipitation station in %vre Ardal was a

lit€le higher, pH
a clear decline f

Precipitation was

5.5-6.0. Fluoride washout in mgF/mz-week showed
rom 1977, as did SO, (expressed as mgS/m2-week) .
approximately 30% hicher in 1978 than in 1977.
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Ardal og Sunndal Verk a.s.
Ardal Verk

Analyse.av fluorider, svovelforbindelser og surhetsgrad
i nedbgr i @vre Ardal, 31978

157F

d LKV 2:KVs 3.kv. 4.kv. Gj.sn. Gj.sn;
Lab., Ovre Ardal - e
Nedbgr, mm gj.sn./uke 8,4 4,6 14,4 28,2 13,9 9,8
PP m,zF {ng F/1) min - max |18-87 7-83 5=37 3-63 3-87 7-109
mg F/mz, gj.sn. /uke 253 146 176 308 221 172
mg S/m", 102 25 3 S8 54 78
pH, n 5,9 . 5,8 5,3 5,4 5,6 5,5
Moa - . .o .
Nedbgr, mm gj.sn./uke 6,1 . 4,8 14,4 .28,7 . |13,5 8,7
p.p.m.F, (g F/1) min-max| 6-15 |11-12 5-10 4-10 4-15 4-13
ng F/e2,%gi.sn. /uke 59 55 91 . 138 86 59
Bg S/m>, 36 43 45 © 73 "49 66
pH, " 4,9 6,5 S, 6 5,0 SF'S S 2
Strandvecen, rarnes . .
Nedbgr, am gj.sn./uxe 704 4,3 14,6 - | 14,6 9,3
p.p.B.,F, (=g F/1) min - max 3-15 .6-8 2-11 1-5 1-15 2-14
=g F/=:,, gj-sn. /uke 52 29 48 68 49 43
mg S/m”, 26 28 . 52 35 35 57
oB, o 5,5 6,4 6,3 5,8 6,0 5,6
Bukta
Nedbgr, =m gj.sn./uke 8,4 6,0 14,6 36,8 ¥6.,,5 DIEAE
PP F2 (rg F/1) min - maxf|{ 3-12 ) 4-6 2-3 - 1-7 - 1-12 1-13
ng P/mz, gJ. sn. /uke ¢ 54 28 35 92 +1l |75 S0
mg S/m°, 38 18 22 . 42 30.- 67
pd, - ' 5,1 6,9 5.7 Il 8.3 B0 . | B3
@vgarden, Utlacdal
Nadbor, mm gj.sn./uke 8,4 6,8 16,9 36,6 772 12,4
p-p.m.F, (og F/1) miz - max 2-3 2~3 1-4 0,56-2 0,56-4 0,8-3
mg F/mz, (o5 =59 0 /uke 20 157 31 42 ) 28 )
mg S/m°, a7 6 20 - 19 56
PH, = 4,8 N 5,7 5,0 5,6 5,4
Melheim, Fardal . .
Nedbar, Tho gj.sn./uke 711 613 . 1711 3419 1614 12/2
p-p.m._F_ (mg F/l) min-max|0,6-3 1-2 b,6-2 . 10,15-0,80{0,15-3 p,3-2
mg F/mz, gj.sn. /u\e 10 10 I/ gl 12 152
mg S/m°, 12 10 22 Lt 15 60
pH, " 4,8 6,8 6,6 Qi S 7 Sl
Haug, Fardal
Necdbpr, om gj.sn‘/uke 7.9 6,5 2L el . 20,8 16,6 12,6
p.p.m.,F, (mg F/1) ain-max}0,2-0,7 10,5-0,8 .p,15-0,8 [,06-0,23]0,06-0,8 b 1 15=0, 8
mg F/mé, gj.sn./vka 4 4 8 ? 4 S 6
ing S/m°, " 7 o) 9 10 9 53
pil, .om ' 4,8 6,9 St Si72 S Sipd

Analysc:
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Stavnedfallsmilincer og.Hedbersmdlinger I og omkring !
Fabrikkomrédet p& Ardalstangen og i Ovre Ardal for
dret 1972,samt gjenncmsnitt 1976 og 1977.
- P4 raporten for Tjzre skal det std Vannuleslig Tjere.
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MALESTASJONENE

Mileutstyret pd de respektive milestasjoner er plassert.slik a

ikke nzrliggende trar og bygninger skal forstyrre resultatet.
Rapporten omfatter fglgende milestasjoner. |
'Stasjon nr. I - Vee Side F. Bghm's hage @A

- " II Farnes Side O. Midtun's hage §A
. 2 L - i Lagreid'w.'Lund-Johansen's hage TA
'm " IV Hasreid J. Thorkildsen's hage TA

" AL v Rindegjerdet

" 2 VI L=greid.T. L=zgreid's hage TA

B b < WD Sekundarstasﬁonsomrédet TA

0 " VIII Ved kirke TA

o ¢ IX Ved gamle hovedlab. | i

Bilagene 1 og 2 viser kart over de to nedfallsomrider
rapporten omfatter.

OPPSEMLINGEN AV NEDFALLET

Oppsamlingen utfgres med nedfallsmdlere av typen "Standard
Deposit Gange". Utformingen vil fremgé av skisse cg bilde pé
bilag 3. '

Utstyret bestér av en oppsamlingstrakt av polyethylen forsynt
med Ifuglebeskyttelse, en oppsamlingsflaske av polyethylen og

et metallstativ. Traktens oppsamlingsflate = 0,0165 mZ.

Nedfallende stgv oppsamles 1 trakten og viderefgres til flaske
med regnvann samt nedspyling med vann ved slutten av hver

midleperiode.

Fuglebeskyttelsen skal vare en forsikring for at ingen fugler
skal sette seg p& trakten og bidra til nedfallet. Ved slutter
av hver ménecd byttes oppsamlingsflasken og pr¢ven bringes til

laboratoriet for a&analyse.
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ANALYSE AV NEDFALLET

Prgven filtreres gjennom et veid 7,0 cm glassfiberfilter GF/A
i blchnertrakt. Filtratmengden males. (Vanlig mengde 3-10 1l).
Filter med ulgst nedfall tgrkes ved 110% og veies. Derav
beregnes vannulgselig nedfall uttrykt i g/mz.

Filteret plasseres i trakten igjen og vaskes med varm toluene.
Filteret tgrkes og veies pa ny. Derav beregnes g tjaare/m2 i
-nedfallet.

Filteret gl@gdes ved 590°C og veies etter avkjgling. Det
beregnes glgdet vannulg¢gslig nedfall, uttrykt i g/mz. PR For
filtratet miles og det blir analysert med hensyn P& vannlgst
fluorid som g'F/m2 og Svoveldioksyd som g S/Mz.

TR -e S R s - o R S E ol
T o= e .= T — - = Y e e wm - 3
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In 1981 and 1982 a multifaceted study of air quality was done in
the areas surrounding four aluminum companies in Norway - Ardal,
Ardalstangen, Hgyanger and Mosjgen. Air quality, with special
emphasis on polycyclic hydrocarbons, was measured during all four
seasons., In addition winter and summer sampleé were also tested

for mutagenicity (see Appendix G-VII for these results).

The following pages are taken from four NILU-reports (Thrane,
1983) entitled:

Polysykliske aromatiske hydrokarboner i uteluft i boligomrader

ner aluminiumverk.

I : Luftkvalitet i Hgyanger

II : Luftkvalitet i Mosjgen

III: Luftkvalitet i @vre Ardal
IV : Luftkvalitet i Ardalstangen

as well as a summary report -

Figures C-4 to C-6 present means of total PAH, fluoranthene and
benzo-a-pyrene (ng/m3) in ambient air surrounding the four factories
for the four seasons in the order of: winter, spring, summer and
fall.

Tables C-7 to C-14 present means for winter, spring, summer and
fall around the four factories. Since winter and fall means are
over two years, a table is also furnished separating the values

for each year 1980 and 1981.

Finally the conclusions from the reports on @vre Ardal and
Ardalstangen are given. Pollutant values are higher at @vre Ardal
and Ardalstangen than at the other two stations. The unexpectedly
low summer values at @vre Ardal are probably related to unusual

wind directions during the sampling period.
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ng/m3} PAH o

5000
4000

3000 B

L0 b L

Heyanger Mosjgen @vre Ardal Ardalstangen

Figure (C-4: Average concentrations of total polyaromatic hydrocarbons
for each season around four Norwegian factories. Results in
the order: winter, spring, summer and fall.

Source: Thrane, 1983.
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Heyanger Maosjeen @vre Ardal Ardalstangen

Figure C-5: Average concentrations of fluorenthane for each season
around four Norwegian factories. Results in the order:
winter, spring, summer and fall.

Source: Thrane, 1983.
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40
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304
—
] BE =
20 _qr-
Shest (i (e 1B A [ R [ e T 55 1 e e A (EEEes R Average concentrations
104 for all four seasons
around Sundsvall
0 DEPPOT N P L-d B R -d-- .--] .......... enfefpoqdr-poemccaaaa
Heyanger Mosjgen @vre Ardal Ardalstangen
Figure C-6: Average concentrations of benzo-a-pyrene for each season

around four Norwegian factories. Results in the order:
winter, spring, summer and fall.
Source: Thrane, 1983.
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JAXXT2:0A100:SITE.OVRE AARDAL

Table C-7: Quvre Ardal: Means of air quality, measurements for each season.
Winter and fall values represent two year averages (1980 and
1981). .
Source: Thrane, 1983,
Vinter var

SAI1KET2;0A100;:S1TE.OVRE AARDAL

PUR; MEAN-VALUL:= PUR i MEAN=-VALUE ;s
33 VARIABLES: 33 VARIASBLLY:
VARIABLE INDEX VALUE VAR{ABLE DESCRIPTION VARIABLE [NDEX VALUE VARIABLE DESCRIPTION

1 900 88.884 JUSPENDED PARTICLES MYC M-3 1 N 999 $3.636 SUSPENDED rmxcu:.m %3

2 910 21.313 CA&BON;HYG N-3 2 %0 11.982 CARBON;MYC M~

3 920 8.579 ARTICULATE PFLUORIDE 1 MYG: M-3 3 920 1.982 PARTICULATE rwoam:xm %3
K] 1000 ;PLUORIDI:HYG n-3 L) 1000 ;1 FLUORIDE  MYC 1~3

3 1010 106.989 ;NAPHTALENE,PAH:NC M-3 3 1919 63.234 (NAPHTALENE PAH;NC M-3

[ 19029 193.284 12-METHYL NAPSTALENE,PAH (NG N-3 6 1020 68.864 2-METEYL NAPETALENE,PAN;NC =3

? 1930 39.789 (1-NMETHYL NAPHTALENE,PAR NC N-3 7 1630 38.973 3 1-METHYL NAPHTALEZNE,PAHNGC %-3

8 1040 67.200 (BIPHENYL,PAH:8G M-3 a 1940 36.864 BIPRENYL,PAH (NG M=3

9 1030 372.9031 ACENAPHTENE, PAH;NC H-3 9 1850 193.434 ACINAPHTINE,PAHNC N=3

19 1060 419.20 + PLUORENE, PAH: NG M=-3 10 1069 278.882 (FLUOARLNE,PAH NG M-3

1 1o7e 214.131 DIBENZOTHIOPHENE, PAHNC. M=3 11 1070 134.964 ;DIBENZOTHIOPHENE, PAH{NC. M~3

12 1089 1760.982 PHENANTHRENE,PAH ;NG M=3. 12 1089 1232.363 (PEENANTHRENE,PAR NG ~3:

13 1990 33.489 ANTHRACENE,PAH;NC M~3 13 1890 43.833 (ANTHRACENE,PAH;;NC M-3

ie L1909 9.900 CAABAZOLEL,PAR:NC M=-3 1¢ 1100 9.000 (CARDAZOLE,PAH (NG M-3

13 111o tL.842 (2-METHYL umuucznz PAH(NC N-3 13 1119 ©.000 ;2-METHYL ANTHRACENE,PAH.NGC M-3

16 1129 $7.3353 1| -METHYL PHENANTHRENE, PAH ;NG MN-3 16 1120 31.748 1-METHYL PHENANTHRENE,PAH:NG 4-3
[%¢ 1130 811.737 (FLUORANTHENE,PAH NG t1=3. 17 1138 496.636 (PLUORANTHENE, PAH;NG M-3:

18 {140 49@.631 PYRENE,PAH:NG M~3 18 1140 266.743 PYRENE,PAHNC N-3

9 1180 178.333 (BENZO A FLUORENE,PAHNGC. M-3 19 1130 36.682 BENZO A FLUORENE, PAHNC. %-3
20 1169 122.219 (BENZO B FLUOAZNE,PAH;NG M-3 20 1160 46.727 ;BENZ0 B FLUORENE,PAH:NG M-3
21 L1170 138.347 (DENZO A ANTHRACENE,PAH;NC N-3 21 1179 48.618 ;BENZO A ANTHRACENE,PAH(YC N-3
22 1180 263.179 (CHRYSENE / TRIPHENYLENE,PAHNC M-3 2 1189 118.973 ;CHRYSENE / IPRENYLENE PAH NG M-3
23 1190 183.97¢ BENZO J 7/ K 7/ B FLUORANTHENE,PAR:NC N~-3 23 1190 91.727 BENZO J 7 K 7 B FLUORANTHENE ,PAH NG M=3
24 1200 9.0900 (BENZO CHI FLUORANTHENE,PAH;NC M~3. 24 1200 9.900 BENZO CH! FLUORANTHENE,PAH(NC X~
23 1219 86.238 (BENZO £ PYRENE BEP,.PAH:NG M-J a3 ta10 33.936 BENZO K PYRENE BEP,PAH:NG N-3
206 1220 61.968 BENZO A PYRENE BAP, PAE;HG -3 ae 1220 23.173 BINZO A PYRENE w,nﬂmc n-3
14 123¢ 8.27T4 PEIRYLENE,PAH.NC M-3 14 1230 2.336 PEAYLENE,PAH:;NC M-3
28 1249 37.647 ;0-PRENYLENE PYRENE.PAH NC M-3 28 1240 13,327 ;0-PHENYLENE PYRENE,PAS;:NG M-3
29 1250 19.893 DIBENZO AC / AH ANTHRACENE,PAS NG M-3 29 1250 4.318 ;DIBENZO AC 7/ AR ANTHRACENE,PAR (NG =3
3@ 1260 44.389 (BENZ0 CH( PERYLENE PAH,NC M-3 3@ 1260 15.433 ;BENZO CHI rnm.uz PAH NG 4-3
3 1270 3.911 ANTHANTHRENE,PAH NG M-3. a 1270 9.391 ANTHANTHRENE ,PAH:NC M-3.

2 1280 8.998 (CORONENE.PAH NC M-3 32 1280 3.909 .cououm.ru.nc %-3
33 2000 3698.028 TOTAL PAHING -3 33 3363.867 ;TOTAL PAH:NG M=3

3
Sommer Hgst

9A:KET2:0A100:15ITE,.OVARE MR.DAL
PUR; NEAN-VALUZ:=»

33 VARIABLES:

VARIABLE

PBNOUION~-

1NDEX
999

910

920
1000
1010
1029
1039
1040
1030
L1060
1079
1089
1099
11090

88384000 r#?g
333831 L33 ¥

S
R

931. 834

VARIABLE DESCRIPTION

SUSPENDED PARTICLLS:NYC M-3
CARBOYN ; HYC M-~3

PARTICULATE FLUORIDE:HYG.M~3

1 FLUORIDE : :MYC -3
1NAPSTALENE , PAR (NG M-3
12-METRYL NAPHTALENE,.PAH(NG M-3
31 -METHYL NAPBTALENE,PAHNC M-3
1 BIPHENYL . PAH, NG 1M=3
tACENAPHTENE, PAH( NG N-3

s+ FLUOREZNE, PAR: NC N-0
1DIBENZOTEIOPHENE , PAR  NC: =3
JPHENANTHRENE , PAH (NG M~3!
1ANTHRACENE , PAH 1 1C 1-3
1CARBAZOLE, PAH NG M~3
13-HETHYL ANTHRACENE,PAH;NG M-3
1 1 -METHYL PHENANTHRENE,PAH,NC M-
1 FLUORANTRENE, PAH (NG M~3.
sPYRENE, PAR NG M~3

sBENZO A FLUORENE.PAH:NC: N-J
+BENZO B FLUORENE.PAH:NC N~3

1BENZO CHI FLUORANTHENE,PAHINC M-3.

1BENZO £ PYRENE BEP,PAHNG N-3

1BENZO A PYRENE BAP,PAH:NC M-3

| PERYLENE . PAH: NC M-3

1+O~PRENYLENE PYRENE,.PAH (NG M-J

$DIBENZO AC ~ AH ANTHRACENE,PAHNC M-3

|8£N20 CH! PERYLENE.PAH:NG -3
NTHANTHRENE, PAH; NC M-3.

|CORONF.N! PAH NG N-3

1TOial PAHNC N-3

SA;KET2:0A190:S{TE,OVRE AARDAL

PURMEAN=VALUL;»

33 VARIABLES:
VARIABLE [NDEX
{ 900
2 210
3 920
4 1000
3 1010
[ 1920
7 1830
a 1049
9 1059
10 18069
1 1070
12 1080
13 1090
14 1109
13 tie
16 1120
17 1130
18 1149
19 1139
20 1169
21 1170
22 1180
23 1199
24 1200
23 1210
26 12320
27 1230
28 1240
29 1250
30 1269
N 1270
a2 1280
33 2000

VARIABLE DESCRIPTION

SUSPENDED PARTICLES NYGC M-3

CARBON: MYG M-3

PARTICULATE FLUORIDE:MYC M-3

sPLUOR{DE: MYC M~3

t NAPETALYNE , PAH(NC M~3

12-METHYL NAPHTALENE, PAH;NG P!-ﬁ

s 1 ~METHYL NAPETALEINE,PAH:NC N-~3

+BIPHENYL ,PAR (NG H-3

(ACENAPHTENE , PAH NG -3

+FLUORENE , PAR 1 NG N-3

1DIBENZOTHIOPHENE, PAH  NC M=3

1 PAENANTHRENE . PAS : NG ¥~3

SANTHRACENE.PAH G 4-3

1CARBAZOLE . PAH « NG M=-3

12=-METHYL ANTHRACENE,PAH:NG M-3

11 =METHYL PAENANTHRENE,PAR:NG M-3

1 FLUORANTHENEZ, PAH NG N-3

1 PYRENE,PAH NG N-3

1BENZO A FLUORENE,PAR(NC M-3

$BENZO B PLUOREINE, PAH.NG N-3

+DENZ0 A ANTHRACENE,PAR:NG M-3

s+ CHRYSENE / TRIPHENYLENE,PAH:NC N-3

1BENZO J » K # B FLUORANTHENE,PAH(NC N-3

$sBENZO CHl FLUORANTHENE,PAH(NG N-3

+BENZO E PYRENE BEP, PAH(NC N-3

1BENZO A PYRENE BAP,PAH:NG N-3

1 PERYLENE, PAH ¥C M-3

1O~PAENYLENE PYRENE,PAH(NGC N-3

1DIBENZO AC / AR ANTHRACENE,PAH;NG M-3

|8£N20 CH1 PERYLENE,PAH(NG M-3
ANTHANTHRENE . PAR: NG M-3

|CORON£NZ PAH:NC M-3

tTOTAL PAB:NC M-3
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Table C-8: Pvre Ardal: Means of air quality measurements for each of the two
sampling years (1980 and 1981) for fall (upper set) and winter
(lower set).
Source: Thrane, 1983.

SA;KET2:0A100:SITE.OVRE AARDAL
PURHMEAN-VALUE: *

33 VARIABLES:

VARIABLE INDEX VALUZ
1 900 58.9020
2 90 18.389
3 920 4.040
4 1000
3 1010 46. 649
6 1020 9.000
T 1030 9.000
3 1040 28.600
() 1080 399.460
19 1060 329.960
11 1070 269.900
12 1080 2383.000

13 1090 119.080
{e 1100 0.060
L3 1110 36.620
16 1120 67.460
T 1130 831 .6v9
18 1140 344,090
19 1150 135.880
20 1160 100.849
2 1170 10%5.780
22 1180 195.880
23 1190 243.920
24 1200 9.000
23 1210 32.760
26 1220 38.62¢
27 1230 7.200
28 1240 22.940
29 1229 3.280
39 1250 22.268
31 1270 9.860
J2 1280 4.620
33 2000 6223.193

Hgst 1980

VAR{ABLE DESCRIPTION

SUSPENDED PARTICLES HYC M=3
CARBON : MYC M-3

PARTICULATE FLUOAIDE:MYC M-3

1 FLUORIDE ; YG M~-3

1 NAPHTALENE . PAH ('C M~3
12-METHYL NAPHTALENE,PAH:NG N-3
1 1-METRYL, NAPHTALENE,PABiNG N-3
+BIPHENYL, PAR; NC M-3

l(‘a\.RBAZOLZ.PM!!NG -3

2-METHYL ANTRIWACENE,PAH;NC M-3
xl -NMETHYL PHENANTHRENE,PAB:NC M-3
s FLUORANTHENE , PAB: NG N-3
sPYRENE,PAR NG M-3
sRENZO A FLUORENE,PAR:NG M-3
1BENZO B FLUOAENE.PAH:NG N-3
sBENZO A ANTHRACENE,PAH:NC M-3
sCARYSENE 7 TRIPHENYLENE,PAH NG M-
sBENZO J » K/ 8 l'LUORAmEN! PAH(NG 3
sBENZO GA! PLUORANTHENE.PAH:#C H-3
+BENZO E PYRENE BEP,PAH:NG M-3
+BENZO A PYRLIE DBAP,.PAHINC N-3
1+ PERYLENE, PAIL: UG M=-3
3O=PHENYLENE PYRENE.PAH:NC M-3
sDIBENZO AC /7 AH ANTHRACENE,.PAH;NG M-3
1BENZO CH! PERYLENE,.PAH:NC N=3
tANTHANTHRENE , PAH; ¥C M-3
1CORONENE . PAK NG =3
ITOTAL PAH:IC 11-3

SA:I!T):OAI“!SIT! OVAE AARDAL
PUR; MEAN-VALUE, =

33 VARIABLES:

VARIABLE IWDEX VALUE
1 900 33.400
2 210 8.829
3 9720 1.602
4 1000 3.992
3 1010 22.867
[ 1920 12.773
T 1839 7.917
a8 1049 8.692
9 1030 69.373
10 1069 132.608

11 10790 72.717
12 1080 386,067
13 1099 49.323
14 1109 9.000
13 1110 9.000
16 1129 2¢.167
1?7 1130 314.373
18 1140 188.9%9
19 1130 38.238
29 L1690 38.867
3t 1170 36.067
22 1180 83.742
23 1190 66.723
2¢ 1200 9.990
23 1210 22.642
26 1229 13.433
T 1230 3.067
28 1240 12,333
29 1250 4.992
30 1260 13.842
3 1270 0.917
32 1280 4.

33 2000 1862.346

Hgst 1981

VARIABLE DESCRIPTION
SUSPENDED PARTICLES MYG M=3
CAREBON :YC M-3

PARTICULATE FLUORIDE:MYG M=3
1FLUORIDE : NYC M~3

1 JAPETALENE . PAR "G M-3

.mamoﬂuormt.ru.nc -3

s PHENANTHRENE . PAB: NC M~3.
1ANTHRACENE , PAH; YC N-3
$CARBAZOLE, PAH: NG M-3

13=-METHYL ANTHRACENE,PAH:NG M-3

+ 1 -METHYL PRENANTHRENE ,PAH;NC M~3

1 PLOORANTHENE ,, PAH : 1C B~3.
1PYRENZ,PARING M-3

tBENZO A FLUORENE,PAH:NC M-3

+BENZO B FLUORENE,PAH;NC M~3

1BENZO A ANTHRACENE.PAH:NC M-3
1CHRYSENE ~# TRIPHENYLENE,PAH:NG M-3
sBENZO J » K / B FLUORANTHENE,PAH:NG M-3
sBENZO GHI FLUORANTHENE,PAH,NC -3
+BENZO L PYRENE BEP,PAH;NC M~3
(BENZO A PYRENE BAP.PAH:NG M3

+ PERYLENE, PAH . IC 4-3

10-PHENYLENE PYRENE,PAH;NC M-3
1DIBENZO AC / AH ANTHRACENE,PAH;:NC ¥-3
1BENZO GBI PERYLENE.PAH:NC M~3
JANTRANTHRENE, PAH NG -3

s CORONENE , PAR; NC M~3

$TOTAL PAH:NG N-3

JAKET2:0A100:FITE.OVRE AARDAL
PUR ~VALUR ;=

33 VARIABLEZY:

VARIABLE

imex VALUZ
L 909 73.930
2 910 19.3510
3 929 3.879
4 1344
3 1010 168,270
.3 1020 126.1190
7. 1830 T0.279
a8 1040 71.280
L 1630 3335.040
19 1060 423,900
11 1079 193.389
12 1080 1733.6090
13 1999 67.399
14 1100 9.900
3 1110 4.030
16 1120 61.970
\7 1130 796.200
18 1140 474.800
t9 1130 181,330
20 1160 118.600
21 1179 132.870
2 1180 231.299
23 1190 193.130
2¢ 1200 9.0eG
23 1210 79.630
26 1220 39.300
7 1230 6.670
28 1240 31.320
29 1230 7.300
30 1260 33.930
31 1270 1.710
32 1280 4.340
33 2000 3613.371

Vinter 1980/81

VARIABLE DESCRIPTION
SUSPENDED PARTICLES:MYC MM-3
CARBON : MYC N-3
PARTICULATE FLUORIDE:MYC MN~3
|?LUORID!;HYO N-3

+PAHNC N-3
;z-m:nm. NAPHTALENE, PAH NG M-3
s \~NETHYL mmwz.ru.nc N-3

1CARBAZOLE , PAH NG N-3
|2-HET‘EYL ANTHRACENE . PAH(NC M-3
1 -tMETHYL PRENANTHRENE,PAR:NG -3
n.uommznz PAR NG M-3
1PYRENE, PAH: NG 1-3
1BENZO A FLUORENE,PAH:NC M~3
1BENZO B FLUQAENE,PAH:NGC M-3
1BENZO A ANTHRACENE.PAH:NG -3
1CHRYSENE, / TRIPHENYLENE.PAH;NG M-3
1BENZO J 7 K / 8 FLUORANTHENE,PAH(NC N-3
+BENZO CH1 PLUORANTHENE,PAH;:NG M-3
sBENZO E PYRENE BEZP,PAH:NG N-)
1BENZO A PYRENE BAP,PAH;NG M3
sPERYLENE, PAH NC M-3
1O-PHENYLENE PYRENE,PAR(NC M-3
1DIBENZO AC / AH ANTHRACENE,PAH;NG M-3
cBEN‘ZO GHl PERYLENE.PAH:NC N-3
ANTHANTBRENE, PAH: NG M-3
xCORONUT! PAH;NC M-3
;TOTAL PAH:NC M-3

SA:KET2:0A109:SITE.OVRE AARDAL
PUR; MEAN-VALUL: =

33 VARIABLES:

VARIABLE INDEX VALUE
1 900 193.278
2 919 23.742
3 920 11.389
4 1000 16.322
3 1010 1903.367
L] 1020
7 1030 48.1“
8 1040 62.667
9 1030 3990.911
10 1060 411.767
1 1070 234.967
12 1080 1765.000
13 1096 42.267
14 1190 9.000
13 e 290.322
16 1120 32. 644
1?7 1130 829.009
18 1140 308.222
19 1130 173.244

29 1160 126.222
21 1170 186,633
2 1189 280.611
23 1199 171.909
¢ 1200 9.900
23 1219 93.622
26 1220 62.811
27 1230 19.036
28 1240 44,436
29 1239 14.889
30 1260 37.411
31 1270 4.436
bod 1289 14,167
3 2009 $792.092

Vinter 1981/82

VARIABLE DESCRIPTION

SUSPENDED PARTICLES:NYC M-3
CARBOMN : MYC M-3

PARTICULATE YLUORIDEMYG M-3

1 FLUORIDE : MYC N-3

1 RAPHTALENE ,PAH NG M3

$2~METHYL NAPHTALENE,PAH NG M-3

31 =METHYL NAPHTALENE,PAH;NG M-3
$BIPHENYL, PAH: NG N~-3
tACENAPHTENE, PAR 1 IC 4-3

1 FLUORENE, PAR NG M~J
1DIBENZOTHIOPHENE , PAR; NC -3

s PRENANTHRENE, PAR:NC M-3
sANTERACENE, PAH (IC M-3
(CARBAZOLE,PAH: NC M-3

1 2-METHYL ANTHRACENE,PAH:NC M-3

1 |-METAYL PHENANTHRENE,PAH;NC M-3
1 FLUORANTHENE . PAE: NG M-3

1 PYRENE.PAH:NC NM~3

1BENZO A FLUORENE,PAR:NG M-3
1BENZO B3 FLUORENE.PAH:NG N-3

1 BENZO A ANTHRACENE.PAH NC NH-3

1 CHRYSENE ~ TRIPBENYLENE.PAH(NC M-3
sBENZO J » K 7/ B FLUORANTHENE,.PAH:NC M3
t1BENZO CH! FLUORANTHENE,PAH NG M-3
+BENZO E PYRENE BEP,PAR:NC N-3
1BENZO A PYRENE BAP.PAR:NC M-3

1 PERYLENE. PAH:NC N-3

10=PHEYLENE PYRENE.PAR;NC N-~3
1DIBENZO AC » AH ANTHRACENE,PAH:NC M-3
+BENZO) CH! PERYLENE.PAH:NC NM-3
sANTHANTHRENE, PAH NG NM-3

1 CORONENE, PAH: NC M=-3

+TOTAL PAHNC M~3




Table C-9: Ardalstangen: Means of air quality measurements for each season.
Winter and fall values represent two year averages (1980 and 1981).

Source: Thrane, 1983.

Vinter

SAIKET2(AT100:SITE, AARDALITANGEN
248, PURMEAN-VALUEZ =

33 VARIABLES:

Var

SAIXET2;AT1008ITE, Mnuu-rucu
248, PUR 1 HEAR-VALUE) &

33 VARIADLES::

8AKXT2;AT100:81TE, AARDALSTANCEN
248, PUR  MEAN-VALUE ;&

33 VARIABLES: -

VARIABLE IWDEX . VALUE VARIABLE DESCRIPTION
1 %*e SUSPZNDED PARTICLESNYG M-8
3 CARBOA TG -3
3 PARTICULATE FLUORIDE NYG. N3
4
[ tNAPHTALENE,PAR NG M-0
¢ 12-METHYL NAPHTALENE,PAH NG N-0
? 1 1~METHYL NAPRTALENE, ru.nc -3
[] .alnmt. PARAG -3
L3 tACENAPRTENE ,PARAC B3
1o 1FLUORENE ,PAR NG N-~3 .
1 1DI BENZOTNIOPHENE , PAN | XG: M=3
12 s PAENANTHRENE , PAR NG M-3:
13 sANTORACENE,PAR | XC N-3
14 +PARRG ¥-3
1] 12-METHYL CENZ, PAR(RC M3
16 s 1 -NETAYL ANTHRENE , PARI NG M¥-3
17 i PLUORANTHENE, PANRG M-3.
18 +PYRENE ,PAN AC N-3
19 +BENZO A FLUORENE,PANNG: N-3
20 1BENZO 8 FLUORENE,PAB(NC M-3
21 +BENZO A ANTRRACENE,PAH,NC N-3
22 |CRAYSENE / TRIPHENYLENE,PAW(AC M-3
23 1BENZO J / K / B TLUORANTHZAE,PAH(NG M3
2 1BENZO CHI FLUORANTHENE,PAH NG M-~3.
F1 1BENZO T PYRENE BEP,PARAC N-3
26 1BENZO A PYREZAZ BAP,PANNC N-3
27 1PERYLENE, PAR AC N3
28 1O-PHENYLENE FPYRENEZ,PAN(NC N-3
29 sDIBENZO AC ~ AB ANTERACENE,PAH NG -3
ae +BENZO CHI PERYLENEZ,PAR(AC N-3
31 VANTRANTHRENE , PAH (NG NM-3.
a2 1CORONENE , PAN I NG N-3

33 2000 1943 13¢ 1 TOTAL PAHRC N-3

VARTABLE ([NDEX VALUE VARIABLE DEZSCRIPTION VARIABLR [NDEX VALUE VARIABLE DESCRIPTION
1 %00 73.920 SUSPEZRADED PARTICLES | NYC N-3 1 900 €3.068 SUSPENDED PARTICLES NYC M-3
2 210 17.819 CARDON:NYC N-3 2 ste 10.760 CARBONXYC N-3-
3 920 3.080 PARTICULATE PLUORIDE:MYC N-3 3 720 9.696 PARTICULATE FLUORIDE;NYC -3
4 1000 4 1600
s toto 116,600 |NAPHTALINE,PAH (NG N-3 3 te1e 72.233 | NAPHTALENE,PAH(NC N-3
L3 1020 77.080 2-NEINYL NAPHTALENE PARNC N-3 (] 1020 49.800 12-NETHYL, NAPRTALENE,PAN(NG M-3
7 1030 43.983 | 1-METHYL NAPHTALENE,PABNC M-3 k 4 103¢ 28.278  {-~-METHYL NAPHTALENE, PAN (NG M-3
8 1040 87.280 BIPHENYL,PANNG M-3 a 1040 §6.817 BIPRENYL,.PAR(NC %-3
L4 1030 326.388 ACENAPUTENE,PANRC N-3 L4 te8e 157.688 ACER E,PAR{ NG . M=3
19 1060 388.(99 rLyonene, r‘"tﬂc n-3 ie 1060 211.226 (PLUOAENE,PAHNC M-3
1 1070 181.780 |Dlﬂ!nmlorﬂlﬂl PAH(8C N-3 i1 1070 114.908 ;DIBENZOTHIOPHERE, PAR NC- M=3
12 1060 1810.149 (PUENANTHNENE PAR NG N-3 12 ose 1068.750 (PAZNANTRRENE,PAN;NC N-3:
13 1990 48.183 ANTHRACENE,PAH 8C N-3 13 1090 27.650 ANTRARACENE,PAH:NC N-3
14 1100 9.00@ CARBAZOLE,PAR:NC N-3 14 1108 0.000 CARBAZOLE,PAH(NC M-3
18 1110 1.770 12-NETHYL ANRTHRACENE,PAR:NG M-3 1] 1110 9.000 ;3-METHAYL ANTHRACENE.PAN;NC M-3
16 1120 49,960 ;| -METUYL PNENANTIIRENE,PAR(NC N-3 16 1120 18.183 1-METHYL PHENANTHRENE, PAA;RG H-3
17 1139 637.928 (FLUORANTHENE ,FAH:NC M-3 1?7 113¢ 337.9783  PLUORANTRENE . PAH(NC M-3
18 1140 332.348 PYRENE,PAHNC M-3 18 1140 163.838 PYRENE,PAH:AC -3
19 1130 106.083 BENZO A FLUORENE,.PAR(NC M-3 19 1180 17.400 (BENZO A PLUOAEZAE,PARNC M-3
20 ti6e 76.343 {BENZO B FLUOREZNE,PAR(NC N-3 kil 1160 18.242 (BENZO B FLUORENE,PAH(NC M-3
21 ti17e 92.483 (DENZO A ANTHRACZRE.PARNC N-3 28 1170 21.680 BENZO A ANTHRACENE,PAR ;NG M-3
22 1180 168.87¢ (CHRYSENE / TRIPHENYLENE, PAR NG M-3 22 1180 6L .743 (CHRYSENZ / TRIPHRENYLENE,PAH (NG M-3 .
3 t19¢ 124.933 BENZO J 7 K / B FLUORANTHENE,PAN; NG N-3 b~} 1190 34. tBENZO J 7 K / B FLUORANTHENE,PAR(NC N-3
24 1200 9.000 DENZO GHI PLUORANTIIERE,PAH.AC N-3 2¢ 1200 0.99¢ BENZO GH! PLUORANTRENE,PAH(NC M-3
a3 1210 31.23® BENZO € PYRENE BEP,PARNC N-3 28 1210 18.742 BERZ0 E PYRENE SEP,PAR;NC M-3
26 1220 34.433 (BENZO A PYRENE BAP . PAN:iRC N-3 26 1220 11.717 BENZO A PYRENE RAP,PAH(NC M-3
b 14 1230 3.070 PERYLENE.PANINC N-3 2 1230 9.988 PERYLERE,PAR:NC N-3
28 1240 22.493 O-PHENYLENE PYNENE,PARNC M-3 28 1240 8.967 O0-PHENYLENE PYRENF,PAR:NC N-3
29 1280 5.360 1DIBENZO AC / AH ANTHRACENE,PAH(NC M-3 29 1258 1.423 (DIBENZO AC / AR ANTHRACENE,PAN(AG M=3
30 1260 24.480 (BENZO CTIl PERYLENE.PAN NG M-3 30 1260 9.383 BENZO CHI PERYLENE.PANING M-3
3 1270 1.180 (ANTHIANTERENRE, PAH)NC N-3 31 1270 9.367 (ANTRANTHAENE,PAH,RC M-
32 1289 J.60¢ (CORONEAE,PAN;NC M-3 2 1200 2.042 (CORONENE,PAR;:XC M-3
3 2000 4497 .37 1TOTAL PAH(NG N-3 33 2000 2836.096 TOTAL PAN(NC M-3
Sommer Hgst

SAIKET2:AT100:681TE, AAMMM
248, PUR MEAN-VALUE, &

33 VAR[ABLES:

VARIABLE

Svaeason~

1moEX.. VALUE
99 52.7¢8
10 12.004
920 0.7
1600 i
1010 26.462
1929 8.438
103¢ 8.141
1040 23.029
1080 73.206
88 123.338
1070 79.288
1900 708.388
to%e 34.338
1100 0.000
1110 3.09¢
1120 17.941
1130 287.118
1140 143,962
1130 33.476
tiee 24,663
1179 31.147
1180 53.229
1190 +4.268
1290 o.000
1210 16.500
1229 19.682
1230 2.024
1240 8.168
1230 2.924
1260 14,401
1270 0.429
1280 1.971
2000 1744.996

VARIABLE DESCRIPTION
SUSPENDED PART{CLES I NYC M-3
CARBON ; NYG M-3

PARTICULATEZ FLUORIDEAYGUN-3

1NAPHTALERE , PAR NG N-3

13-NETHYL NAPHTALINE,PANAC M-3

1 1-NETHYL NAPHTALEZNE,PAS(AC M-3
1BIPHENYL, PAR(RC N-3

SACENAPHTENL , PAR(NC %3

1FLUOAENE, PAR G M-3
.nllmmwmuz PAN (NG M-3

1 PAENANTENENE, PAR G N-3.
1ANTHRACENE, PARs AC N-3
1CARBAZOLE . PAR: 5C -3

13-NETHYL. ANTHRACINE.PAR(NC N-3

11 ~METHYL, PRENANTHRENE,PAR (NG ¥-3

1 FLUORANTHENE . PAS NG N-3.
1PYRENE,PAR AC M-3

¢BENZO A FLUORENE .PAR NG N-3

1BENZ0 B FLUORENE,PAH(NC M-3

1BENZ0 A ANTHRACENE,PAH ;NG N-3
1CHRYSENE / TRIPHINYLENE, PAH NG M-3
yBENZO J 7/ K / B FLUORANTHENE PAR:NG N=3
1BENZO GHI YLUORANTHERE,PAH(NC N-3.
1BENZO T PYRENE BEP,PAR:NC M-3
tBENZO A PYNENE BAP,PAR{NG N-3
1PERYLENE,PAH 1 NC -3

$10~PHENYLENE PYRENE.PANRC N-3
tDIBENZO AC / AR ANTHRACEZAEZ,PAH(NC M-3
$BENZO CHt PERYLENE.PAHINC N3
IANTOANTERENE, PAR (NG M-3.

1CORONENE, PARNC M-2

1TOTAL PAB:NG N-3




Table C-10: Ardalstangen: Means of air quality measurements for each of the
two sampling years (1980 and 1981) for fall (upper set) and
winter (lower set).
Source: Thrane, 1983.

Hgst 1980

SA(KETZ(AT100:8[TY , AARDALSTANCER

248, PURHEAN-VALUE s ®

33 VARIABLES:

VARIABLE INDEX
1 900
2 o
3 920
+ 1000
3 1oto
L] 1020
? 1930
8 1040
L4 1039

1 1060
1n 1070
12 1089
13 1999
14 1100
18 1110
16 1120
17 1130
18 1140
19 1150
2e 1168
2t 1170
23 1180
23 1190
2¢ 1200
23 1210
26 1220
27 1230
28 1240
29 1250
30 1260
N 1270
a2 1280

2000

. 180
2171.336

VARIABLE DESCRIPTION
SUSPENDED PARTICLES;NYC N-3
CARBON : YC M-3

PARTICULATE FLUORIDE;NYC H-3

1 NAPRTALENE, PATT NG 11=3
12-METRYL NAPRTALENE, PAR(NGC M-3

t I-METAYL NAPNTALENE.PAH:NG N-3
1BIPHENYL , PAU, G H-3
$ACENAPHTENE, PATII NG M-3

s FLUORENE, PAH NG M-3 *

¢ DI BENZOTIUI OPRERE,, PAH(NC N~-3

¢« PHENANTHRENE , PAH NG M-3

tANTURACERE, PAH  5C 11-2

tCARDAZOLE, PAH NG N-3

¢ 2-METRYL ANTHNACENE,PAT NG M-3

+ 1 ~METHYL PAPNANTIIRENE ,PARNG -3

+ FLUORANTITENY,, PAH 1 0C M-3
sPYRENE , PAR NG M-3

1BENZO A FLUOAFNE,PAH;RC N-3

1BENZ0 B FLUORENE.PAM;NC M-3

+BENZO A ANTIRACYNE,PARING NM-J
(CARYSENE 7 TRIPUENYLENE.PARNC M3
(DENZO J 7 K / B PLUORANTIIENE,PAH NG N~3
1BENZO GBI FLUORANTHENE . PAH; NG M-3
+BENZO E PYRENK BEP,PAIINC N-3

1BENZO A PYRENE BAP,PAH:NGC M-3
+PENYLENE, PAH(NC M-3

sO-PIENYLENE PYNERE,PATI NG M-3
1DIDENZO AC / AR ANTTIRACENE,PAH NG N-3
+BENZO CUIl PYRYLENE,PAHNG N-3
tANTHANTHRENE  PAR NG M-3 .
+CONORENE, PAH NG %-3

yTOTAL PAH;NC B0

Hpst 1981

8AKET2:AT100:8(TE, AARDALSTANCES

248, PUR s MEAN-VALUEZ; &

33 VARIABLES:
YARIABLE [WNDEX
1 900
2 %10
3 920
* 1000
3 1010
L] 1020
k4 to30
8 1040
14 1050
10 1060
11 1070
12 1080
13 1090
14 1100
18 1110
16 1120
1?7 1130
18 1149
19 1160
29 1160
21 1170

22 1180 -
a3 1190
2¢ 1200
23 1210
26 1220
7 t230
23 1290
29 1230
30 1260
n 1270
32 1280
33 2000

l7'8 4810

VARIABLE DESCRIPTION

SUSPENDED PARTICLES HAYC N-3
CARDON | MYC M-3

PARTICULATE FLUORIDE;NYC M-3
1FLUCGRIDE s HYC M-3
tNAPHTALENE, PAT NG M-3
12-HETRYL NAPHTALENY,,PARING M-3
11 -METHYL BAPHTALENE,PAH:NG M3
s BIFRENYL, PAfL4 NG N-3
1ACENAPRTERE, PAR NG -3
1FLUORENE . PAR \ AC M-3

1Dt BENZOTIOPRENE , PAN(AC -3

sANTOMACENE, PAR: NC M-
$1CARBAZOLE ,PAR ;NG 11~3

$12-METRYL ANTHRACENE,PAH (NG N-3

¢ 1-HETAYL, PHENANTIRENE,PAH;NC N-3
tFLUORANTRENE, PAB NG M=3
tPYRENE, PATL NG M-

sBENZO A FLUORENE ,PAR(NC N-3

+BENZO B FLUORENEZ.PAH(NC M-3

tBENZO A ANTRRACENE,PANl; NG M-3
tCTMYSERE 7 TRIPHENYLENE,PAR(NC N-3
¢BENZO J 7 K / B FLUORANTHENE, PAR G -3
$1BENZO CAI FLUORANTRENE,PAH;AGC M-3-
+BENZO E PYRENE BEP,PARAG M-3
tBENZO A PYRENE BAP.PAH\NG %-3
tPERYLERNE, PAH(NG N-3

tO=PTIENYLENE PM! PAH (NG M-3
t1DIBENZO AG 7/ ANTHRACENE, PAR | NC N-3
+DENZO CHI ’.RYLZUI PAH NG M-3
tANTHANTTIRENE , PAH (NG N-3

sCORONENE ,PARNC M=3

$TOTAL PAH:NG -3

Vinter 1980/81

SAIKET2AT100 81 TE, AARDALSTARCIN

248, PURtHEAN-VALDE  ®

33 VARIABLES:

VARIABLE 18DEX
1 900
2 91e
3 9”20
4 1000
[} 1010
. 1020
7 1030
8 1940
L4 1650
te 1068
1 1870
13 10680
13 1090
1e 1180
18 1110
1é 1120
1? 1130
18 1149
19 1180

20 1160
21 1179
22 1180
23 1190
24 1200
23 1210
26 1229

1230
28 1240
29 12350
30 1260
3 1270
32 1280
33 2000

VALUE

VARIADLE DEZBCRIPTION
SUSPENDED PARTICLES:(RYC M-3
CARDON;INYC N-3

PARTICULATE FLUORIDE MYG N-3

¢ NAPHTALENE , PARNC H-3
12-METRYL NAPATALEZNE,.PAR:NGC M-~3
¢ 1-METRYL NAPATALENE,PAH;NC N-3

1 FLUORENE, PAH;NC N3
+DIBE.NZOTHIOPHENE  PAT NG M-3

1 PRENANTIRENE, PAIL1 NG 7-3.
IANTTIRACENE , PAH NC N-3
1CARBAZOLE, PAIT 1 NG M~-3

12-NETHYL ANTNRACYZAE.PAN (ARG M-3

* 1 1=-MFTAYL PHEZNANTITRENE . PAR:NG M-3

1 PLUORANTHENY,, PAH NG 13-
+PYRENE, PAII ¢ NC N-3

1BENZO A FLUOAZNE,PARRC M-J

1BENZO B FLUORENE,PAUNC #-3

sBENZO A ANTIMACENE,PAH(NC N-3
tCITRYSENE 7 TRIPHENYLENE,TAH; RC H-3
¢BENZO J / X 7/ B FLUORANTIIENE, PAHAG N-3
1BENZO GHU FLUORANTHENE, PAH:NC N-3
¢«BENZO E PYRENE BEP,PAN:NG M-3

¢BENNZO A PYRFNE BAP,PAH NG N-3
1PFIYLERE  PAB 8G M-3

10-PIENYLENE PYRENE,PAT NG M-3
1DEBENZO AC # ANl ANTHNACENE,.PAH:NGC M-3
1BENZO CHI PERYLENEZ,PAH NG H-3
tANTRANTTIRERE ,PAR I NG M-3

1CORONENE, PAHKC H-3

“¢TOTAL PAH:NG %-3

Vinter 1981/82

8A{KET2:1AT100+S1TE , AARDALITANCEN,

248, PUR NEAN-VALUE &

33 VARIABLES:

VARIABLE

1RDEX
900

4991 . .l’

VAAIABLE DESCRIPTION

SUSTF.NDED rmu:l.m.m B-3
CARBON +MYG -

PARTICULATE FLUORIDE;NYC M-3
1FLUORIDE YC M-3

1 NAPTITALENE , PAfT1 G M-3

12-NETHYL NAPRTALENE,PAHRC ¥-3

s 1 =METOYL NAPHTALENE,PAH(NC N-3
sBITRENYL,FPANNC -3
1ACENAPITTENE , PAR NG M3

1FLUORENE, PAR:AC -3
+DIBENZOTUIOPHENE , PAHNC M-3

s PRENANTITRENE, PAH ; RC N-3.
tANTUHRACENE, PARNC M~-3
1CARBAZOLE ,PAR 1 RG N-3

12=HMFTHYL, ANTHAACENE,PARNC N-3

11 -IETUYL PAENANTHRENE,PAR;NG N-3
tFLUORANTHRENE, PAR (NG M~3

s PYRENE,PAIT: NG H-3

1BER70 A FLUORFNE,PAR(NC N-3
{BENZO © FIUORENE,PARNC M-3
1DENZO A ARTIIMACENE,PARNG M-3
sCTIRYSENE / TRIPOENYLENE,PATI(NC N-3
WAENZO J / K / B FLUORANTHENE,PAH NG X-3
¢BENZO GHI FLUORANTITERE,PAD (NG -3
1BENZO € PYRENE, BEP.PANLING N-3
$BENZO A PYNFENE DAP,PANIINGC M3
1PERYLENF,, PAH: NG N-3

1O-PAENYLENE PYNENE,PAT;NC M-3
1DIDENZO AC ~# AR ANTITRACENE,PAL NG M-
1BEN70 CA1 PERYLENE,PARNC N-3
sANTRANTIMENE , PAU SC M-3.
lCOROl'U‘!.PMhNC %-3

(TOTAL PARNC N-3




Table C-11: Hpyanger: Means of air quality measurements for each season.
Winter and fall values represent two year average (1980 and 1981).

Source: Thrane, 1983.

-
Vinter var
SA;KET2:C100SITE ,ROYANCER SAKET2:G1001S1TZ ,HOYANCER
=V, L] PIEAN-VALUE ;=
33 VARIABLES: 33 VARIABLES:
VARIABLE [NDEX VALUE VARIABLE DESCRIPTION VARIABLE INDEX - VALUEZ VARIABLEZ DESCRIPTION

1 900 32.103 SUSPENDED PARTICLES:NMYC M~3 1 92.982 SUSPENDED PARTICLES (MYG M-3

2 210 19.474 CARDBON(NMYC M-3 2 910 9.073 CARBON(MYC M-3

3 920 1.339 PARTICULATE FLUORIDE;MYC M~-3 3 920 9.8333 PARTICULATZ FLUORIDEMYC MN-3

4 1000 s FPLUORIDE ;: MYG 11=3 <4 1000 1+ FLUORIDE ; MYC M-3

3 1010 44.886 (NAPHTALENE,PAH:NGC M-3 3 1010 18.609 NAPHTALENE,PAR;NG M-3

6 1020 26.091 12-METHYL NAPATALENE,PAH:NGC M~3 [ 10290 20.338 2-METHYL NAPHTALENE,PAH;NG M=-3

v 1030 17.223 1=-METHYL NAPUTALENE,PAH ;NG M-3 ki 1030 12.053 1-METHYL NAPHTALENE PAH:NG M-3

8 1040 20.186 :BIPRENYL,PARNC !1-3 8 1040 11.0?3 ;BIPHENYL.PAH(NG M~3

9 1050 128.491 {ACENAPRTENE ,PAR NG 1M-3 9 1030 121.191 tACENAPHTENE , PAH;RC M-3
10 1060 132.068 FLUORENE,PAH:NC M=-3 10 1060 98.809 FLUORENE,PAH;NC M-3
1n 1020 52.914 ;DIBENZOTHIOPHENE,PAR;RC M-3 11 1070 34.309 DIBENZOTHIOPRENE,PARNC M~3
12 1080 429.318 PHENANTERENE,PAR:NC M-3 t2 1080 281.109 (PBENANTHRENE,PAH:NG M-3.
13 1090 23.123 ANTHRACENE,PAH;NC M-3 13 1099 12.964 ANTHRACENE ,PAH ;NG M-3
14 1100 3.823 ;CARBAZOLE,PAH:NC M=-3 14 1100 0.000 ;CARBAZOLE,PAH:NC M~-3
13 1110 1.082 ;2-METHYL ANTHRACENE,PAH:(NGC M-3 13 1110 9.000 ;;2-METHYL ummactnz PAH(NC M~-3
16 1120 23.764 “¢1-METHYL PHENANTHRENE,PAH;NC M-3 16 1120 7.782 ;1-METHYL PHENANTHRENE,PAH;NC M-3
1?7 1130 239.918 (PLUORANTHENE,PAH;NC M-3 1?7 1130 126.243 PLUORANTHENE,PAR NG N~-3
18 11460 131.439 PYRENE, PAHiNC M-3 18 1140 76.282 PYRENE,PAH;NG M=-3
19 1130 34.630 (BENZO A FLUORENE.PAH(NGC -3 19 1130 19.773 (BENZO A FLUORENE,PAH:NC M-3
20 1160 23.333 ;BENZO B FLUORENE,PAH:NG M-3 20 1160 8.400 BENZO B FLUORENE,PAH;NGC M-3
21 1170 48.943 BERZ0 A ANTHRACENE,PAH;NC M-3 21 1170 16.327 (BENZO A ANTHRACENE,PAH(NC M-3
22 1180 86.691 1CHRYSENE ~ TRIPHENYLENE,PAH:NC M-3 22 1180 47.79t ;CHRYSENE -/ TRIPHENYLENE, PAH:NC M~3
23 1190 96.0%4 ;DENZO J / K / B FLUORANTHENEZ,PAB:NC M-3 23 1190 37.100 BENZO J / K 7 B FLUORANTHENE,PAH:NG M=-3
24 1200 0.000 BENZO CH1 FLUORANTHENE,PAHR;NC M-3 29 1200 9.000 ;BENZO GH! FLUORANTHENE.PAH:NC M-3
23 1210 40.964 (BENZO L PYRENE-BEP,PAR(NC NM-3 23 1210 24.682 BENZO L PYRENE BEP,PAH;:NC N-3
26 1220 23.714 ' ;BENZO A FYRENE BAP,PAH(NG N-3 26 1220 13.982 ;BENZO A PYRENE BAP,PAH(NG N-3
27 1230 4.936 PERYLENE,PAH NG M-3 t230 1.964 PERYLENE PAH:NG M=-3
28 1240 26.393 (O-PRENYLENE PYRENE,PAO(NC M-3 28 1249 13.482 ;0-PHENYLENE PYRENE,PAH;NC M~3
29 1230 7.400 xmamo AC 7 AH ANTHRACENE, PAH(NC !l-:! 29 1230 3.918 ;;DIBENZO AC / AH ANTHRACENE,PAS(NC N-3
30 1260 30.823 BENZO CHI PERYLENE,PAH:NC N~3 30 1260 16.360 BENZO GHI PERYLENE,PAE:NC M~3
31 1270 2.103 ANTRANTRRENEZ ,PAH;NC M-3 a1 1270 0.3383 ANTHANTHRENE,PAH:NC N-3
32 1280 7.341 CORONENE,PAI:NG M-3 32 12 2.873 ;CORONENE,PAH(NC N-3

2009 1731.914¢ ;TOTAL PAH.NC N-3 33 2009 1033.123 TOTAL PAR:NC M-3
Sommexr Host

SAIKETZ; G100 SITE,HOYANCER

MEAN-VALUE:»

33 VARIABLES:

VARIABLE {NDEX
1 900
2 910
3 920
4 1000
3 1010
6 1020
? 103
8 1040
9 1030
i0 1060
i 1070
12 1080
13 1090
14 1100
13 1110
16 1120
1?7 1130
18 L1140
19 1150

20 1160
21 1170
22 1180
23 1190
2¢ 1200
23 1310
26 1220
27 1230
2 1240
29 1280
30 1260
31 1270
32 1280
33 2000

1341, 306

VARIABLE DESCRIPTION

SUSPENDED PARTICLES;NMYC %-3

CARBON 1 2IYC NM-3

PARTICULATE FLUOR{(DE;MYC M-3

sFLUORIDE : ITYC =3

s NAPETALENE , PAR NC M~-3

12«METAYL NAPHTALENE,PAH;NC M-3

11 =-METHYL NAPHTALENE,PAH:NC M-3

s BIPRENYL ,PAHNC NM-3

tACENAPHTENE , PAH ;NG =3

1FLUORENE . PAR 1 NC M~3

1DIBENZOTRIOIYENE . PAR NG M-3

s PHEVANTHRENE , PAH s XC 11-3

$ANTIIRACENE, PAR NG M=3

1CARBAZOLE . PAR NG -3

1S~METHYL ANTERACENE,PAH:NC M-3

11 =HETAYL PHRENANTHRENE,PAHINC M-3

1 FLUORANTHENE . PAH; NG 11=3

+PYRENE ,PAR:NC M-3

tBENZO A FLUORENE,PAHNC M~3

sBENZO B FLUORENE,PAH:NG NM-3

1BENZO A ANTHRACENE,PAHNC M-~3

1CHRYSENE ~ TRIPEENYLENE,PAH;NG -3

tBENZO J # K / 8 FLUORANTHENE,PAH(NC N-3

+BENZO CHI FLUORANTHENE,PAH ;NG N-3

$sBENZO Z PYRENE SBEP.PAN:NG M-0

1BENZO A PYRENE BAP,.PAH;:;NGC NM-3

+PERYLENE ,PAH NG M-3

1O=-PHENYLENE PYRENE.PAR:NC M-3

1DIBENZO AC 7 AH ANTHRACENE,PAH; NG M-3

xBENZO CH! PERYLENE.PAN:NG M-3
ANTHANTHRENE , PAH; NG M-3

lCOROﬂE‘.ﬂB PAHNC M-3

sTOTAL PAH NG -3

SA 1 KET21G190;31TE, HOYANGER
MEAN-VALUE: =

33 VARIABLES:

VARIABLE INDEX VALUE
1 900 8t.271
2 910 10.994
3 920 t.oes
4 1000
3 1010 33.729
] 1020 13.341
7 1030 8.629
8 1040 19.612
9 1030 106.833
10 1060 90,406

it 1070 38.788
12 1080 323.29%
13 1090 18.838
1 1100 0.000
13 110 8.290
16 1120 135.947
17 1130 199.318
8 1140 132.829
19 1130 23.841
20 1160 23.824
2 1170 33.012
a2 1189 T?7.576
23 1190 82.212
2. 1200 .

23 L1210 33.394
26 1229 22.18
27 1239 5.288
2 1240 22.900
29 1230 6.976
30 1260 23.482
31 t270 1.029
32 1280 7.733
33 2000 1379.661

VARIABLE DESCRIPTION

SUSPENDED PARTICLES;MYC M-3
CARBON MYC M-3

PARTICULATE FLUORIDE;MYG =3
sFLUORIDE tTYGC M-3

1 NAPHTALENE  PAH ; IC M=3

12-METHYL NAPRTALENE.PAH:NC M-3

1 1-METAYL NAPHETALENE.PAH(NC M-3
1BIPOENYL . PAR: NG M-3
tACENAPHTENE, PAH: NC =3
sFLUORENE, PAH NG M-3

s+ DIBENZOTHIOPHENE ,PAR  AC M~3

1 PHENANTHRENE , PAR (NG M=3
tANTHRACENE ., PAH NC 11=-3
1CARBAZOLE.PAH ; ¥G N1=-3

13-METHYL ANTHRACENE.PAH;NC M-3

1+ 1=-NETEYL PHENANTERENE,PAH (NG M-3
s PLUORANTRENE, PAH (XC 2M~3

1 PYRENE , PAH :C M=3

1BENZO A PLUORENE,PAR:NG -3
1BENZO B FLUORENE,.PAR;YC M-3
1BENZ0 A ANTHRACENZ,PAH(NG M-3
1CHRYSERE / TRIPHENYLENE,PAH:NC M-3
t(BENZO J 7 X / B PLUQRANTHENE.PAH(YC X-3
1BENZO CH! FLUORANTHENE.PAH:NG -3
1BENZO E PYRENE BEP,PAH(/C M-3
1BENZO A PYRENE BAP,PAR (NG -3

1 PEAYLERE, PAH: NC M-3

10=-PHENYLENE PYRENE,PAH,NC M-3
1DIBENZO AC ~ AH ANTHRACENE,PAH;NC M-3
1BENZO CH! PERYLENE,PAH:NC N-3
1ANTHANTHRENE . PAH: NG 1~-3
1CORONENE. PAR: NG M~3

1TOTAL PAH;NC NM-3




Table C-12: Hpyanger: Means of air quality measurements for each of t@e two
sampling years (1980 and 1981) for fall (upper set) and winter

(lower set).

Source: Thrane,

1983.

SAKET2 0169 SITE,HOYANCER : DATE, { 96@,0CT NOV

PURMEAN-VALUZ;®

3@ VARIABLES:
VARIABLE (INDEX
1 1000
2 1010
3 1920
4 16030
3 1040
6 1050
k4 1060
8 1070
b 4 1080
1o 1090
11 1100
12 1110
13 1120
14 1130
13 1140
16 1130
17 1160
18 1179
19 1189
20 1190
21 1200
22 1210
23 1220
24 230
23 12490
26 1230
1260

28 1270
29 1280
30 2000

11.371
42.786
1.629
12,087
1999.484

VARIABLE DESCRIPTION

+FLUORIDE MYC M-3

1 NAPHTALENE  PAR NG M-3

12-METHYL NAPATALENE.PAH:NGC NM-3
11-METRYL NAPHTALENE,PAH:NC N-3
1BIPHERYL,PAN:NC N-3
SACENAPTITENE, PAH NG M-3

1 FLUORENE, PAR: NC N-3

s DIDENZOTHIOPIIENE , PAfT: NG M=-3

s PHENANTITRENE . PAH RC ¥-3.
1ANTIIRACENE, PAH 1 NG N-3
1CARRAZOLE, PANLI NG M-3

12-NETNYL ANTHRACENE,PAH,;NC N-3

1 | -METHYL POFNANTHRENE, PAH;NC M-3

1 FLUOMANTHENE . PAH: NC -3

tPYRENE, PAR: NG M-3

+BENZO A FLUORENE,PAR(RG- M-3
1BEN70 B FLUORENF,PAH NG M-3
tBENZO A ANTHRACENE,PANI (NG M-3
sCIRYSENE / TRIPHENYLENE.PAR:NG N-3
1BENZO J » K / B FLUORANTHENE ,PAH;NC M-3
sBENZO Gl FLUORANTHENE,PAH:NG MN-3.
$+BENZO £ PYNRENE DEP,PAI;NC M-3
1DENZO A PYRENE BAP.PAH:NC N-3

s+ PERYLENE,PAH(RC H-3

1O=-PHENYLENE PYNENE,PARNG M-3
1DINENZO AC ~ AH ANTHRACENE,PAH:NC. -3
+BENZO GHI PERYLENE,PAR(NC M-J
tANTRANTHRERE , PAH: NC N-3
tCORONENE.PAH;: NC N-3

1TOTAL PAH(NC H-3

SAKET2:1M1401SITE ,BOYANCER 1 DATE, 198t SEP OCT NOV

24H,PUR (MEAN-VALUL: =

39 VARJABLES:
VARIABLE INDEX
-1 1600
2 1018
3 1020
4 1030
3 1040
s 1030
? 1960
8 1970
9 1080
1® 1990
11 1180
12 1ete
13 1120
14 1130
13 1140
té 1150
17 1160
18 1179
19 1180
20 1190
21 1200
22 1210
23 1220
24 1230
23 1240
26 1230
27 1260
28 1270
29 1280
30 2090

VARIABLE DESCRIPTION

1 FLUORIDE : HYC M-3

1 NAPIITALENY, , PAH NG N~3

12~METHYL NAPHTALFENE,PAH:NC M-3

1 1-METIYL NAPHTALENE,PAH(NC M-3
sBIPHENYL.PAH; NC NM-3
1ACENAPHTENE, PAH NG -3
1FLUORENE , PARNC M-0
1DIBENZOTTII OPIENE , PAR, NC. M~3

s PHENANTIINENE , PAH NG M-3
TANTHRACENE , PAH (NG 1-3
tCARNAZOLE, PAIL: NG N-3

12-METHYL ANTURACENE,PAN(NC M-3
11-HETHYL PHENANTOQENE,PARINC M=3
1 PLUORANTIENE. . PAH NG M-~3
(PYRENE, PAN NG M-3

1DFENZ0 A FLUORENE, PAR;NC M~3
1REN7.0 B FLUORENE,PAIl; NG M~3
1BENZO A ANTHRACENE,PAH(NG M-3
sCHRYSENE / TRIPUENYLENE, PAH (NG M-8
t1BENZO J # K / B FLUORANTTIENE,PAHNC M-3
+RENZO GU{ FLUORANTIIFENE,PAH NG M-3
1BENZO £ PYRENE DFP,PAIING M-3
1BENZO A PYRENE BAP,PAH;NC M-3
1PERYLENE, PARNC N-3

1O-PHENYLENE PYRENF,PAH:NC M-3
1DIBENZO AC / Afl ANTHRACFNE, PAT; HC. N-3
10FNZO GHI PERYLENE,PAIL:RC M-3
IANTHANTHRENY,, PAH; G -3
1CORONENE . PAH: NG M~3

1TOTAL PAR:NG M-3

SAXET2;M1181S1TE.HOYANCER; DATE, 1988 DEC .1981. JAN TIB
SAMPLE TYPE.24H.PUR:MEAN-VALUE®

38 VARIABLES:

VARIABLE INDEX
] 100

2 1810
3 1920
4 1e30
3 1040
6 1830
T 1060
8 1079
9 1880
16 1890
tt 1100
12 1119
13 1120
14 1130
18 1140
16 1130
17 1160
18 1170
t9 1180
20 1190
21 12090
22 1210
23 1220
24 1230
23 1249
26 1250
2T 1260
28 1279
29 1200
39 2000

VARIABLE DESCRIPTION
1PLUORIDE { NYC M-3
sNAPHTALENE, PAH NG N-3

12-METHYL NAPIATALPAE,PAHNC N-3

1 E-HETHYL NAPHTALENE,PAHNC M-3
1BIPHERYL, PAH: NG M~-3
$ACENAPITTENE , PAH NG M-3

1 FLUONENE . PAR: NG M-3
1DIDENZOTRIOPHENE, PAN(NC N-3
1PHENANTHIENE , PAH{NC M-3
IANTIHRACENE, PAR NC N-3
1CANBAZOLE , PAR(NC M-3

12-NETHYL ANTHRACENE,PAH(NC N-3

s L=METHYL PRENANTIRENE,PAH; NG M-3
t FLUORANTHENE , PAH NG M4-3.

1 PYRENE, PAIT; NG M-3

+DENZO A FLUORENE,PAH:NGC N-3
1DENZO B FLUONENE,PAHNC M-3
1BENZO A ANTHRACENE ,PAH:NG M~3
sCHRAYSENE / TRIPHENYLENE,PAH(NC M-3
sBENZO J ~ K 7/ D PLUORANTHENE,PAH:NC M~3
sBENZO CNI FLUORANTUFNE ,PAH(NC M-3
1BENZO E PYRENE BEP,PANINC N-3
1BENZO A PYRENE BAP.PAH(NC N-3
1PERYLENE, PAHI NG N-3

:0-PNENYLENE PYNENE,PAH:NC M-3
tDIRENZO AC / AOD ANTNIRACENE,PAHN(NG. N-3
1BENZO CH! PERYLENF,PAH(NC M-3
IANTTIANTIRENE . PAR | NC M-3
sCORONENE. PAR: NG M-3

1TUTAL PALLING M-3

SA;KET2:H108:SITE,AOYANGER 1 DATE, {981 DEC ,1982 JAN FEB
SAMPLE TYPE,24H,PURJNEAN-VALUL:®

30 VARIABLIS:

VARIABLE [INDEX
- 1009

CEANITAILIN~

1019

th.
1663.767

VARIABLE DESCRUIPTION

1FLUORIDE  MYG N=3

1 NAPHTALENZ . PARNC M-

t3-NETRAYL NAPHTALENE,PAR:NC M-3

1 | =METHYL NAPHTALENE,PAH (NG M~3
1BIPHENYL, PAR: NG M-3
1ACENAPHITENE  PAR NG M-3
1FLUORENE . PAH NC M-3

s DIBENZOTI{ OPHENE,, PAIL NG M-8

1 PAENANTIINENE, PAH NG M-3
tANTHRACENE,.PAH 1 NC M-3
1CARBAZOLE , PAH NC M-3

12~NETIIYL ANTHRACENE,PAR;NGC N-3
11-METHYL PHENANTHRENE,PAH(NG M-3
1FLUORANTTIENE, PAH NG M-3.
tPYRENE.PANH : N H-3

1BENZO A FLUORENE ,PAN:NGC M-3
1BENZO B FLUORENE, PAIT; NC -3
1BENZO A ANTHIRACENE, PANL; NG M-3
1CIMYSENE 7/ TRIPHENYLENE. PAH NG M~3
$DEN70 J 7/ K / B FLUORANTHENE.PAH(NC M-3
¢BENZO CHI FLUORANTRENE,PAH:NC n-3.
1BFENZO I PYRENE DEP,PAH(NG M-3
tBENZO A PYRENE BAP,PAJI(NC M-3
tPERYLENE ., PAIL NG N-3

1O0~CIENYLENE PYRENE,PANI;NC N-3
tDIBENZO AC / AR ANTHRACENE.PAH:NC- ¥-3
1BENZO GHI PERYLENF,PAN (NG N-3
tANTIANTHRENE  PAH: %G -3

1CONONENE ,PAH,XC %-3

tTOTAL PAR(NG MN-3




Table C-13: Mosjgen: Means of air quality measurements for each season.
Winter and fall values represent two year averages.(1980 artd, 1980 )

Source: Thrane, 1983.

o
Vinter var
SANPLE LIRE 118 SAMPLY LINE 118
SAKET2:H100;:SITE, NOSJOEN SA1KET2:2100,S1TE  0SJOEN
MEAN-VALUE ;1 ® MEAN=-VALUE; =
33 VARJADBLES: 33 VARIABLIS:
VARIADLE ([NDEX VALUE, VARIADLE DESCNIPTION iy VARIABLEY [NDEX V. VARIABLE DESCRIPTION
1 200 43.19% SUSPENDED PARTICLES;MYC -3 - 1 900 129.130 SUSPENDED PARTICLES;MYC U-3
2 910 18.118 CAIBOHMYC M-3 2 910 14.600 CARBON(MYC -3
3 220 .263 PARTICULATE FLUORIDE;MYC M-3 3 920 0.978 PARTICULATE FLUORIDE:MYG -3
4 1000 sPLUORIDEIYC H-3 . L) 1000 s FLUORIDE :I[YC -3
3 1010 106.000 (NAPUTALERE,PAT:NC M~3 E 1010 37.500 (NAPHTALENE,PAU; NG M-3
6 1020 69.063 3-MFTHYL HNAP(TTALENE,PAIL;NG N-3 L3 1029 33.040 2-METHYL NAPSTALENE,PAN:NC M~-3
T 1030 49.090 3 1-MFETHYL NAPOTALENE,PAH:NC fi~3 k4 1030 34.910 ;1=-METHYL NAPETALENE,PAR:{IC M-3
8 1040 37.130 ;BIPNENYL,PAHNG M-3 a 1040 24.700 | BIPYUENYL,PAH.NC =3
9 1080 32.000 ACENANITENE,PAI;NC [I=3 9 1030 108,390 ACENAPRTENE,PAO:HC (I-3
10 1060 61.130 FLUORERFE.PAIL: NG M=-3 10 1060 130.280 ;FLUORENZ,PAH;:IG H=-3
t1 1070 16.630 IDIRENZOTHIOPRENE  PAI NG H-3 11 1070 350.100 DIBENZOTIUIOPEEIIE,PAR: NG M=-3
12 1080 198.133 1 PRENANTIRENY, PARNC M=3 12 1080 473.430 JPASHANTHRENE,PAH ;NG M~-3
13 1090 23.970 JANTHRACENE.PAT;NC M-3 13 10990 39.390 ANTHRACEHE,PAH: NG M-3
14 1109 #.000 CARRAZOLE,PAN:NC N-3 14 1100 0.000 ;CARBAZOLE,PAH NG M~3
13 1tio 1.523 (2-METAYL ANTHRACENE, PANM;NC M-3 13 1110 0.620 ;2~METHYL ANTHRACENE,PAH:NC M-3
16 1120 12.880 1-NFTIVY, PHENANTIRENY, PAUNG M~-3 16 (120 16.330 ;1-METHYL PHENAJTHRENE,PAH:NGC M-3
17 1130 93.6A3 FLUORANTIENE, FAIING -3 1?7 1130 263.710 JFLUQMANTHEIZ,PAU ;NG 1-3
18 1140 67.748 [ PYRENE,PAI NG -3 18 1150 183.300 PYREIZ.PAN;NG (-3
19 1150 14.683 NENZO A FLUORENE ,PANN NC M-3 19 1130 36.160 DENZO A FLUORENE,PAH:NC {[~-3
20 1160 12.183 ;DEN7Z0 B FLUORENE,PAIl:NC M-3 20 1160 27.480 BEINZO B FLUOALNE, PAL NG M-3
2 1170 18.600 (AEN70 A ANTIIRACENE.PAN:NG M-3 2t 1170 46.230 BENZO A ANTHRACTEIE,PAH:HC M-3
22 1180 23.803 (CIMAYSENE / TRIPHENYLENE,PAII;NG M-3 1180 98.489 CHAYSCIE - TRIPHENYLENE.PAU NG M-3
23 1190 28.143 DENZO J /7 K /7 B FLUORMANTIIFENE ,PAH NG M~3 23 1190 ©0.329 82720 J 7 K 7 B FLUO JPAH (NG N-3
24 12 2.683 BENZO CGlII FLUORANTHENE,PAlL;NC M~3 24 1200 0.C50 ;2ZNZO0 CHI FLUORANTHENE,PAH:NG M~3
23 1210 12.243 PENZO E PYNENZ BEP,PANNG M-3 23 1219 $5.229 BZIIZO E PYRENE BEP,PAH:C M-3
26 1220 8.39% (BENZO A PYRENE BAP,PAUNG M-3 2% 12292 21.940 ;BIUIZO A PYRENE BAP.PAL:NC M-3
27 1230 1.673 JPERYLENE ,PAI:NC M-3 2?7 132 4.033 PERYLENE,PAR:(IC -3
28 1240 7.333 ;0-PAENYLENE PYNENFE,PAf; NG N-3 28 12840 17.330 ;O0-PAENYLENE PYRENE,PAH:NC N-3
& 1230 1.443 ;;DINFNZO AC / Al ANTITRACENE,PAH;NC M-3 29 12582 3.100 :DIBENZO AC 7/ AH ANTHRACENE,.PAH;NGC M-3
J0 1260 0.313 DENZO GItl PFRYLENE.PAN:NG M=3 30 1250 19.030 BENZ0 CH! PERYLENE,PAH:NG M-3
31 1270 0.640 JANTRANTHNENE, PAN NG M~3. 31 121 0.030 ANTHANTHRENE,PAH:NGC M-3
32 1260 3.790 CORONENE,PAI;NC M=-3 a2 1222 2.330 COROMENE,PAH NG -3
2000 933.982 TOTAL PAIING M-3 33 2259 1844.302 TOTAL PAH:(NG !1-3
Sommer Hast

SAMPLE LIDE 118

3AKET2411100:S1TE. MOSJOEN;

MZAN=VALUE ;%
33 VAR[ADLZIS:

VARIABLE [NDEX
9C0

1

2 919
3 920
4 1000
3 1010
6 1020
T 1030
8 1040
9 1020
10 1060
t1 1070
12 1089
{3 1090
14 1100
13 1110
16 1120
1?7 1130
18 1150
19 113

20 1160
21 1170
22 L1E2
23 1100
24 1290
23 1210
26 1220
2 1280
et 1240
29 1239
30 1250
3t 1270
32 1229

6.,0C8
2¢47.246

VAR{ABLE DESCRIPTION

SUSPENDED PARTICLESMYC M-3
CARBOU :MYC M-3

PARTICULATE FLUORIDE;:NYC 1-3

1 FLUORIDE :I{YC -3

1 NAPATALENE, PAH (NG M-3

12=-METHYL NAPHTALENE,PAH:NC M-3

s 1-METRYL NAPHTALENE,PAH:NG M-3
1BIPRENYL , PAH: NG M-3
JACENAPHTENE, PAR: NG M-3

s FLUORENE ., PAH ({IG t1=3
sDIBENZOTTI ! OPHENE ,PAR ; XC M-3
sPHENANTITRENE, PANL; NG M-3
tANTIIRACENE , PAH ; NC -3

$CARBAZOLE, PAH[{G M-3

s 2-NETHYL ANTHRACENE.PAH:(1C !M-3

3 1 -METHYL PHENANTHRENT, PAR;[1C M-8
s FLUORANTHENE. PA” IC 2~3
sPYRENE,PAO: NG M-3

¢+BENZO A FLUORENE,PAR; NG -3
tBENZO B FLUORENE.PAl:NC -3
$BENZO A ANTHRACENE,PAH:[IC -3
sCHRYSENE 7 TRIPHENYLENE,PAR;(IC (1-3
tREWZ0 J » K ~» B FLUORAITIENE, PAR; NG M=-3
1BENTZ0 GHI FLUORARTIAZNE,PAM:NC M-3
1BENZO E PYRENE OUP,PAH: NG 11-3
JBENZD A PYQENZ BAP,PAH:NC M-3
sPERVYLENT . PAU NG 11-0

10-PUSNYLEIE PYRENE, PAH(NIC 1-3
sDIBIIZO AC 7/ AH ANTHRACENE.PAH ;NG M-3
1BENZI0 CUI PERAYLeuwE.PANNC M-3
TAIMTUATGRINE, PAF  NC M-3
;COROITIE. PAIT IC H~-3

sTUTAL PAHIC 113

SANPLE LINE 118

SA:KE'I'Z!H&OO;SIT!.HOSJOU‘
T

NEAR-VALYU
+ 33 VARIABLES:

VARIABLE INDEX
200

1
2 9210
3 9Tn
4 1000
3 1016
L] -1020
7 1030
8 1040
9 10350
10 1060
11 1070
t2 1060
13 1099
14 1100
13 1o
16 1120
17 1130
18 1140
19 1130
29 1160
2t 1170
22 1180
1190
24 1200
23 1210
26 1220
27 1230
28 1240
29 1239
39 1269
31 1270
32 1280
33 2000

3.394
669.730

VARIANM.E DESCRIPTION’

SUSPENDED PARTICLES(MYC M-3

CARBOIN (MYC M-3

PARTICULATE FLUORIDE;MYGC M-3

| FLUORIDE: IYC 11-3

s NAPHTALENE, PAI: NG M-3 .
12=-METIYL WAPUTALENE,PAH:NC M~3

1 1-HETHYL NAPOTALENE,PAIl;NG N~3
$BIPHENYL, PAH (NG M-3
$ACEMAPITTENE , PAII IC H=3

1 FLUONENE., PAH NG 1-3

1 DIBENZOTIII OPHENE , PAHI NG M-3

s PUENANTHRENE , PAR NG 11-3
TANTIMACENE, PAH NG -3
§CANDAZOLE , PAIL NG M-3

12=NETHYL ANTIIRACENE, PATT; NG M=3

11 =NETTIYL. PUENANTIIRENE, PAM (NG M-3
s FLUOTANTHY.NE, PAILING -3

1PYRENE, PATI: NG M-3

1BENZO A FLUORFENE,PAHING H~1
¢BENZO B FLUORENE,PAIT; NG H-3 -
1BENZO A ANTHRACENE,PAH (NG M-3
1CTMYSENE ~ TRIPHENYLENE,PAH NG M-3
+BENZO J / K / 0 FLUORANTHENE,PAH:NC N~-3
$BENZO CUi PLUORANTIHFNE,PAH:NC M-3
(BENZO E PYRENE BEP,PAINC M-3 .
1BENZO A PYRENZ DAP,PAIl:NG H-3
$PERYLENE, PAUING M~

1O~PAENYLENE PYRENE, PAH:NG N-3
iDIBENZO AC / At ANTTIRACENE,PAHING NM-3
1BENZO CIll PERYLENE,PAII:NC M-3
SANTHANTHIRENE, PAH NG 213
$CORONENE , PAHI NG M-3

tTOTAL PAIL;NG H-3




Table C-14:

winter (lower set).
Source: Thrane, 1983.

] ) g the
Mosjgen: Means of air quality measurements for each of
twogsampling years (1980 and 1981) for fall (upper set) and

SA(KET2:130;:31TZ, MOSJOEN
s

PUR, MEAN-VALUE,

30 VARIABLES:
VARIABLE INDEX
t 1009
2 1910
3 1020
4 1930
3 1040
6 1930
T 1060
a 1670
9 1080
10 1090
1t 1100
12 1110
13 1120
14 1130
13 1149
16 1130
17 1169
18 1170
19 1180
20 1190
31 1200
1210

p=3 1220
24 1230
23 1249
26 1230
1260

28 1270
29 1280
30 20090

4.080
1216.299

VARIABLE DESCRIPTiON

sFLUORIDE (MYG M3

s NAPHTALENE, PAH G M~3
12-METHYL NAPHTALENE,PAH ;NG N-3
1 | =METIYL NAPETALENE,PAR ;NG M-3
sBIPHENYL ,PAH( NG M-8
1ACENAPHTENE, PAH (NC N-3

1 FLUORENE , PAH NG N-3
+DEBENZOTHIOPHENE, PAH NG M=-3

1 PHENANTHRENE, PAH: NG =3,

I ANTHRACENE, PAH NG M-3
1CARBAZOLE , PAH ;NG M~-3

12-METHYL ANTHRACENE,PAH;NC M-3
+ 1=¢ETHYL PHENANTHRENZ,PAH(NG M-3
s FLUORANTHENZ,, PAH ;NG M~3. ;
1 PYRENE, PAH NG -3

sBENZO A PLUORENE.PAH,NC: M-3
+BENZO B FLUORENE,PAHNC. -3

1BENZO CH! PLUORANTHENE,PAH:NC N-3:
1BENZO E PYRENE BEP.PAH(NC M-3
+BENZO A PYRENE BAP,PAH:NC M-3

1DIBENZO AC / ANTHRACENE, PAR: NG: =3
1BENZO CHI PERYLENE,PAH;NC M=3
1ANTBANTHRENE,, PAH 1 5C M-3.
1CORONENE, PAH NG =3

sTOTAL PAH:NC M-3

SAKET21M116,31TZ,M0SJOLY
TYPE,24H, PUR; MEAN=-VALUZ : ®

39 VARIABLES:

VARIABLE INDEX
1 1069

CANPUNEIQON

1910
1020
1030
1049
1050
1860
1970
1080

VALUZ

VARIABLE DESCRIPTION
sFLUORIDE: MYC M-3

1 JAPHTALENE , PAH, C M~3
12-METHYL, NAPHTALENE .PAR:NG N-3

+ 1=METHYL NAPHTALENE,PAH:NG M~3
+BIPRENYL,PAHNC M-3
1ACENAPHTENE, PAH NG N-3'

1 FLUORENE, PAR NG M~3

1 DI BENZOTHIOPHENE , PAH ( NC: M~3

+ PHENANTERENE , PAR: NG -3,
tANTERACENE, PAH NG M~3
1CARBAZOLE , PAH; NG M-3

12-METHYL ANTERACENE,PAR:NG MN-3
11-4ETHYL PHEN, +PAHINC M=3

s PTLUCRANTHENE, PAH( NC M-3:
tPYRENE, PAH  NG- M-3

1BENZO A FLUORENE,PAH:NC: M-3

1BENZO B FLUORENE,PAH;NC: M-3

1BENZO A ANTHRACENE.PAH,NG M-3
+CHRYSENE ~/ TRIPHENYLENE,PAH;NC M~-3
+BENZO J / K / B FLUORANTBENE,PAH;NG 4-3
+BENZO GHI FLUORANTUENE,PAH (NG M~-3.
:BENZO E PYRENE BEP,PAH:NC M-3

$BEN20 A PYRENE BAP,PAR;NC M~-3
1PERYLENE,PAR: NC N-3

1O~PRENYLENE PYRENE,PAH,NG M-3
$DIBENZO AC ~ AN ANTHRACENE, PARNG- ¥-3
tBENZO GHlI PERYLENE,PAH(NC M-3
SANTHANTHRENE , PAH; ¥C -3,
1CORONENE, PAH NG N-3

1TOTAL PAHYC N-3

Table C-15:

Mosjgen: Means of air

A (XET2:M12013ITE, X0SJOEN
TYPE,24H, PUR | MEAN=VALUZ ;=

390 VARIABLEZS:
VARIABLE (NDEX
1 1009
2 1940
3 1920
4 1030
3 1040
6 1930
k4 1060
a 1979
9 1080
19 1999
13 1100
12 1110
13 1120
1e 1130
13 1140
16 1130
1?7 1160
18 1170
19 1180
20 119v
21 1200
22 1210
23 1220
24 1230
23 1240
26 1230
22 1269
28 1220
29 1280
30 2000

VALOZ
142.08%0

VARIABLE DESCRIPTION
t7LUORIDE ; MYC 4-3

tNAPHTALENE, PAH(NC ¥-3
+2~METHYL, NAPHTALENE,PAR;NC M-3
s {-NETHYL NAPHTALENE,PAH;NC N-3
1BIPHENYL, PAH; NC M-3
tACENAPHTENE,PAH: NG N~3
1JLUORENE, PAR (NG M~3
1DIBENZOTHIOPEENE  PAH( NC: M~-3

s PRENANTHRENE, PAH XC M-3.

1BENZO A PLUORENE,PAHNC: N-3

tBENZO B FLUORENE,PAR;NG-M~3

1BENZO A ANTHRACENE,PAH (NG M~3
1CHRYSENE ~ TRIPHENYLENE.PAH:NGC M-3
1BENZO J » K / B FLUORANTHENE,PAH NG M-3
FLUORANTHENE , PAH NC -3,
+BENZO E PYRENE BEP,PAH;NC M-3

+BENZO A PYRENE BAP,PAH;NGC M-3
1PERYLENE, PAH: NG M~3

10~-PHENYLENZ PYRENE,PAR;NC M~3
1DIBENZO AC ~ AH ANTHRACENE,PAR(NC: M-3
1BENZO CHI PERYLENE,PAH:NG M-3
SANTHANTHRENE, PAH NC M-3.
1CORONENE . PAH; NC M~-3

sTOTAL PAH:iNC N-3

SAKET2:M130:S1TZ . MOSJOEN

TYPE,24H, PURMEAN=-VALUZ ;2
39 VARIABLES:

VARIABLE INDEX VALUE
e 1000 9.487
3 1019 83.300
3 1929 42.308
4 1630 34.423
3 1040 31.728
6 1830 43.483
k4 1069 49.408
8 1979 14.623
9 1089 168.273

19 1990 19.842
11 1100 9.000
12 1119 9.033
13 1129 13.092
te 1130 83.092
13 1140 39.717
16 1130 13.033
1?7 1160 12.992
18 1170 17.823
19 1180 22.192
20 1199 24.030
21 1200 9.000
22 1210 8.333
23 1220 6.692
24 1230 1.438
23 1240 6.317
26 1230 1.383
27 1260 7.100
28 1270 1.067
29 1286 4.128
30 2900 772,090

VARIABLE DESCRIPTION
1PLUORIDE : MYC M-3 |

s NAPHTALENE . PAH (NG N-3
12=-METHYL NAPHTALENE,PAH:NC M-3
s § ~METHYL NAPHTALERE,PAH;NC M~3
¢BIPEENYL ,PAH(NC M-3
IACENAPHTENE, PAH 1 NC M~3

s FLUORENE.PAB(NC M-3

1 DIBENZOTHIOPEENE, PAR: NC. M~3

+2-METHYL ANTHRACENE,PAHNC M=3

3 1 ~METHYL PHENANTHRENE,PAH:NG M~3

1 FLUORANTHENE, PAR: NC -3,

t FYRENE,PAH  NC M-3

1BENZO A FLUORENE,PAH;NG: N~3

+BENZO B FLUORENE,PAHNC: M~3

+BENZO A ANTHRACENE,PAH;NC M-3
1CERYSENE ~ TRIPHENYLENE.PAH(NC M-3
1BENZO J » K ~ B FLUORANTHENE,PAH:NC M-3
$BENZO CH! FLUORANTHENE,PAHNC M-3.
t+BENZO E PYRENE BEP,PAH:NGC M-3

1BENZO A PYRENE BAP.PAH:i1NC M-
tPERYLENE, PAH: NC M-3

1O~PHENYLENE PYRENE,PAR:NC M-3
1DIBENZO AC / AR ANTHRACENE,PAH;NC. ¥~3
$BENZO CBI PERYLENE,PAH:XC M-J
IANTHANTHRENE , PAH: G 4-3.
1CORONENE . PAH NG 11~3

iTOTAL PAH,NC f1-3




@gvre Ardal

SAMMENDRAG

Etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) har Norsk
institutt for luftforskning (NILU) i samarbeid med Ardal og Sunndal
Verk utfgrt médlinger av luftforurensninger i et boligomr&de i @vre
Ardal. Luftforurensningene inkluderte nedfallstgv, svevestgv, parti-
kulaert karbon, fluorider samt polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) . Nedfallstgvet ble dessuten analysert med hensyn p& karbon og
PAH. Malingene pagikk fra oktober 1980 til februar 1982, og det ble
tatt dggnprgver hver 8. dag. Fra arskiftet 1980/81 og ut mdle-

perioden ble det mdlt vindstyrke og vindretning.

Resultatene fra analysene av nedfallstgvprgvene er oppgitt som
manedsvise gjennomsnittsverdier. De ¢vrige resultater er presentert
som arstidsnivder, og arstidsvariasjonene 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. Bidraget av
PAH fra aluminiumverket er beregnet ved hjelp av "cluster-

analyser".

Stgvnedfall synes ikke & vare et forurensningsproblem i @vre Ardal.
Den mengde PAH som avsettes med dette stgvet tilsvarer de mengder

som tidligere er funnet i tettbygde omradder med industri.

Svevestgv kan vare et problem om vinteren ndr spredningsforholdene
er darlige. Den amerikanske sekundarstandard som er satt ut i fra
hensyn til trivsel og virkning p& miljget, var overskredet i 7% av
prgvene. Prim@rstandarden som er satt for & beskytte menneskers
helse var ikke overskredet. Det synes a vere sammenheng mellom

konsentrasjonene av svevestgv og andre luftforurensningskomponenter.

Konsentrasjonene av partikul@rt karbon i luften i @vre Ardal til-
svarer de nivéer som er rapportert fra byer, boligstrgk og landlige
omgivelser i USA. De hgyeste konsentrasjonene er mdlt om vinteren
og de laveste om sommeren. Resultatene fra en regresjonsanalyse

viser at det er sammenheng mellom konsentrasjonene av karbon og PAH.



Det foreligger maleresultater for bare et halvt ar for totalt fluo-
rid, og dette datamaterialet er i minste laget for & vurdere nivaet
i @vre Ardal. P& grunnlag av resultatene fra partikulert fluorid
som har vert mdlt i hele perioden, ser det ut til at konsentra=-
sjonene er hgye, s@rlig i vintermanedene. Det er sammenheng mellom

konsentrasjonene av fluorider og PAH i luften 1 @vre Ardal.

Nivaet av PAH i luften i @vre Ardal tilsvarer det man kan forvente
i sterkt trafikkerte gater og md betegnes som hgyt. De hgyeste
gjennomsnittkonsentrasjonene forekom om vinteren og de laveste om
sommeren. Beregninger viser at aluminiumverket bidrar med 76% av
den mengde PAH som er mdlt i vinterhalvaret og 83% av den mengde

som man fant om sommeren (april-september).

Resultatene fra denne undersgkelsen viser at variasjonene i luft-
forurensningsnivdene i stor grad skyldes de meteorologiske forhold.
Om vinteren er det svak vind nedover dalene som fgrer forurensningene
fra aluminiumverket mot boligomrdder. I tillegg er det ved denne
drstiden darlige spredningsforhold. Dette resulterer i en stgrre
anrikning av luftforurensninger om vinteren enn ved de andre ars-

tider.



Ardalstangen

SAMMENDRAG

Etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) har Norsk
institutt for luftforskning (NILU) i samarbeid med Ardal og Sunndal
Verk utfgrt malinger av luftforurensninger i et boligomrade pa
Ardalstangen. Luftforurensningene inkluderte nedfallstgv, svevestov,
partikulert karbon, fluorider samt polysykliske aromatiske hydro-
karboner (PAH). Nedfallstgvet ble dessuten analysert med hensyn pa
karbon og PAH. Malingene pagikk fra oktober 1980 til februar 1982,
og det ble tatt dggnprgver hver 8. dag. Registreringer av vind-
styrke og vindretning ble foretatt fra august 1981 og ut male-

perioden.

Resultatene fra analysene av nedfallsprgvene er oppgitt som
madnedsvise gjennomsnittverdier. De ¢gvrige resultater er presen-
tert som nivder for de enkelte arstider, og arstidsvariasjoner er
sett i sammenheng med de meteorologiske observasjoner. Det er wvist
frekvensfordelinger av enkeltkomponenter, og det er foretatt
regresjonsanalyser mellom de ulike forurensninger eller grupper av
forurensninger. Bidragene av PAH fra anodebrenneren pd Ardalstangen
og fra aluminiumverket i @vre Ardal er beregnet ved hijelp av

"clusteranalyse".

De meteorologiske observasjoner som foreligger fra Ardalstangen er
meget begrenset og kan derfor ikke legges til grunn for en wvurdering
av spredningsforholdene i dette omr&det. Det er antatt at man har
darlig utlufting i vintermdnedene og at dette bidrar til en anrik-

ning av luftforurensningene.

Stpvnedfall er ikke et forurensningsproblem pa Ardalstangen. Den
mengde PAH som avsettes med dette stgvet tilsvarer de mengder som

tidligere er funnet i tettbygde omrader med industri.



Svevestgv kan vere et problem, sarlig om vinteren. Den amerikanske
sekunderstandard som er satt ut i fra hensyn til trivsel og
virkning pa miljget, var overskredet i 3% av prgvene. Primer-
standarden som er satt for & beskytte menneskers helse var ikke
overskredet. Det synes & vare liten sammenheng mellom konsentra-

sjonene av svevestgv og andre luftforurensningskomponenter.

Konsentrasjonene av partikulzrt karbon i luften pa Ardalstangen
tilsvarer de nivder som er rapportert fra byer og boligstrgk i
USA. Resultatene fra en regresjonsanalyse tyder pa at det er sam-

menheng mellom konsentrasjonene av karbon og PAH.

Pa grunn av at resultatene fra médlingene av totalt fluorid (gass-
formig og partikulart) bare er foretatt i et meget begrenset tids-
rom har det vert vanskelig & vurdere nivaet. Resultatene av parti-
kulert fluorid tyder p& at konsentrasjonene pa Ardalstangen til-
svarer de man har madlt omkring andre norske aluminiumverk, men
hgyere enn i omgivelsesluften nar Granges Aluminium i Sundsvall,
Sverige. Det er korrelasjon mellom konsentrasjonene av partikulert

fluorid og PAH i luften pa Ardalstangen.

Nivédet av PAH i luften pa Ardalstangen tilsvarer det man kan for-
vente i sterkt trafikkerte gater og md betegnes som hgyt. De
hgyeste gjennomsnittskonsentrasjonene forekom om vinteren. Bereg-
ninger viser at aluminiumverket i @vre Ardal bidrar med like mye
PAH i luften pd Ardalstangen som den mengde som skriver seg fra

anodebrenneren.
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MONITORING PROGRAM
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APPENDIX D-I

METHODOLOGY
SAMPLE COLLECTION



APPENDIX D-I

Sample Collection

The following is the prescribed methodology for the sampling of
biological material around the Norwegian aluminum factories put
out by the Smoke Control Council. The instructions with revisions

are in the order of the earliest first.

Figure D1 gives an overview over placement of measuring and

sampling stations.
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Sites wheye samples of coniferous needles, grass and hay,

Figure D-1:
fruit tree leaves, and meteorological data were collected.
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KONTROTLLORDNING FOR ALUMINIUMVERYENE

—— -

Utarbeidet 1 hh, til vedtak pd Reykslkadceridets nete 16/12-65

kg Kontrollordningens omfang m.v.

Kontrollordningen for aluminiumverkene gjelder igangvereunde
og uye anlcgg for elektrolytisk fremstilling av aluminiuvn
og . afstter i det vesentlige kontroll wgdroreade fluorsgkade

P& sicog—, jord- og husdyrbruk,
Kentrollordaingen er underlagt Royisnkaderadct.

Opplysninger som er skaffet til veie gjennon koniroll-
ordningen n3 bare publiseres av Reylkskaderddsi eller mcd
sam,vkice av nyk:k&derﬁdet. Opplysninger av konfidensizsll
natur zson ey innnentet fra bedriftene, mad ikke gliores til-
gicnrclige for andre verk eller andre uvedwcnmendsz, 1dten

vediomnmends bedriits samtiykke.

Til & Tewost) kontrollen oppnevner Royuskacderddet et seun-
tralt kentrollutvalg., Kontrollutvalget skal bestd av 3
perscner med faglig innsikt i de sporemdl det gjelder, for-
trinngvis 1 fagnenn i gassrenseteknikk, 1 fagnsnn i vete-
rinzrspecrsmidl og 1 fagmann i skogsporsmél. Roykskaderédet
kan, i den utstrekning det mitte anses onskelig, supplere
kontrollutvalget med andre sakkyndige som medlemmer eller
som konsulenter.

Kontrollutvalget skal bl.a. ta stilliing til i hvilket om-
fang kontrolltiltak etter punktene 4 b, 6 og 7 skal settes

i verk i hvert distrikt, og sorge for den praktiske gjennom-
foring av slik kontroll, ’

P Distriktsutvalg.

I hvert distrikt med aluminiumverk eller hvor det sockes
koncesjoi. for aluminiumver'-, oppnevner Reoykskader8det et
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distriktsutvalg, bestiende av distriktc eterineren; en
offentlig skogfunksjoner (fvlkesskorsjef eiler herredsslog-
mecter), en offentlig jordbruizsfunlosjousr (fortrinnsvis
herreds— clier bygartuner), samt en rapresenﬁant utpekt av

vedkommende aluminivmvark.

Distriktsutvalget bestemmer celv hvem som skal fungere som

utvalgets foruoann.

Distriktsutvalget skal forestd inngamling av de prover for
analyse som tas i henhold til foreliggende kontrollplan.,
Distrilctsutvalget skal dessuten tjene som kontakforgan
mellom kountrollutvalget og distriktet, og - for de forhoeld
gom omhandles 1 kontrollplancn - ogc2 mellom veriket og disg-
triktet. Distriktsutvalget plikter 4 holde helseriddets
ordforer underrettct ved mistenke om forurensuinger scm kan

antas & vere av betydning for befolkningens helse og trivsel.

1
Nermere instruks for distriktsutvaleets virkscemhet g£is av
(6]

kontrollutvalget.

Provetaking og analvse.

a) Det tas prever for fluoranalyse og annen nodvendig
kjemiclk undersokelse av vegetagjon og knoller fra
slaktedyr.

Vegetasjonsprovene skel 1 forste relkke omfatvte hoy,
beitegras og bar, og - om kontrollutvalget finner det
nodvendig -~ ogsd av lauv, hageplanter og f£érslag som
silo, halm, rotvebater og Luaftfdr.,

Vegetasjons—- og knokxkelprovene tas i forskjellig av-
stand og rctning fra a2luminiumverkect etter en av
kontrollutvalget utarbeidet plan for det enkelte
distrikt., De innsamlede prover analyseres for fluor
m,v, ved det laboratorium som Roykskaderddet bestenmmer.
Resultatet av fluoranalysene skal laboratoriet til-
stille kontrollutvalget. Aluminiumverket i vedkommende
distrikt kan f& halvdelen av hver vegetasjonspreve og
et tilsvarende eksemplar av’de knokkelprover som tas
for eventuell egen analyse.
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b) I den utstrekning det er nodvendlg for & vurdere
fluorinntoldets helsemessigce botyd”‘ kan det bhe-
ariunhcldet I gronmealkel, Leakkt o Lew,

m i sarlig grad cr utsatt for fluoxr-
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vannsforsyainger utsatt for fluorforurensning kan

L.

det besveumss ab Tiuorinnneldet analyse eres i den ut~
strekming dette cer nodvendig.

Tontrollerannay v Lher,

Det oppmerkes kontrollgrupper av trer 1 forsikjelliz avetand
og retnlng fra aluniniuvmverket etter en av kontrollusvalget
oprsat®t Dl >v. for det enkslte distrikt. P4 disse tror miles
rhetstilastand rezistreres.
Le srlfelle om det i

ut fullstendige preve-

7 dercz sun

o]

-~
o

G

arlig heyde og diamc
Kontrollusvalget avgjor i hvert
steden for kontrollgrupper md lcgge
flater for tilvekstm&ling.

Mling av flnorkonsentrasjioner i luften og i nadbar,

“1uorconsentrao30ner i ITuften miles 1 den utstrekning slike
malinger er heusilttsmessize og kan gjiennomfores med rinelige
onkostringer. De nedvendige meteorclogislite observasjoner

for 4 becdomme rpredn1ngsiorho;dene (vind~ temperaturskikting)
foretas hvor slike observasjoner ikke allerede foreligger.
Analyser av fluorinnholdet i ncdborcn (stovfallanalyser)
gijenuomferes i de tilfelle dette vil bidra vesentlig til en
raskere pévisning av endringer i graden av fluorforurensuing

i omraddet enn vegetasjonsanalysene.

Maling av svoveloksyder, mol, Iisrestoffer o.l.

For vurdering av mulige ulemper eller skadevirkminger pa
grunn av sot, gstoev, gvoveloksyder, tjerestoffer o,1, i

verkets omgivelser kan Roykskaderiddet gjenunom kontrollutvalget
sette 1 verk de mAlinger som anses nocdvendige i det enkelte
tilfelle.

Melding om mulige skader eller ulcmver.

Melding om mulige skader eller ulemper p.g.2. fluorforurens-—
ning gis il distriktsutvalget.
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Yerkets kontrell av utslipp.

et forctar wilinger av utslipp av fluor og andre
luftforurensninger som kan vere til skade cller ulempe

for omgivelsene., Hvor det er forsvarlig, kan beregninger
tre i eteden for milinger. Roykskaderddet kan dog - innen
en teknisk/okonomick forsvarliy ramme - gi bedriften nerm-
ere pilegg om hvilke milinger eller heregninger som skal

utfeares,

Verket forer journal over renseanleggets drift, drifts-
stans, opostarting av ovner og andre forhold av bvetydning
for utsiippene.

Verlket skal hvert halvir sende Roykokaderddet eller den
rAdet bemyndiger, oppgave over mile og/eller beregnings-
resultater for utslippene, cg kopl av Jjournalen over
rensearle(geuu drlﬁt s We

Rapporser m.v. fra Vowtrollutvblvet

Kontrcllutvalget holder Roykskaderiddet, vedicommende
aluniniuvmverk og distriktsutvalget underrettet om resul-
tatet av anclysene. Underrewnirngen kan gis i en sammen-
fattet form hvis det anses hensiktsmessig.

Kontrollutvaleget avgir til Roykskaderddet 2rlig rapport
over situasjonen i de enkelte distrikter. I spesielle
tilfelle avgis rapporter utenom den vanlige Arsrapport.

Fye aluminiuvnmverk.

For et nytt aluminiumverk settes 1 drift tas fluoranalyser
i distriktet etter nmrmere anvisning av kontrollutvalget,
hensyn tatt til geografisk beliggenhet, eksisterende skog-,
jord- og husdyrbruk, samt til eksisterende og planlagt
bosetting.
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Revidert pd rddets
mote 24/1-72.

KONTROLLORDNINGEN FOR ALUMINIUMVERKENE
Dekning av lokale utgifter.

Te lokale utgifter i forbindelse med kontrollordningen
vil dels omfatte utgifter til distriktsutvalgene, og dels
ulgifter til det direkte arbeid med innsamling av prever m.V.

i s - T i . — s e —— A o —— — — o Wme s . A . e > S s i e

Roykskaderddet regner med at utgiftene til distrikts-
utvalgene (reise- og diettutgifter samt eventuell annen godt-
gjerelse), ikke skal dekkes av kontrellordningen, hverken for
bedriftens representant eller for offentlige landbruiksfunksjon-
zrer som er med i utvalget. Det forutsettes & bli et forhold
meilom vedkommende vrepresentant cg den bedrift eller den
" landbruksetat han representerer, hvordan disse utgifter slkal
dekkes. Roykskaderddet avventer en formell avklaring zv dette
forhold for s& vidt gjelder landbruksfunksjonerenes godtgjor-
elge,

Skulle det unntaksvis bli aktuelt & oppnevne f.eks.
en privat grunneier som medlem av utvalget, vil Reykskaderadet
i det enkelte tilfelle ta stilling til om og p& hvilken mate
vedkommendes godtgjerelse skal dekkss av kontrollordningen.

2. __Godtgjerelse for proveinnsamling m,v,

Nar det gjelder preveinnsamling m,v., bes nedenstdende
regler fulgt. Reglene anvendes enten preveinnsamlingen m.v.
utfores av medlemmer av distriktsutvalget, eller av annen
engasjert arbeidshjelp. Reglene gjelder dog bare det direckte
arbeid med preveinnsamling m.v., idet reglene under pkt. 1
ovenfor anvendes nir distriktsutvalgets medlemmer deltar i til-
retteleggingen av arbeidet.
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Husdyrprover. -

For imnnsamling av knokkeloirover - innsamlet i henhold til

proveprogram fastsatt av kontrollordningens kompetente
organcsy -~ betaley hentrellordningen kv, 10;- fow et a
knokkelsett.

For urincrever n.v. - innsamlet i henhold til fastsatt

proveprogram - betaler kontrollordningen forretnings-

godtgjerelse etter vanllge telister for weterinzgreri

Dyrlezeunderszkelser - som iverksettes p&d gruan &v mis-
tanke om fluorskade, men som ikke er et ledd i festsatt

proveprogram -~ dekkes ikke av kontrollordninzen. (Under-

sekelsene m& betales av rekvirenten, med mindre Landbrulks-
departementet finner & ville dekke utgiftene).

Skog~_ oz jordbruksprover.

———— > s et o o e ot e T s Gy e gt et

For immsamling av vegetasjonsprover - innsamlet i hen-
hold til fastsatt preveprogram - betaler kontrollordninsen
en gbdtgj@relse pd kr. 15,- pr. time for nedvendig reise-
og arbeidstid.

samling m.v. son dekkes av kontrollordningen etter reglene
ovenfor, betales i hennold til vanlig statsregulativ. Det
er en forutsetning at proveinnsamleren legger opp sitt
arbeide mest mulig rasjonelt. bl.a. slik at reise- og
diettutgifter begrenses mest mulig.

I preveinnsamlerens regninger til kontrollordningen, skal
det neyaktig spesifiseres hvilken reiserute som er tatt,
hvilket antall og hvilken art prover som er samlet inn
(dette gjelder selv om arbeidet skal godkjeres med time-
betaling). Skattekommune, lepenr. og trekkprosent oppgis.

Utgiftene refunderes direkte av verket, slik at regningene
stiles til det verk de angér.

Knut Blom
Rédets formenn
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DISTRIKTSUTVALGETS VIRKSOMIHET
vedrerende kontrolltiltak ved aluminiumverkene

e e . s s

aluniniumverkene" vedtatt av Reykakaderédet 16, dcsember 1965,
tastsettes i henhold til punkt 3 i denne folgende instruks torc
disgriktsutvalgets virksomhet.

S GEUERELT .

Distriktsutvalget skal nsye felge det progran for pusver
m.v. Som kontrollutvalget til enhver tid bvestemne
kontrollen med fluoremisjoner m.v. fra Qdet enkelte verk,

IT. KONTROLLTILTAK AV VETERINARMEDISINSX BETYDNING,

1. Prevetaking og analyse,.

PO P

Hvis intet annet blir bestemt, tas en prove av hoy
drlig fra kontrollstasjonene passende tid etter ot
dette er brakt i hus. For & f& en gjennomsnitts

prove tas ut mindre kvanta fra forskjellige stceder
i heylageret. Heyproven ber minst uigjere 0,3 kg.

Beitegraspraver:

e o e s 't e s s § N ey et e o e

Prover av gras fra beite tas helst etter Z~formet
linje. Z-ens parallelle linjer bgr vere ca. 30 meter
og skrdlinjen ca. 50 meter. Det md nayec pdses at

preven ikke forurenseg med jord 2ller gledsel. Hvis
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kunstgjosdsel nylig er spredd ut,; sgkal prover i
alminnelighet ikke tas for ctter at det er kommet
regn. Graspreven skal utgjsre minst 1,0 kg.

Hvis intet annet er bestemt, tas hvert ar tre
serier av beitegras-prover fra kontrollstasjonene,
den forste i mai-juni, den annen i juli-august,
den tredje i september-oktober (tidspunktet vil
variere alt etter aluminiumverkets beliggenhet).

Prover av heoy og gras pakkes 1 plastposer og mcrkes
med angivelse av prgvens art, stasjonsnummer g
navn 0g innsamlirngsdato. Merkingen bsr vaere slik

at den kan leses uten & &pue plastposen.

Hoy- og grasprever terkes i fluorfri atmosfare i
torkeskap ved ikke over 1050 C i 18 timer. De tor-
kede prover males slik at de blandes godt, og ca.
100 gram av hver preove sendes SINTEF, avd. for
analytisk kjemi, NTH, Treomrdheim, mens den resterende
del av preven overlates vedkommende aluminiumverk.

N3dr det i preveprogramuet blir bestemt at det ogsi
skal tas separate prever av hey og beitegras til .
analyse for innhold av kalsium og fosfor skjer
provetaking, terking og merking som ovenfor angitt.
Disse prover skal ikke deles. De skal sendes til
Kjemisk analyselaboratorium, Norges landbrukshsg-
skole, Vollebekk, med anmecdning om analyse med
henblikk pd kalsium og fosfor.

Om det blir aktuelt & ta prever til analyse for
fluor av andre férslag sd som surfér, halm, zot-
vekster og kraftfér vil kontrollutvalget gi spesiell
instruks om dette.

Urinpregver:

Urinprever fra storfe og smdfe til fluoranalyse bor
av storfe-urin utgjere fortrinnsvis over 200 ml og
av smdfe-urin fortrinnsvis over 50 ml. Prevene opp-
samles pd rene plastflasker og merkes beherig med
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dyrets art og aldcr, konirollstasjonens nummer og
navn og oppsamlingsdato. Urinprever skal sendes
SIRTEF, avd. for analytisk kjemi, snarest mulig
etter oppsamlingen.

{nokkelprover:

- s ot s G B S o i e P s B

Fra kontrollstasjonene innsamles knokler for fluor-
analyse fra storfe og/eller sméfe som slaktes eller
dor. Det ber foririnnsvis vere fra dyr 1 - 4 ar
gamle, Fnokler fra 1 -~ 2 dyr fra hver stasjoa ar-
lig vil i alminnelighet vzre tilstrekkelig. Felgende
knokkelprever tas fra hvert dyr:

Unéerkijeven, en forpipe og et 15 em langt stykke av

nest balkerste ribhen. Knokkelprevene skal viere ren-
skrapet for kjott og terre. Praver av knokler skal
vere merket med kontrollstasjonens nummer og navn,
dyreslag, dyrets alder samt tidspunkt for prsveta-~
kingen. Halvparten av dette knokkelwmaterisle over-
lates vedkommende aluminjumverk, mens den annen
halvpart sendes SINTEF, avd. for analytisk kjemi,
for fluoranalyse.

Ved slakting av dyr hvor des foreligger begrununet
mistanke om fluorskade, skal det *as de nevnte knok-
kelpreover for fluoranalyse. Dette gjelder ogsd for
dyvr utenom kontrollstasjounene.

Ved inunsendelse av preover for analyse skal det gis
melding om dette til kontrollutvalget. Meldingen
skal omfatte preveans art, antall, kontrollstasjonens
nunmer og navn samt innsamlingsdato. Hvis prevene
ikke stammer fra en kontrollstasjon, oppgis gérdens
0g eierens navm.

Hvis distriktsutvalget mottar melding om sykdom hos
dyr som kan tenkes & skyldes fluorskade, skal ut-
valgets veterinzrsakkyndige medlem foreta nzrmere
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undcrsekelse. Bercltiget mistanke om fluorskade
kan sies & foreligge hvis fluorinnholdet i foéret
pa stedet eller p& en wnxrliggende kontrollstasjou
ligger p& et nivad som en har erfaring for kan gi
fluorskade og det kliniske sykdomsbilde tyder 1
samme retning. Hvis det veterinersakkyndige med~
lem anser det ngdvendig é.fé ngyere klarlagt hvor-
dan fluorbelastaningen p& dyrene har vert pd ved-
komnmende eiendom, tas ut vegetasjonsprover og
aventuelt urin og knokkelpresver av slaktede dyr
péd eiendommen til fluoranalyse.

Distriktsutvalgets veterinersakkyndige medlem skal
fzre spesiell kontroll med helsetilstanden bhos
dyvreune pd kontrollstasjonene, og han skal ha et
sprpkilt ksytotel aver alle sykdomstilielle hos
husdyr i omr&det som kan bero pa fluocrskade.

IITI. KONTROLLTIITAK AV BETYDING FOR JORD-= OG SKOGERUK.

1'

Prgvetaking og analyse.

Kontrollutvalget bestemmer hvilke treslag det
regelmessig skal tas prever av, ved hver enkelt
provestasjon. Hvis ikke noe annet sies, omfatter
provetakingen bare bartrzr (ndletrer). Barprever
skal tas minst to ganger i &ret: 1. Av siste (d.c.

forrige) 8rs skudd om vAren, for knoppene skyter.

2. Av samme skudd-&rgang og av den nye 8rgang ved

vegetasjonstidens slutt, gjerne i oktober. De to
drganger skal samles og pakkes hver for seg. Hvor-
vidt det skal tas preve ytterligere en gang pr. ar,
vil bli avgjort av korntrollutvalget.

I alle tilfeller klippes hele skuddet av.
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Ved de stasjoner som har bdde temmerskog oz ungskog
(eller gjenvekst), vil kontrollutvalget avgjere om
det skal tas pregver av begge aldersgrupver. Ira
tenmerskog skal prever tas minst 3 m over baklicn og
mest mulig fra alle sider av kronen,

Ved hver stasjon samles prever fra 5 - 10 trer av
hvert treslag og aldersgrupper. Av svert ung skog
eller gjenvekst vil det bli nedvendig & ta fra flere
trer for & f& en tilstrekkeliz stor przve uten &
redusere barmassen hos hvert cnkelt tre for meget.
Hvis disse regler folges, vil det vanligvis 1ilke
vere nedvendig & samle fra cde samme trer hver gang,
s&fremt en hele tiden holder secg inunenfor det sanme

arcal.

Den sairlede preve pr. treslag og aldersgruppe =zkal
for hver stasjon vere stcr nok til & gi minst 200
gram luft-terre ndler (d.e. foruten vekten av kvisteae).

Provene terkes som foreckrevet for hoy cg beibegras.
Ltter teorkingen separeres nllene fra kvistene og
blandes godt. Ca. 100 gram pakkes i plastpose og
sendes SINTEF. Resten overlates vedkommende aluvmiuiwn-
verk.

‘Posene skal merkes med prevestacjon (nummer og navn),
innsamlingsdato, treslag, aldersgruppe og ndle~&rgang.
Merkingen skal vere slik at den kan leses uten & &pne
posen !

Samling av slike preover vil ikke inngd i det ordinzre
kontrollprogram.

Hvor forholdene skulle gjore det nedvendig & endre dcite
forhold, vil kontrollutvalget gi nermere instruks med
hensyn til omfanget av og fremgangsmidten ved slik preve-
taking. Provens sterrelse, tidspunkt for prevetaking
m.m. vil mdtte varicre etter arten av de vekster det
skal tas prever av,
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TilvekstmAlinger i skog:

dAvor kontrollutvalget finner at slike malinger skal
utferes som ledd i den regulzre kontroll, bor ar-~
beidet overlates en av de statlige skcgforsknings-
institusjoner. Distriktsutvalget skal dog holde
seg underrcttet om at det blir utfert.

Tiltak ved skademeldinger:

Skog.

Hvis distriktsutvalget mottar melding om skogskader
som kan tenkes & skyldes reyken fra aluminiumverket,
skal det skog-csakkyndige medlem underseke slkaden
eller prover som menes & vere karakteristiske for
denne., Hvis han finner grunn til & tro at det dreier
o rgykskade, eller hvis han er usikker med omsyu

til skade-drsaken, skal rikelige prover av skadd

bar eller lov sendes til det skogsakkyndige medlen
av kontrollutvalget for aluminiumverkene.

PA grunnlag av undersgkelser utfert av ham scelv
eller den spesialist han utpeker, vil han avgjiore
hvorvidt prever skal tas for fluor-bestemmelsa,

Hvis skade p& hagevekster meldes og distriktsutvaiget
ikke kan uttale at den skyldes kjente, navngitte
sykdommer eller insekter, skal skaden eller prover
av denne forst forevises herreds- eller bygartner,
hvis en slik funksjonzr finnes pad stedet eller i
rimelig nerhet.

Hvis ingen lokale sakkyndige kjenner skade-&rsaken,
skal preover - centen det dreier seg om hageplanter
eller vaunlige jordbruksvekster ~ sendes Statens

e

plantevern, Vollebckl.

£
)

el
(2

r
o
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Plantevernet skal kontaktes fer oversendelsen,
slik at det kan foreskrive den iunrpaining og den
forsendelsesmidte som 1 tilfellet egner seg best.

Resultatet av undersokelsen meddeles konitrollut-
valget for aluminiumverkene, som sd avgjer on
praver skal tas for fluortestemmelse.

T

Kontrollutvalgets &xsranporter vil bli utformet

med sikte pd & kumne offentliggjeres. Arsrapportene
skal gi en alminnelig oversikt over forurensunings-—
situasjonen omkriunz vedkommende verk. Xentroll-
utvalget tilstiller ferszt hvert veric utkast til
drsrapporter, og utarbeider sz de endelige

rapporter gom sendes Roykskaderidet. Roykskade-
radet vil deretter distribuere &rsrepportene til
distriktutvalgenes medlemmer og eventuelt andre
interesserte, 0g rapporiencs innhold kan da fritt
pudbliseres videre.

Andre ranoporter (interimsrapperter) som utardveides

1 8rets 1lep kan meddeles interesserte som har ssklig
grunn for & f4 rapportene. Vedkommsnde medlem av '
Kontrollutvalget avgjor ndr meddelelsen skal kunne
gkje i henhold til denne bestemmelse.

Distriktsutvalgets medlemmer kan muntlig meddele
innhold av interimsrapporter til utevere av jord-
bruk, hagebruk eller ckoghruk nédr det anses
nedvendig for & gi vedkommende rasjonell veiledning
om driften av hans nzriungsvirksomhet.
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The following is a description of the methods used by
F. Ender and J.C. Flatla in sample collection for the period
preceeding 1967.
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Methods for 1955 - 1968.

Rokskaden i Uvre Ardal

Vedrorer:
Fluorinnholdet i grasprover og urinprover fra dyr tatt i Ovre

Ardal forsommeren 1952,

Hensikt:

Prgvene tas fra slattenga pd forskjellige steder pd en rekke
utsatte garder for & belyse hvorvidt hdyavlinga 1952 kan anses
brukbar til for.

Provetaking:

Provene tas ut sammen med en representant for A/S Ardal og
Sunndal Verk. Prdvene deles i to, slik at verket beholder den
ene for analyse, mens den annen sendes til Biokjemisk Institutt.
Hver prove til Biokjemisk Institutt utgjdres av en 1lost fyllt

10 kg's dobbelt papirpose som lukkes komplett og merkes behdrig
og sendes pa& hurtigste mdte til Instituttet.

Provestedene:

Det tas prover pd bestemte steder pd& forskjellige gdrder, for-
trinnsvis de mest utsatte steder. Stedene merkes med peler som

sléds dypt ned i jorden og merkes med fortldopende nummer.

Prover tas fra disse steder ialt 3 ganger i vekstperioden i tiden

fra ca. 25. mai til 20. juni.

Det tas prover pa fdlgende garder:

Utladalen:

Moen 4 forskjellige steder, merket 1 -
Svalheim 4 " i = -
Trat 2 i » - 9 - 10
Timmersletti 2 = - a LN = 13
Oigarden 2 » » - 13 - 14
Hjelle 2 i " " 15 = . 16
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Farnes:

Hestetun 2 forskjellige steder, merket 17 - 18
Vee 2 g " . 19 - 20
Fardalen:

Melheim 2 forskjellige steder, merket 21 - 22
Haug 2 . = ¥ 23 - 24
Hoelseter 2 z u - 25 = 26
Mundalen:

Ekra 2 forskjellige steder, merket 27 - 30

Provestedene beskrives i forhold til omgivelsene, slik at de kan

lokaliseres.

Provene uttas fortrinnsvis etter lengre torrverperioder, (ikke

de forste dager etter sterkt regnver).

Prdovene avskjeres i passende slattehdyde, helst med en skarp saks.
Det bundgras som en regner med vil bli tatt med riven tas med.

Provene md vere fri for jord.

Provemerking:

Provene merkes med angivelse av pelnummer, datum, klokkeslett,

gdrdens eier, gardens navn, gardsnr. og bruksnr.l) .

Varobservasjon:

Daglig beskrivelse av varsituasjonen. Observasjoner gjores
3 ganger i ddgnet, fdrst og fremst angdende nedborsforhold,

vindretning og skylag.

Prdver av dyr:

Det tas urinprover av bestemte dyr i forskjellige besetninger.
Dette gjelder dyr som gar pa beite i bygden og som er utsatt for

roken.

Det innkjopes en ungsdye med 2 lam, f.eks. fra Lardal.

l)Pr(/>venes botaniske sammensetning gis en kort karakteristikk.
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APPENDIX D-II

FLUORIDE MEASUREMENTS
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Following is:

1) a comparative description of the various methodologies
used by SINTEF, (The foundation of scientific and industrial
research at The Norwegian Institute of Technology) since 1966

for fluoride measurements.

2) A description of the method used by the Veterinary College

of Norway for those fluoride measurements made prior to 1967.
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FLUORIDE MEASUREMENT

SINTEF has used the method of Willard and Winters with two diffe-
rent detection methods until 1971. Since 1966 they have also used

the ionselective electrode for detection.

- Preparation: Decomposition of the biological material is by
(as suggested by Willard and Winters method) CaO(a(OH)j) and
heat. Afterwards adding of perchloric acid and distillation fo

the hydrofluoric acid at 1400°cC.

Detection: (1) spectrophotometric: formation of the fluoride
complex of alizarin-3-methylamin-N,N-diacetic
acid.

(2) Titrimetric: titration with Thorium-nitrate

solution.

Ionselective

electrode : (3) Combustion of the biological materials as before,
complexation of Al3+ and other metals (release of
F~ from AlFZ - complex) by a buffer solution with
a complexing agent (CDTA).
Measurement with electrode after standard
addition of known amounts F~.

Conclusion:

(1) When Willard & Winters used:
risk of loss due to slow decomposition of AlFZ complex.
Long distillation time then needed. Risk of contamination
at low concentrations (too high values) higher standard dev.
for titration.

(2) Ionselective electrode:
risk to find too low concentrations due to incomplete

decomplexation (too high Al-content).
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Comparison of all 3 methods (results):

SINTEF has run all 3 methods parallel 1966-1971:

No statistical difference between the results of all 3 methods

(internal data are available, but no report).

The detection limit for all 3 methods is about the same.
Spectrophotometric detection gives better reproducibility than
titrimetric detection. The same is valid for the ionselective

electrode method.
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Following is a description of the method used by the
Veterinary College of Norway for those fluoride measurements

made prior to 1967.
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Willard & Winter's method + titration

by F. Ender

XII. Analytical methods for determination of fluorine

a)

b)

in plant material, urine, bone, soil, water, etc.

The method used by SINTEF for routine determination of
fluorine is based on a modification by Fellenberg (1) of
the method published by Willard and Winter (2).

In order to avoid systematic and other errors which may be
involved in this analytical procedure, a control system has
been adopted, based on control methods analogous to those
described by Doerffel in 1962 (3).

The method used at the Department of Biochemistry of the
Veterinary College of Norway, Oslo, has chiefly been based

on a procedure at first proposed in a report to the

Fluorosis Committee by the Medical Research Council, London,
1949 (13). The fluorine content is measured by titration with
a 0.004 N Thorium Nitrate solution, using Solochrome Brilli-
ant Blue B.S. as indicator and Monochloracetic Acid as buffer.
However, in preparation of the material the CaO solution was

replaced by a Ca(OH), solution.
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APPENDIX E

FLUORIDE LEVELS IN FORESTRY AND FARMING
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APPENDIX E-I

FLUORIDE LEVELS IN CONIFERQUE TREES
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Current year's needles collected in the fall

The most striking observation in examining Table E-1 and
Figure E-1 is the great degree of variability between sites and

between years.

Variability between fluoride levels measured at the various sites
1s gutte high, ranging freom & Iow ¢f 7 £5 in irner Ofxedgl. to

61 +24 mg/kg in Vettismorki 1. Values range from a low of 16 +12
oF 16 216 im 1966 and 1973 regpeetlively, to @ high of 36 +19 in
19815

Values at Resnes, though high are not as high as at Vettismorki 1,
suggestive of more prevailing southerly winds. Fluoride levels in
current year needles are reflective of summer uptake. In the summer
the sea breeze brings stronger southerly winds during the day and

weaker northerly winds at night.

The differences between Vettismorki 1 and 2 are quite marked,
61 +24 and 20 + 7 mg/kg respectively due most probably to
Vettismorki 2's more sheltered location.

The pattern of highs and lows between years, is not the same for
all sites. Surprisingly enough, despite the fairly sharp drop

in fluoride emissions, there is no clear downward trend in fluo-
ride content of the needles. With the exception of 1 or 2 years,
the values seem approximately the same in the late 1960's and
the 70's. It is disconcerting that 1981 showed a substantial
increase even in generally low exposed areas such as Ofredal.
The explanation can be either 1) fluoride emissions having
increased, and/or 2) as indicated in a recent report (Thrane,
1983), wind direction was unusual that summer being predomi-

nantly northeasterly (Figure A-4, Appendix A).

If one considers levels under 10 mg/kg as indicative of injury
free zones (Horntvedt, personal communication), inner Seimsdal
and inner Ofredal are the only regions that can usually be con-

sidered safe from pollution injury.
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Figure E~1: Fluoride content of current year's pine and spruce needles
sampled in the fall around Ardal from 1967 to 1981.
Analyses: SINTEF, The foundation for scientific and industrial
' research at the Norwegian Institute of Technology.
Source:  Yearly Reports for Kontrollutwalget for Aluminiumverkene.
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Previous years needles collected in the spring

Again the most striking observation in examining Table E-2 and
Figure E-2 is the great degree of variability between sites and

between years.

Variability between fluoride levels measured at the various sites
is quite high. The means range from a low of 10 * 2 in the inner
Ofredal valley to a high of 98 * 22 mg/kg at Ardalstangen. From
year to year the variation is much less going from a low of

32 £ 20 in 1967 to 53 + 50 in 1970. Some of the means need to be
interpreted with caution since no provision is made for missing
data.

Even though from year to year the means of all the samples show
little variation, the variation from year to year at any one site
can be quite large. For example at Vassbugen, at Ardalstangen, the
values range from 71 to 140 mg/kg or 100%. These two facts together
seem to indicate that differences in total emissions is not the

only factor operating. Wind direction or other meteorological factors
can also be important in determining fluoride content of needles.

If one assumes 1) that the yearly means partially represents factory
emissions and 2) that the geographic distribution along the north-
east, southwest axis is representative of wind direction, then

total emissions seemed particularly high in 1970 and 1974 and winds
seemed to have been more northerly in 1972 and 1973. However, in
1974 fluoride emissions were only 50% those of 1970. The very high
values in Vassbugen and Resnes are of interest. It is difficult to
believe that they stem from ¢gvre Ardal and are carried so far south
by the wind, yet the factory unit at Ardalstangen is not known to

emit much fluoride.

There is a large difference between Vettismorki 1 and 2, with
station 2 having substantially lower values (Vettismorki 1, has

69 + 26, and Vettismorki 2, 22 * 7. These two sites differ by

only 1 kilometer in distance from the factory (station 1 is 15 km
and 2 is 16 km) but by an abrupt 180 meters (Table E-1) in altitude.

Vettismorki 2, however lies protected in a side valley and there-
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fore not so fully exposed.

The values in Seimsdalen do not drop off as fast as they do in
Ofredal. This may substantiate a personal observation by
R. Horntvedt that smoke may drift up the Nundal valley and then

back down Seimsdal.

The values at Resnes 17 km southwest of the factory are remarkably
high. vValues in Naddvik, across the fjord (18 km) are still high
although not as high. It is evident that prevailing northeasterly
winds blow the pollution up against the Seimsasen ridge. Meanwhile
the Munkenosi ridge, just across the fjord from Seimsdal acts as

a shield providing some protection to Naddvik.

Sites subjected to higher pollution levels are also subject to
greater variability. One also observes that the sites differ with
respect to each other in the years they have their highs and lows,
again indicating the importance of climatic factors in fluoride

content.
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Figure E-2 : Fluoride content of previous year's pine and spruce needles
sampled in the spring around Ardal from 1967 to 1981.

Analyses: SINTEF, ! : .
Source: Yearly Reports for Konmtrollutvalget for Aluminiumverkene.
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Previous year's needles collected in the fall

Many of the same patterns described in the previous sections are
evident here as well and will therefore be only briefly described.
Variability between sites is quite large going from a low of

16 £ 6 in inner Ofredal to 138 * 40 mg/kg in Vettismorki 1

(Table E-3, Figure E-3). Variability between years is much less

ranging from 36 * 33 in 1969 to 78 ¥ 74 mg/kg in 1971. The highest
recorded value was at Vettismorki 1 with 223 mg/kg in 1971.

Whereas in the samples collected in the spring the values are
higher in Vassbugen towards the south than in Vettismorki to the
north, in those collected in the fall the reverse is true. This
may be indicative of prevailing southerly winds in the summer

and northerly winds in the winter, a fact that is known to occur.

Values are high at Resnes and Naddvik. Likewise, differences are
great between Vettismorki station 1 with 138 + 40 and station 2
with 48 * 16 mg/kg. The pattern of highs and lows over the years
are not the same between sites nor are they the same as in the

previous year's needles collected in the spring.

The values in the 70's seem higher than in the late 60's, which
agrees with known emissions data. In several instances, levels

in the late 70's have fallen back to what they were in the late
60's despite growth in output of the aluminum factories. However,
it is rather surprising that they have not fallen more since
emissions dropped 50% from 1970 to 1975. Since injury can occur
to needles already at levels of 10 mg/kg, (Horntvedt, personal
communication), only inner Ofredal and Ofredal skogli in 1969

can be considered free of injury. The entire study area is there-
fore subject to damage, at the emission levels that have existed

since the mid 60's.
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Figure E-3 : Fluoride content of previous year's pine and spruce needles
sampled in the fall around Ardal from 1968 to 1981.
Analyses: SINTEF, n e T
Source: Yearly Reports for Kontrollutvalget for Aluminiumverkene.
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Yearly uptake

Yearly, winter and summer uptake can be calculated from the above
values and are summarized in Table E-4 to E-6 and Figure E-4,.

The previous year's needles minus the current year's needles col-
lected in the fall equal yearly intake. The previous year's needles
gathered in the spring minus the current year's needles measured

in the fall equal the winter uptake, and the previous year's needles
measured in the fall minus those measured in the spring also equal

summer uptake.

Yearly uptake goes from 19 * 24 in 1969 to 54 * 54 mg/kg in 1971
(Table E-4, Figure E-4). Here for the first time one observes a
clearly downward trend from 1974 to 1979. Unfortunately, do to
missing series of samples, no calculations are available for 1980
and 1981.

Between sites, values range from 81 * 36 in Vettismorki 1 to 8 * 6
mg/kg in inner Ofredal. The values between Vettismorki 1, Vassbugen
and Resnes are non-significantly different and equally high.
Vettismorki 1 is three times as high as Vettismorki 2. The geo-
graphical patterns described in the previous sections are thus

reproduced here as well.

Winter uptake

A stunningly different geographic pattern of fluoride uptake is
found here from the pattern previously described. The highest
uptake is at Vassbugen with Resnes being non-significantly lower.
Vettismorki 1 has basically no winter uptake, (see Table E-5 and

Figure E-4.

Whether winter or summer uptake is favored is the sum of the
effects of several factors. Physiologically one would expect
heaviest fluoride absorption during the metabolically most active
season, summer (Robak, 1969). However, pollution levels may in fact
be higher during the winter for several reasons: 1) greater power
use, 2) less vacation time off leading to reduced production and
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3) climatic conditions favoring inversions. During the summer a
seabreeze sets in that goes up the valley in the day and to a
lesser degree back out to sea in the evening (when fluoride
absorption would tend to be less if stomata are healthy). In the
winter a reverse phenomenon sets in with cold air being heavier
and flowing from the mountain tops down the valleys (here north-
westerly direction). At least superficially, this data seems to
verify a strong northerly wind in the winter. However, caution is
necessary. Vettismorki 1 and 2 show negative values as well. As
was indicated by Robak, a heavy summer absorption can lead to heavy
needle loss during the harsher winter, artifically lowering the
fluoride levels measured in previous year's needles. Inland, for
example in the Vettismorki area, will have harsher, colder winters

than the coastal areas.

Values in Vettismorki 1 were -56 and -11 in 1972 and 1973 respec-
tively. Summer uptake (as indicated by current year needles mea-
sured in the fall) is highest (126 and 69 respectively) for 1971
and 1972 the two summers preceeding the negative winter uptake.

Robak's hypothesis receives apparent confirmation.

If one accepts that the values for 1972 and 1973 in Vettismorki

are due to needle drop and eliminate them, the revised mean is

17 * 24 still substantially lower than Vassbugen. But, as observed
above, the winters are much harsher in Vettismorki leading to
reduced metabolism and a protective layer of snow. These data seem
to indicate a greater winter desorption nearer the coast.

In addition the high winter uptake values in Resnes seem to confirm

a prevailing northerly wind in the winter.
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Summer uptake

Summer uptake is almost a mirror image of winter uptake. It is high
to the northeast and low to the southwest (Table E-6, Figure E-4).
Vettismorki 1 has 66 * 42 mg/kg to Vassbugen's 18 * 15 mg/kg.

Summer uptake, when calculated, encompasses a slightly longer
duration of time than when measuring current year needles in the
fall. The previous year's spring measurements are taken before the
budding of the new needles. But it also measures summer absorption
in older needles, and as such closer examination reveals the same
phenomenon described under winter uptake but in reverse. Frequently,
high previous year's needles measured in the spring led to low

summer uptake values presumably due to needle loss.

Summer and winter uptake as well as yearly uptake reflect other
climatological factors than wind direction and temperature, such as

amount of rainfall, duration of snow cover, etc.
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Fluoride measurements in coniferous needles prior to 1967

The only reported values found are the following by H. Robak and
F. Ender. 0. Vee's farm is indicated at Resnes, which is not

the same location given in later years and must therefore be
interpreted with caution.



150

*1IOUNOD TOI3UOD dxows ayjy o3 Iepud °*J Aq opew jxodeox ATIesx :90In0S
*RemION JO 9boTToD AaeutaalzaA ‘AijzsTuweyoord Jo jusunaedsg AQq spew S3USWSIMSESW

*saTpoou s,1e9hk snotasad = *N°X°d

S9TPedU JUSIAND = °N°D ‘pobe aTppTW = W ‘9913 Hunok = X ’‘STgeITRAR 30U = °*¥Y°N :UOT3IRTADIJAY

991 [utd "YUN] 28 TT usTepeTIN ‘OTT°(H L-9
S9 “¥°N "¥°N X paebopta ‘ubty W Qg€ 6-8
8v9 auTd *Y°N A sausay ‘waey s,99A ‘O €
6sb sutd "¥°N X USTEPROR ‘IX3puTeals SIpeN >

zeT sd13 USTePEON
-9TpPo3u paydInds 03 AT3ureyq ‘YN W ut 3somxaddn ‘3saxo3F auld JO IOPIOQ IEDN v

(28 o1

652 soo13 poanlfut Kxsp “Y°N |MHV USTepPROR ‘Usl3elJISITTOL Se=g
ove paanfuTtun 3sowty ‘YN W USTEPRONW ‘Us3eTFaPITTOL §"¢™6
LGE sutd ‘N°D X TepIy °IA@Q UT ‘USOW I32AQ ST
819 autd N°&°d X Tepay 2IA@ UT ‘USOW ISA0 T
oY7a7s sutd Ayztesay Aisarjzeray *N*D ¥N 1epay 9Iap UT ‘USOW ISAQ ST
vIL autd AuyatTesy AisaT3ersyd *N*A‘d UN 1epay 9IA@ UT ‘USOW I83A0 ¥ T
o197 autd butAp 03 YOTS AxaA ‘N°O N Tepay 9IA@ UT ‘USOW ISAQ G
G99 sutd butiAp 03 NOTS AxsA "N°A°d N Tepay °IA¢g UT ‘USOW I3A0 ol
udd ob® abe Tl
ut spraonTd sotoads puer Y3jTesH 991L s s 991], 931s burTdwes PR, o
paT1dures souelsTd

‘dopuy ‘4 puv yvqoy ‘g Aq
[S6I Ul paansvau puv pa]dubs S91paduU SNOADLIU0D ULl 2BDUDD PUD JUIU0D Bpidonlg @ (—H 219PL




= L5 =

Comparison of absorption in current and previous year's needles

In a continuation of Robak's earlier work (Robak, 1969), fall
previous year's needles and fall current year's needles are
correlated to each other in Figure E-~5 and Tables E-8 and E-9.
Robak suggested a 2 to 1 ratio, but also indicated that at higher

fluoride concentrations deviations may be more marked.

Robak suggested that at higher levels of fluoride, the stomata
were no longer operating properly and more fluorine was absorbed.
Winter absorption, when it exists, can also favor a greater than

2 values

2 to 1 ratio. Calculating regression coefficients and the r
(percentage of the variability explained by the regression) for
pairs of data 1) for each site and 2) for each year, reveals no
relationship at any site, but is strongly suggestive of a rela-
tionship if examined for each year (Table E-9). This is due to the
fact that the greater the range in x the higher the r2. Therefore
the total sample had an r? of 0.72. But if a best fit is searched
for it is a pewet function (in y = in d + b 4h ¥) With a = 3.98,

b = 0.83 that has the highest r2. This function leads to higher
than 2 to 1 ratio at lower concentrations and less than a 2 to 1

ratio at higher concentrations.

One last point needs to be remembered in this connection, that is,
that at higher fluoride emissions it is logical to believe that
other pollutants are emitted in higher concentrations as well.
Some, such as S0,, may under certain level produce no biological
effects, yet suddenly become high enough that they cross a thres-
hold value producing biological damage of their own that may act
either synergistically or additively with fluoride.
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Table E-8 : Calculated limear regression coefficients of previous year's
needles to current year's needles (collected in the fall) -

by site.

Sampling station y = a+bx )
a b r2

1 Vettismorki 56'55 1.33 073
2 Vettismorki 28.4 .96 .18
4 vassbugen 101.1 .32 .05
6 Seimsdalslia 40.7 { 1.03 553
7 Resnes 74.1 .88 .09
8 Naddvik 71.2 .12 .02
9 Ofredal 20.6 .65 .40
10 Ofredal Skogli 10.3 +83 .45
11 Ofredal Ytre 28.2 .26 .02
12 Dalen i Seimsdal | 12.8 gL i 2613
13 Kletta i Seimsdal 15359 .61 a3k
14 Kalset i Seimsdal 18,8 2L .04
Entire population 12.45/1.89 0l:.72
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Table E-9 : Calculated linear regression coefficients of previous year 's
needles to current year's needles (collected in the fall) -

by year.
Sampling year y = a+bx
a b r2
1968 -5.1 |3.38 .91
1969 2.8 | 1.87 .96
1970 9.2 (1240 .90
1971 24,9 11 79 .83
1972 .2 | 222 .87
1973 3.3 19,99 .85
1974 8.4 [2.68 .90
1975 4.4 |2.89 .93
1976 14.3 [1.25 .75
1977 4.7 |1.59 .93
1978 4.8 | 2.16 .86
1979 =L | 2.52 .83
1980 -l - -
1981 -0.78{ 1.52 .84
Entire sample | 12.45{1.89 alg
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Statistical analyses over differences in fluoride content

in conifer needles

Different statistical tests can be done to test whether measured
differences are statistically significant or not. Table E-10 shows
results of selected t-tests between measured highs and lows in the

conifer needles.

A two way analysis of variance of current year needles measured
in the fall (from 1967 to 1977) gave the following results:

38.79 with LI end 110 &.f.
5.44 with 10 and 110 d.f.

Variance ratio F (between sites)

Variance ratio F (between years)

Both values are significant at the 1% level.
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APPENDIX E-II

FLUORIDE LEVELS IN FRUITS AND VEGETABLES
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Levels of fluoride in fruit trees

Levels of fluoride in fruit trees provides very good evidence for
pollutant emissions from Ardalstangen. The data are summarized in
Tables E-11 to E-13 and Figure E-6.

All three fruit tree species seem to absorb fluoride to the same
degree. Those trees of Jens Seim in Seimsdalen have the lowest
values. There was a significant difference between the values from
P. @vstetun's farm in @vre Ardal and G. Hereid's farm i Ardals-
tangen for: 1) the Victoria plum with 378 +95 and 224 #45 mg/kg
respectively (t = 3.59; p < 0.01), 2) the Grev Moltke pear with
372 +75 and 211 *20 mg/kg respectively (t = 5.84; p < 0.005);

and the Gravenstein apple with 363 #94 and 246 *44 mg/kg respec-
tively (t = 3.19; p < 0.025). However, what is of even greater
interest is the large statistically significant differences between
the trees of G. Hereid and T. Berge both of Ardalstangen.

G. Hereid's farm is to the west, northwest of the Ardalstangen
factory and that of T. Berge to the east, southeast, (Figure E-6).
Means from G. Hereid's farm are lower than from T. Berge's with

1) Victoria plum with 224 +45 and 382 +122 mg/kg respectively

(t = 3.04; p < 0.025); Grev Moltke pear with 211 +20 and 354

+137 mg/kg respectively (t = 2.92; p < 0.05) and 3) Gravenstein
apple with 246 *44 and 347 #91 mg/kg respectively (t = 2.83;

B & 0:5!05), 5

Pursuing this a little further, one finds that the difference
between T. Berge and the other two farms at Ardalstangen is much
larger some years than others. During these same years T. Berge

is often higher than the ¢vre Ardal farm as well. However, the
@gvre Ardal farm actually lies more in Fardalen and protected from
emissions. These values for Ardalstangen indicate to what degree
meteorological factors are important in assessing potential damage

due to fluoride emissions.
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When comparing years with each other one notices far less varia-
bility than when comparing sites. Values in Victoria plum were

low in 1979 with 209 * 46 and high in 1976 with 370 ¥ 95 mg/kg

(t = 3.05; p = 0.05). In Grev Moltke pear values were low in 1979
with 198 ¥ 30 and high in 1972 with 366 ¥ 158 mg/kg (one doubtful
value) or 1975 of 347 ¥ 104 mg/kg (t = 2.75; p = N.S.). In Graven-
stein apple values were low in 1979 with 192 * 37 and high in

1974 with 311 ¥ 156 mg/kg (t = 2.56; p = N.S.).

An additional interesting phenomenon is what seems to be a trend

of a high concentration year followed by a lower concentration
year. This alternating pattern was not seen in other vegetation
forms. Several explanations are possible: 1) a natural 2 year

cycle in plant production (they do not fruit maximally every year)
and 2) damage done in the budding fall phase reduces the vigor of
the plant the following spring reducing uptake. It would be of
great interest to follow up this observation with more concrete
investigation. It may be possible to isolate times of the year when

especial caution is necessary.

Tables E-14 to E-16 summarize miscellaneous information on

fruits and vegetables in the Ardal area.
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Table.E-14: Fluoride content (mg/kg) in fruit from Qvre Ar@al.

Whole fruitsl Peels Peeled fruit |Leaves
Area Fruit type dry fresh dry fresh dry fresh |dry
weight|matter | weight| matter | weight| matter]|weight
3
Apple-Gravenstein 16 3 20 19.0 2.6 8.3 1.0
Ardal 2450
Pear-Grev Molkte X352 2.0 22.0 3.4 6.0 0.8
Contr012 Apple-Gravenstein = 0.4 Mo aelaraad
Pear-Grev Molkte - @53
1 - Fruit had no stalks
2 - Control fruit came from fruit stands in Telemark
3 - Material collected by H. Robak and analyzed by F. Ender at
the Dept. of Biochemistry - The Veterinary College of Norway.
Table E-15 : Levels of fluoride tn potatoes, roots and grains harvested
in the yieinity of Avdal.
Vegetable Type Fluoride
ppm dry weight
Potatoes Ardal g.9
Control 1.9
Swedes Ardal 11.0
Control 8.5
Carrots Ardal 5.5
Control 8157
Beets 8.0
Turnips 13.0
Barley 1505
Grains Rrdial) Wheat 12.0
Control Barley .

*Source: F. Ender. Rapport vedrgrende skader ved luftbarne fluor-
forurensninger fra aluminiumfabrikker i Syd-Norge.
European Conference on Air Pollution, Strasbourg 1964.
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Table E-16: Fluoride content (mg/kg dry weight) in tomato leaves
collected in Ardalstangen.

Data of Sample Collection
Owner Oeitl; 15 Gect., 2 Aug. 13 | Sept. 24 Sept. 16
1974 1975 1976 1976 1977,
T. Berge 46 64% LAla® 150 L7
T. Berge 24 96 93% 1a0
*

Injury reported that was especially strong in 1976.
Material analyzed by SINTEF in Trondheim.

Source: Yearly reports for Kontrollutvalget for Aluminiumverkene
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APPENDIX E-III

FLUORIDE LEVELS IN GRASS AND HAY
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Levels of ‘fluoride in hay

There was rather spotty sampling of hay between 1950 and 1965
(Table E-17). However, in 1950, 1952, 1955 and 1959 rather
complete sets of hay samples were collected. Fluoride levels

were high in 1950 and caused a great deal of alarm. By 1952 they
had gone substantially down. The means for 1950 and 1952 were

113 * 48 and 26 ¥ 18 mg/kg respectively (t = 5.28; p < 0.001).
The levels were still low in 1955. By 1959, however, the levels
had jumped back up to 130 t 102 mg/kg. The levels were again high
in 1969 and thereafter dropped to around 50 mg/kg (Tables E-17,
E-18 and Figure E-7). As we have seen before, variability between
stations is large® The means range from a high of 158 t 54 at
¢ygarden in the Utladalen valley (taken from among the most com-
plete data sets) to 34 ¥ 20 mg/kg in Holseter up the Fardalen
valley (t = 7.55; p < 0.001). Indications are that values are even

lower in Seimsdalen.

The Norwegian Pollution Control Authority has set a recommended
limit of 30 mg/kg dry matter in hay and pasture grass, suggesting
that values over 30 mg/kg puts animals at risk for fluorosis

(SFT report, 38).

Tables E-=17 and E-18, show that im 1952, 1955, 1956, 1957,
probably 1958 large parts of the Ardal area were under that limit.
In 1952 Ardal, Sundal Verk claimed farmers could start buying
animals again. Data presented here seems to indicate this was
true. However, after 1959 it is only in inner Seimsdal and
possibly inner Fardalen that the levels have been under 30 mg/kg.
Even in these more remote areas, levels have not been under the

limit every year.
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Figure E-7 : Fluoride content in hay around Ardal from 1961 to 1981.
Analyses: Dept. of Biochemistry, The Veterinary College of
Norway, (before 1966) and SINTEF. :

Source: Yearly Reports for the Smoke Control Council and for
Kontrollutvalget for Aluminiumverkene.
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Levels of fluoride in pasture grass

The pasture grass data is most striking in the dramatic increase
from the May-June sampling to the September-October sampling
(Tables E-19 through E-24); Figures E-8 through E-13). However,
caution is necessary in interpretation of such data. Many factors
can influence fluoride levels in grass, such as precipitation,
humidity, wind direction and speed, cutting of grass for silo, and
the use or not of active pasturing. Data has been collected as far
back as 1950.

The basic pattern of fluoride concentration over the years
described in the previous section of hay all apply here, for all
three sampling times. Levels were high in 1950, dropped up through
1959 where they went up and have been relatively high ever since.
However, a more specific pattern of highs and lows is not the same
between different sites and between the same site at different
sampling times. Variability between sites is large. The means and
standard deviations are combined for all three sampling times by
year in Table E-25 and by site in Table E-26. Testing for the
statistical significance of differences between highs and lows

over years and over sites are summarized in Table E-27.

As has been the trend, differences are highly significant.

Using 30 mg/kg as an upper safe limit of fluoride in hay and
pasture grass (SFT, report 38), it is evident that only in
Seimsdalen and possibly innermost Fardalen are levels low enough
to permit grazing. Even in these remote areas, a risk exists if

grazing continues after August.

Some significant information is missing. It is unknown if fluoride
influences the rate of growth of grass. Grass productivity for

different regions in Ardal has not been documented.
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Samples collected in May-June.

: Fluoride content in pasture grass around Ardal from 1950 to 1965.

Analyses: Dept. of Biochemistry, The Veterinary College of

Norway.

Source: Yearly Reports for Smoke Control Council.



= 179 =

JEVNAKER NUNDAL
ppm opm
1204 1204
904 $04
60+ 604 {{
304 | I 304 VETTISMORK!
= uldly
o+rrrrrrer L 0
80 [ 1] 70 s 80
LYSNE
pom|
1204
904
804
304
: nrming
T -
60 65 70 7

WA Eal & e
A S ...._'-\T‘-..' 1
il i S —— A W [ l I I |
M=y SN L1t iy
<N i A e / ,)J 60 65 10 75 80
[ s i
NIk roseay )k o HAUG
S i) pi
o W A | 120
el
904
604
sl
NPTRT T
0 6 7 75 80
HOLSETER
ppm
1204
90+ 3
80
=L Ll ||
L L)
60 [11 70 75 80
" HEREID Lol ) BVSTETUN MELHEIM
ppm ppm pAm pom
1204 120 1204 120
904 90 904 904
604 604 60+ 604
il il || |||| ‘] “II“ Wl I ““ll |
THI 1111 . l il
O+ Otvrrttrt+t LRLELAS S 2 o a0 o0 4 + rr it L 0 S e o o
60 [ 1] 70 ki 0 60 [ 1] 70 75 65 80 8s 70 75 80 80 (11 70 s 80

Figure E-9: Fluoride content in pasture grass around Ardal from 1961 to 1981.
Samples collected in May—June.
Analyses: Dept. of Biochemistry, The Veterinary College
(before 1966) and SINTEF (after 1966).
Source: Yearly Reports for the Smoke Control Council and for
Kontrollutvalget for Aluminiwmverkene.
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Figure E-10 : Fluoride content in pasture grass around Ardal from 1950 to 1965.
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Samples collected in July-August.
Analyses: Dept. of Biochemistry, The Veterinary College of Norway.
Source: Yearly Reports for the Smoke Control Council.
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: Fluoride content in pasture grass around Ardal from 1961 to 1981.

Samples collected in July—August.

Analyses: Dept. of Biochemistry, The Veterinary College of

Norway (before 1966), and SINTEF, The Technical College of

Norway (after 1966).

Source: Yearly Reports for the Smoke Control Council and for
Kontrollutvalget for Aluminiumverkene.
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Fluoride content in pasture grass around Ardal from 1950 to 1965.
Samples collected in September-October.

Analyses: Dept. of Biochemistry, The Veterinary College af
Norway.

Source: Yearly Reports for the Smoke Control Council.
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Figure E-13 :

Fluoride content in pasture grass around Ardal from 1961 to 1981.

Samples collected in September-October.

Analyses: Dept. of Blochemistry, The Veterinary College of

Norway (before 1966), and SINTEF, The Technical College of

Norway (after 1966).

Source: Yearly Reports for the Smoke Control Council and for
Kontrollutvalget for Aluminiumverkene.
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COMPARATIVE STATISTICAL EVALUATION



Table E-25: Means and standard deviations (mg/kgl of kay and

= 1oL =

pasture grass sampled during three periods May-June,
July-August and September—October in the Ardal area
from 1950 to 1981.

o pasture grass. hay pasture grass: hay
Year May- July- September y Year May- July- September-

June August October June August October
1950 | 127%242) - = 113%48 | 1067 | 48T 27| 105T105 | 186f1s5 | 73% 55
1951 - . - « |2088 | a5t 57} 93fee | is7tisy |[1o9%izs
1952 | 18% 9 . = 26%18 | 1969 |117% 91 154%100 | 223%a18 |134%100
1953 o - - = 1970 |147t150 | 162165 | 139%116 |116% 87
1954 - = - = |io7x | avi el w3tize ] 1 | &3 @
@es] a2 | 3850 23%14 24%40 {1972 | 75% ss| 100 92 | 142%117 | e4% 47
1956 22w | 29k - 20%29 | 1973 | 705 77| 106t 97 | 82T 68 | 67% 79
1957 | 1089 [13° 8 17= 8 16510 {1974 | 51t 42| s3¥ 58| 49¥ 32 | 38t 33
1958 - 18 g 27718 - 1975 | 902103 " 57t 48 | s4% 28
1959 | 99¥e1 [137%107 | 251%175 | 130%102| 1976 | 41% 20 123% 86 | 142% 88 | 51% 36
1960 | 9a*s2 | ao¥eo | 292%184 o agyy | @8t wr - 152X 89 | 911 66
1961 | s54fag | 91%63 96276 =~ l1s78 | 55= 37 = - s0% 32 | 49t 36
1962 | 64¥60 |148%121 | 157%165 56¥34 {1979 | 487 29 = 52 39 | 6ot s8
1963 | 90%a7 | gofss | 156167 97tas | 1980 | 62% 31 - y<39 | e
1964 | 1357109 {130%129 | 190197 - |ugen | est 52| ass38 g6t 61 | 70246
1865 | 77t72 | ovtss | 184t1m1 55542

Samples analyzed by F. Enderl) Samples analyzed by SINTEF

l)'Sameles analyzed by F. Ender at Dept. of Biochemistry. Veterinary College
of Norway do not necessarily use the same sites as do those measured by
SINTEF for the Kontrollutvalget. for Aluminiumverkene. ’
2)

Means and standard deviations must be interpreted with caution since no
provision has been made for missing values.
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Table E-+26 : Means and standard deviations (mg/kgl in hay and

pasture grass sampled during three periods,

May-June, July-August and September-October from

1960 to 1981.

Samples collected
.pasture- grass hay

Site May-June July-August September-October
Moen 289 Y115 | 429 *134 638 f428 -
Lykkja 132 Y 64 | 208 ¥ 84 IB6 X 73 =
volldal mBI=Es | 185 E s 172 £ 70 198 < g1
Svalheim wETEe | 212 a0 - el -
@ygarden g = g8 | w99 = m 160 = B3 158 ¥ 54
Hjelle i0L =55 | 135 @2 174 ¥ 92 128 T 26
Vetti g @ §2 2 34 83 % 54 73 =29
gystetun 63 = 24 | 209 s 149 ¥ 69 g8 Z g1
Melheim 59 I 28 8a ¥ 40 100 ¥ 57 50 T 14
Holseter =2 12 52 ¥ aq 64 ¥ a4 3¢ T 20
Haug 26 & 12 27 = 1 77 & 22 7 = 40
Hgyseter 90 = g 75 ‘= 1 30 = 25 -
Eldegard 6B = 38 78 - 68 103 T 56 2
Loi 8 o7 75 2 22 94 T 59 -
Hereid & =1 4l 'E 18 g1 = &o 522 g
Lysne 19 % @ 29 T 11 34 T 18 i
Asperheim = = = =
Jevnaker 37 = 22 gL 3 38 T3 20t 6
Nundal - 17 - 8 32 L ps 3% L 33

Samples were analyzed by SINTEF .

Source of original values: Yearly reports for Kontrollutvalget for

Aluminiumverkene.
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APPENDIX E-IV

FLUORIDE LEVELS IN FARM ANIMALS
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Table E-29 : Comparison of levels of fluoride in bone, teeth and urine
in animals in the Ardal area. All samples collected in

1950-51.

Number of samples analysed: Levels of f;uoride
Range: Average:

in bone (defatted, dry bones)

Goat 2 7640-8205 ppm| 7923 ppm

Cow 13 1185-6331 " 4066 "

Cow, Controls 5 (143-186 ") (162 M)

in teeth (dry matter)

Goat 1 4526 ppm

Cow 3 619-1069 ppm 889 "

Cow, Controls 3 (162-264 S ()2 (ORI

in urine

Cow 4 26-53 ppm 43 ppm

Cow, Control 2 (3-3 ") &)

Goat, Control 1 (0= 8FM)

in blood

Cow 4 1.1-7.5 ppm 3.1 ppm

Analyses: Dept. of Biochemistry, The Veterinary College of Norway .
Source: F. Ender in Yearly reports to Smoke Control Council.
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Table E-30 ¢ Fluoride concentrations (ppm) measured in urines of
farm animals around Ardal in 1950, 1952 and 1953.

1950 1952 1953
H. Skaar®¥ 9.5(2)* | 17.7(4)
A. Volldal 10.7(5) 18.0(7)
Timmersletti T7 G2) 11.0(3)
A. Hjelle 8.8(3) 10.3(3)
Th. Asperheim LT =5 (1) 1751 (3))
Lykkja 9.0(11) 14.4(2)
Trai 14.7(8) 12.9(4)
0. Vetti 12.8(1) 5.0(1)
Hjelle P (T 9.7(7)
Moen 26(1) 19.9¢13) 2123 (9)
Svalheim 45(2) 14.7(14) 235107
gygarden 53(1) 7.1(1e) 9.3(14)
Midtun 46 mg/1

(1) 15.1(3)
Hestetun 24 mg/1

(L) 8.7(1) l.6(1)
Hareid 4.8(2)
Eldegard 11.9(4)
S. @Pvstetun 9.8(1)
Holszter 8.3(1)
B. Geithus L1, 71(19)
A.J. Vetti St59(1)
Midtun 15.1(3)
Avdal 11.9(4)
Melheim 4.9(4)
H. Hestetun 11.6(2)

*The numbers in parenthesis are the number of samples

¥¥gee Figures E-8, E-10 and E-12 for location of farms.

Source: F. Ender. Reports to Smoke Control Council..
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APPENDIX F

EFFECTS OF POLLUTION ON
FORESTRY AND FARMING
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APPENDIX F-I

EFFECTS ON FORESTRY AND
FRUIT TREE FARMING
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Virkning pa vegetasjon

by Richard Horntvedt

Utslipp avy fluorider®til lufit har fgrt €1l alvorlige skader pa
vegetasjon i Norge. Viktigste kilde er aluminiumverkene, men ut-
slipp og skader forekommer ogsa ved glassverk og teglverk. Plantene
tar opp fluorider direkte gjennom bladene. Naturlige variasjoner
i fluoridinnhold i jordsmonnet betyr lite for bakgrunnsnivéet av
fluor i plantene. Heller ikke nedvasking av fluor i jorda i fluor-
forurensete omrdder synes & bety noe sarlig. Opptaket i bladene
skjer i det vesentlige ved at gassformige fluorider absorberes
gjennom spaltedpninger. Partikulare fluorider kan ogsd absorberes
i den grad de er vannlgselige, og da muligens direkte gjennom
kutikula. Storparten av data vedrgrende fluoropptak og -skader pa.
vegetasjon er basert pa forsgk med gassformige fluorider, vesentlig
HF.

Etter opptak i bladene fglger fluoridene med transpirasjons;
strgmmen ut mot bladspiss cg bladrand.Derved akkumuleres det fgrst
hgye ‘fluormengder i bladspiss og bladrand, og skadesymptomene opp-
trer gjerne fgrst der. Skaden arter seg som en avdging av blad-

" vevet, ofte skarpt avgrenset mot innenforliggende friske deler av

bladet. Det er dette som kalles svidning eller sviskade.

Konsekvensene av sviskader for plantenes vekst, vitalitet og
verdi varierer. Noen planter, f.eks. gran, mister lett bladene selv
ved relativt svak sviskade. Konsekvensene av samme grad av svi-
skade blir da alvorligere enn hos andre arter der bladene blir
hengende pa og de friske delene kan fortsette & assimilere. Men
ogsd av andre grunner vil sammenhengen mellom sviskade og produk-
sjonsnedsettelse variere fra art til art. Videre vil sviskade pa
planter somldyrkeé for sin estetiske verdi (prydplanter) eller
hvor bladene spises (salat) ofte vare mye mer verdiforringende
enn en mulig produksjonsnedsettelse skulle tilsi.

Av andre skadevirkninger enn svidning kan nevnes redusert frukt-
setting hos frukttrer, trolig p& grunn av hemmet pollenspiring og
-vekst. Videre er det rapportert tendenser +til gkte sprekkskader
pé& kirsebar, og fra utlandet om flekkvis overmodning hos pare og

fersken.

Det er store resistensforskjeller ovenfor fluorider, mellom

arter, mellom individer innen samme art, og mellom forskjellige
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utviklingstrinn innen samme individ. Vare viktigste bartreslag,

gran og furu, er temmelig gmfintlige, videre de fleste liljevekster,
f.eks. tulipan og gladiolus. De fleste jordbruksvekster er relativt
resistente, slik at viktigsté skadevirkning for disse har med

akkumulering av fluor i fdrplanter & gjgre.

Utover det som er nevnt om transporten innen det enkelte blad,
virker fluorider i liten grad som en systemisk gift i plantene.
Man finner derfor relativt lave fluornivéer i f.eks. korn, frukter,

poteter og rotfrukter selv om fluorinnholdet i bladene er hgyt.

Dose/respons-relasjoner

Gassformige fluorider kan fgre til vegetasjonsskader ved luft-
konsentrasjoner pa omkring 1 ug/m3, og enda lavere. P& grunn av
tekniske vansker med & mdle sd& lave konsentrasjoner, vansker med
4 skille gassformig og stgvformig fluorid, det lave og noksa
stabile bakgrunnsnivaet for fluor i planter, og den sterke akkumu-
leringen av fluorid fra forurenset luft, har man ofte brukt fluor-
innholdet i planter som m&l for fluorbelastningen i et omrade.

Kontrollordningen for aluminiumverkene i Norge er basert pa dette.

Som nevnt viser plantene stor variasjon med hensyn pa& reaksjon
overfor fluoridholdig luft. Dette gjelder ogsid relasjonen mellom
opptatt mengde fluorid og skade. Noen planter kan ta opp store
fiuoridmengder, mer enn 1 000 mg/kg tgrrstoff, uten & skades, mens
andre kan skades svakt ved ned mot 10-20 mg/kg, som er en meget
beskjeden ¢gkning i forhold til bakgrunnsnivaet.

Under kontrollerte betingelser i vekstkammer er det gjort tall-
rike forsgk som belyser sammenhengen mellom fluoridkonsentrasjonen
i luft og plantenes reaksjon. Figur 1 er tatt fra en amerikansk
.publikasjon som sammenfatter mange slike forsgk. Laveste konsentra-
sjon som har fgrt til skade pa de mest ¢gmfintlige planteslagene er
ca. 0,5 ug/m3 som middelverdi over ca. 10 dager. En eventuell grense-
verdi over lengre tid, %-1 &r, b@¢r nok settes enda lavere, f.eks.
ved 0,3 pg/m3, ogsd pa& grunn av den usikkerhet som knytter seg til
overfgring fra forsgk i vekstkammer til naturlige forhold. Kurvenes
krumming indikerer at ved samme produkt av konsentrasjon og ekspo-
neringstid er hgye konsentrasjoner over kort tid mer skadelige enn
lave konsentrasjcner over lang tid. Pa den annen side er til-

svarende kurver for opptaket av fluorid rettlinjet, se nedenfor.
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Dette tyder pa at et raskt opptak er noe mer skadelig enn et lang-

somt, noe som ogsd synes & stemme med praktisk erfaring.

AMOUNT OF TIME EXPOSED (AS % OF A YEAR)

0.01 1] ) 10 100
1000, T T v

1 1000

100} 4100

b -
Tree SR
Fruits

PPB HF w/v

Glodiolus

MEAN CONCENTRATION OF
ATMOSPHERIG FLUORIDE (pG/M’)
S

0.1 i 1 FE . i
01 1 10 100

DURATION OF EXPOSURE (DaYS)

-1}

Figur 1 Mulige luftkvalitetskriterier for fluorider i luft,
med tanke pa forskjellige planter.

e o ———

En rekke forsgk viser at fluorakkumuleringen i beitegras kan til-
nermet beskrives som en linear funksjon av produktet av fluor-
konsentrasjonen i lufta og eksponeringstiden, AF = KCT. Her er AF
fluorinnholdet i plantene etter eksponering minus fluorinnhold i
ikke-eksponerte planter i mg/kg tgrrstoff, C er fluorkonsentrasjonen
i lufta i ung/m”, T er eksponeringstiden i dager og K er en konstant
som man kan kalle akkumuleringskoeffisienten. Verdier av K varierer
fra forsgk til forsgk, avhengig av planteslag, dyrkingsforhold og
eksponeringsforhold. I (2) er 38 forsgk sammenstilt. K varierer fra
0,4 til 7,7, med middelverdi 2;9 og spredning 1,7.

Figuren viser hvilke kombinasjoner av fluorkonsentrasjon i luft
0g eksponeringstid som vil gi visse verdier for fluorakkumulering i
beitegras, forutsatt K = 2,9. F.eks. ser en at 30 mg/kg kan opp-
nds ved 30 dagers eksponering for 0,34 hg/m3.
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SKADESYMPTOMER

Av: Einar Ellingsen, 1983.

Her kan kort nevnes: Blader utvikles ikke normalt.

De symptomer som trer klarest fram er misfarving av bladverk,
tydelige lyse partier mellom bladnerver. Det er brunsvidde
partier i bladspiss og/eller bladrand. Som oftest medferer
dette deformeringer.

Skadebildet blir i tillegg til ovennevnte sammentrekt blad-
rand, buklet blad eller hjerteformet minsket bladsterrelse og .
fingertopping som ofte kompenseres med et heyere antall skudd.
P& néletrzr vises tydelig begynnende misfarging av nélespisser
som blir brune, og til slutt faller av. Dette bildet er pé
eldre néler.

I tillegg kan en under uheldige forhold fA& krelling og sviing
av nye néler. Unde ugunstige vekstforhold (sterk terke og
hey temperatur) fikk vi unormalt store felter med brunt p& ny-
plantede trzr i sterk vekst (populus koreana). Dette kunne i
det ene tilfelle utelukkes som sviskade, forArsaket av indu-
strinedfall, da de generelle skadesymptomer var heller mode-
rate. Av andre karakteristiske trekk som ber nevnes er meget
stor forskjell p& bladsterrelsen..

Ved heyere fluorkonsentrasjon i bladverk gér det utover béde
bladstorrelse og bladtykkelse. De visuelle skader pad blad

og nller kan variere sterkt. Individuell resistens kan vzre en
viktig faktor, ulik neringstilgang en annen faktor. Mikroklima
kan vere en tredje faktor.

Sekundzre A&rsaker:

Enkelte plantearter har &rvisse svaert kraftige insektangrep

som viser et tgtalt sterre skadebllde enn skader for&rsaket

av fluor og so -opptak. Jeg kan nevne angrep p& syringa vulgaris
av larven "syrinmell",

Samme skadebilde som ovenfor nevnt gjer seg gjeldende ogsé for
en del andre plantearter. Nevnes spesielt ber &rvisse kraftige
angrep av lerkelus pd larix europe&. Felles for begge nevnte
plantearter er at de er plantet p4 naringsfattig skrinn jords-
monn.

I to vekstsesonger har vi observert sviing og innterking av
bladverk p& ulmus glabra pA Ardalstangen, ca 200 m gra emisjons-
kilden. Dette utelukker vi som fluorskade eller so“-skade, da
konsentrasjonene av disse var adskillig heyere i @vre Ardal, og
samme planter der var symptomfri. Det ber nevnes at grunnet
uheldige omstendigheter var konsentrasjonen av tjzre meget heyt
pé& det tidspunkt, s& Arsaken synest klart 4 vare .tj=zre.
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Som supplement til foranstéende tekster og tabeller felger
ogsd en del fotomaterialer. Til slutt felger oversikt over

planter som tilr&des utplantet i Ardal.

Hensikten med arbeidet har vart & sammenfatte erfaringer jeg
har hestet p& omr&det, og & trekke konklusjoner pad bakgrunn

at tilgjengelige data om den totale situasjon.



= 215 =

Tipwbuen &h Slightly
sensitive plants (birch)

Tip-burn on moderately
sensitive plants (aspen) 4

Tip-burn on very sensitive
plants (pine, spruce)

Figure F-1: Tip-burn on trees from the Ardal area.
Source: Romgren, 1973.
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. 40-50%

@ 30%
@ 20%
™ 10%
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Figure F-2: Dead or dying pines around Ardal, based on observations in
1971=11972,

Source: Horntvedt, personal communication.
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One thorough study was done in 1970 by E. Johnson on fluoride
damage to one farmer, P. @vstetun, in Farnes (@vre Ardal) from
1949 through 1969. This farmer had a large fruit farm consisting
of 212 fruit trees (mostly apples, but also pear, cherry and plum).
The farmer was willing to allow that between 1954 up to and in-
cluding 1958 there was no fluoride damage of any importance and
quantities of fruit harvested between 1955 and 1959 could serve

as a control of his normal harvest (an average was taken). This
average harvest (9815 kg) was then multiplied by the yearly
precentage of the county wide average to give what harvest would
have been expected without pollution. This was used up until 1962.
From 1963 to 1969 the yearly average harvest was reduced by 1115 kg
because of a reduction in number of trees. The data is summarized
in Table F-1. Based on these calculations, the estimated total
loss of fruit wasl03,000 kg, out of what should have been

190,000 kg or equivalent to a loss of 54%.
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Table F-1 : Estimated reduction in apple harvest in P. Pystetun's farm
from 1949 to 1969, through fluoride pollution.
Year Yearly harvest as % of | Estimated harvest | Actual harvest |[Estimated reduc-
an average yr. in S&F. | without pollution | with pollution |tion in harvest
1949 25 2454 410 2044
1950 130 12760 5174 7586
1951 105 10306 6628 3678
1952 115 11287 4201 7086
1953 55 5398 ls7 1l 3647
1954 140 13741 5874 7867
1955 50 11443 11443 0
1956 125 5035 5035 °
1957 65 9905 9905 0
1958 120 8168 8168 0
1959 140 14522 14522 0
1960 135 13250 4754 8496
1961 50 4908 2697 2211
1962 80 7852 854 6998
1963 110 10076 2307 7769
1964 50 4580 487 4093
1965 85 7786 399 7387
1966 110 10076 508 9568
1967 40 3664 301 3363
1968 325 11450 1890 9560
1969 120 10992 343 10649
Total 189653 87651 102002

The years from 1955 up to and including 1959 are considered to be free

of air pollution.
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APPENDIX F-I1I

EFFECTS ON FARMING
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FLUOR OG HELSEPROBLEMER HOS DYR

Av: Magne Aas Hansen

Fluor er sterkt utbredt i naturen, og dyrene kan neppe unnga 3 fa

i seg sm& mengder gjennom det de eter og drikker. stoffet er der-
for en naturlig, sikkert ogsd ngdvendig bestanddel av dyre-
organismen. Men vi kjenner ikke til noen mangeltilstand som skyldes
svikt i tilgangen p& fluor. Derimot er skadevirkning av fluor-

holdige forbindelser meget godt kjent hos dyr, sarlig husdyr.

Det opptrer bade akutte og kroniske fluorforgiftninger, men de
akutte forgiftningene har liten aktualitet, ikke minst i vart land.
De kroniske fluorforgiftningene derimot har stor interesse over
store deler av verden. Mulighetene for forgiftning er temmelig
mange. I omrader med meget bergfosfat kan jorden inneholde rela-
tivt store mengder fluor, og drikkevannet kan i slike strgk fa et
naturlig innhold av 15-20 mg fluor (F)/liter. Bergfosfat nyttes
til fremstilling av kunstgjgdsel og fosfater for mineralblandinger,
og kan derved bli en betydelig fluorkilde for husdyr, serlig
sistnevnte anvendelse. Under moderne husdyrhold er tilskudd av
mineralblanding en ngdvendighet fordi vanlige formidler langt fra
dekker behovet for den hgyt oppdrevne produksjon. Behovet for
kalsium og fosfor har stgrst interesse, og oppmalt berfosfat kan
vare et nyttig tilskudd for dette formdl. Men en slik anvendelse
av ubehandlet bergfosfat vil kunne resultere i kronisk fluor-
forgiftning (fluorose). Man har tatt konsekvensen av dette, og
fosfater som skal inngd i mineralblandinger til husdyr blir derfor

defluorinert. I Norge har vi klare bestemmelser pa dette felt.

Vulkanske utbrudd kan i betydelig grad forurense vegetasjonen med
fluorholdige forbindelser, og forgiftninger pa denne bakgrunn er
blant andre steder kjent fra Island. Likevel er utslippene fra
industrien den viktigste arsak til fluorose hos dyr verden .over.
Flere typer industrielle bedrifter kan forurense omgivelsene med
Fluorholdig st@¢v og gass. Som eksempler kan nevnes aluminiumverk,
fosfatfabrikker, jernverk, teglverk, emaljeverk og visse

fyringsanlegqg.
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I verdensmalestokk utgjgr fluorutslippene fra industrien et
enormt forurensningsproblem med betydelig skade p& visse typer
vegetasjon og husdyr. En vil i det fglgende konsentrere seg om

begrepet industriell fluorose, fordi det er denne som har vesent-

lig aktualitet, og fordi vi i Norge pd denne bakgrunn har lang
erfaring ndr det gjelder utviklingen av kroniske fluorforgiftninger.
I vart land er det sd & si utelukkende forurensningen fra aluminium-

industrien som har skapt problemer for husdyrholdet og skogbruket.

Under fremstilling av aluminium nyttes fluorholdige forbindelser
som kryolitt og aluminiumfluorid som hjelpestoffer. Trass i meget
effektive renseanlegg vil til en viss grad fluorholdige for-
bindelser komme ut i atmosfaren gjennom ovnsrgvken eller luften
fra ovnshallene. Utslippene skjer i form av gass og finpartiklet
stpv. Dette forholdet er meget viktig. Fluorider i form av gass,
hydrogenfluorid, er betydelig mer skadelig for husdyrholdet enn
stgvformen. Malinger av totalfluorid vil sdledes ikke gi det

rette bilde av situasjonen.

Forurensingen av vegetasjonen. En anriking av jordsmonnet med

fluorholdig materiale fra industrien synes & ha liten betydning

i og med at det er liten oppsugning av fluorider gjennom plantenes
rgtter, i hvert fall ndr det gjelder de planteslag som har inter-
resse i vart land. Finpartiklet stgv vil kunne legge seg som et
dekke over bladverket, men da dette stort sett er lite lgselige
forbindelser vil de ha liten skadevirkning pd grunn av darlig
oppsugning fra dyrenes fordgyelseskanal. Forholdet er et annet

nar det gjelder fluorider i gassform hvor det skjer en direkte
absorpsjon i bladverket, og hvor fluoridene forblir i en tilstand
som gjgr dem lett tilgjengelige for dyreorganismen. Det er inn-
lysende at regn og annen nedbgr kan virke inn i denne sammenheng.
Finpartiklet stgv vil til en viss grad vaskes av, og sterkt regn-
ver vil trolig ogsa minske eller hindre absorpsjonen av gass-
formige fluorider. Forsgk har imidlertid vist at fint regn og
fuktig bladverk, f.eks. som fglge av dugg, direkte fremme absorp-
sjonen av gassformig fluorid. Dette har ikke sd rent liten praktisk
interesse. Utover sensommeren og hgsten har grasveksten lett for

4 vere fuktig store deler av dggnet, og en skulle derfor vente at
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gassformige fluorider vil gi en hgyere lagring i vegetasjonen i
de senere stadier av vekstperioden. Denne formodning passer over-
ordentlig godt med forholdene i Norge. Rundt verk med relativt
hgye utslipp av gassformige fluorider far man en tydelig stigning
i plantenes fluorinnhold under sensommeren og hésten sammen-
lignet med varménedene. Den praktiske nytten for husdyrholdet
ligger i at man kan redusere fluoropptaket ved best mulig ut-
nytting av den tidlige grasveksten, nemlig ved tidlig slatt for

nedlegging av surfor i silo, og ved ikke & strekke beitesesongen

alt for langt utover hgsten.

Men det er selvsagt en rekke forhold som innvirker p& forurensnings-
graden. Det gjelder stgrrelsen av aluminiumproduksjonen, effekten
av de installerte renseanlegg, den herskende vindretning, nedbgren
og de terrengmessige forhold i verkets omgivelser. I Norge har vi
for gvrig helt saregne forhold rundt enkelte verk, nemlig slike

som ligger ved utlgpet av en trang dal som er omgitt av hgye fjell.
I slike tilfeller kan rgyvken og forurensningen fgres opp gjennom
dalen temmelig langt fra selve verket. Sdledes er iakttatt skade-
virkninger pad husdyr i en avstand av henimot 40 km fra utgangs-

stedet, et forhold som ikke er kjent andre steder i verden.

Sykdomsutviklingen. Den industrielle fluorosen er en utpreget

kronisk forgiftningsform. Nar fluor tas opp med foret, vil en del
unndra seg oppsugning fra tarmen og blir derfor skilt ut med av-
fgringen. Det gjelder fgrst og fremst de tungt opplgselige fluor-
forbindelsene. Noe fluor vil imidlertid komme over i1 organismen
og bli skilt ut med urinen, men karakteristisk for fluoridene er
den sterke tendens til lagring i organismens knokkelvev. Dette
foregdr som en helt normal prosess hos dyr pd vanlig foring, og
ses kanskje mest typisk hos drgvtyggerne. Ogsd hos nyfgdte kalver
etter friske kyr vil en finne noe fluor i knoklene, men i be-
skjeden grad, 50-100 mg F/kg knokkelaske. Hos normale eldre kyr
kan fluorinnholdet i knokkelasken etter hvert komme opp i 1000-
2000 mg F/kg, og det har sdledes foregatt en gradvis g¢kning
gjennom flere &r. Dette forholdet har til fglge at det mad ta en
viss tid, mé&neder eller ar, f¢r fluoridinnholdet kommer opp til

et nivd som er ensbetydende med skadevirkning. Man regner



- 224 -

4000 mg F/kg knokkelaske som et slikt nov&. Men det er ingen fast
grense, og den er i hgy grad avhengig av dyrets alder. Dersom et
ungt dyr p& 1l-2 &r kommer opp i verdier p& 2000-3000 mg F/kg aske,
er det tegn pa s& sterk fluorbelastning at den er ensbetydende
med skadeeffekt.

Lagringen av fluor i knoklene ma ses pa som en avgiftsningsprosess
hvorved dyret beskytter seg selv, men ogsd sitt avkom. Selv i
distrikter utsatt for betydelig fluorbelastning finner man lave
konsentrasjoner i knoklene hos nyfgdte kalver, men dog noe hgyere
nivder enn hos kalver i distrikter uten fluorbelastning. Det fore-
gar sdledes en viss, men beskjeden overfgring via placenta. Videre
er det en meget liten utskillelse av fluor med melken. Fluorpdvirk-
ningen vil sdledes i det vesentlige fgrst inntre ndr ungdyrene

selv er i stand til & ta opp hjemmeavlet stridfor og beite.

Det synes ikke & vare noen skadevirkning pd organismen fgr fluor-
innholdet i knokkelvevet kommer opp i et visst niva. Fgrst nar
metningsgraden er nadd inntrer skadevirkning. Det fluor som na
tas opp gjennom foret kan ikke lenger helt og fullt uskadelig-
gjgres av knokkelvevet. Men det blir likevel til & begynne med
ingen generell toksisk effekt pd organismen. Dyret kompenserer
tilstanden til en viss grad ved @kt utskillelse av fluor med
urinen, videre fortsetter lagringen i knoklene, men nd med skade-
virkning pa celler i knokkelsubstans og tenner. Det inntrer
emaljedefekter og nedsatt kvalitet av dentitet, vel & merke inn-
trer disse skadevirkningene bare i tenner som er under dannelse,
altsa i bestemte perioder av dyrets liv. Skadevirkningene i
knokkelvevet kan vare temmelig mangeartede, og en finner ikke
grunn til &8 g& inn p& dette forholdet. Ganske karakteristisk er
imidlertid tendensen til utvendig paleiring av nydannet benvev
slik at knoklene blir tykkere enn normalt. Fluorinnholdet i
knokkelvevet kan etter hvert komme svart hgyt, 12.000-15.000 mg/kg
knokkelaske, kanskje mer. Man skulle vente at nar fluorinnholdet
i knoklene kommer ekstremt hgyt, vil evnen til & lagre fluor
overskrides, og man ville f& en generell toksisk pavirkning pa
organismen som fglge av fluorets typiske enzym- og celletoksiske

egenskaper. S& langt ndr man ikke. Under praktiske forhold vil
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vil symptomene som fglge av tann- og knokkelforandringene vare

sa alvorlige at dyret enten dg¢r eller md avlives.

Dagens situasjon i Norge tilsier at det er lite trolig at man vil
fad se alvorlige tilfeller av fluorose. For det f@grste er utslip-
pene blitt mindre, og for det andre er helsetilstanden hos hus-
dyrene under godt oppsyn, ikke minst i fluorbelastede omrader,
slik at tendensen til alvorlig fluorose kan brytes pa et tidlig

stadium av dyrevernmessige grunner.

Ungdyr og dyr som ikke er fullt utvokst er mest utsatt, likeledes
er drektighet, kalving og laktasjon pakjenninger som forverrer
tilstanden ved en fluorbelastning. Utsettes dyrene for fluor-
pavirkning fgrst etter at de er fullt utvokst blir skadevirk-

ningene meget moderate.

Kliniske symptomer. Tannforandringene kommer fgrst til syne, men

det er sjelden at melketennene viser tydelige forandringer.

Men de nivaer av fluor vi vanligvis finner i Norge burde skader
pa melketenner egentlig ikke forekomme, sett i forhold til den
ubetydelige passasjen av fluor gjennom placenta og den beskjedne
utskillelse i melken. Ikke desto mindre har vi flere ganger stgtt
pa slike forandringer, riktignok i moderate former. Permanente
tenner derimot skades alvorlig, og det skjer dersom dyret ut-
settes forfluorpdvirkning ndr tennene er i sin dannelsesfase,
dvs. ndr dyret er fra f& mdneder gammelt og opp til det er ca

4 ar.

Forandringene pd& fortennene er lettest & se hos det levende dyr.
Det er tydelig emaljedefekter, sakalte emaljehypoplasier, som ofte
viser seg som sma& "hull" i emaljen slik at tannen far et spettet
utseende. Tannen mister sitt porselenaktige, glinsende ut-

seende, og den er ru a fgle pa. Ofte har tennene en mgrk brun
farge. Forsinket frembrudd av blivende tenner er ogsa et karak-
teristisk trekk, noe som gjelder bade fortenner og kinntenner.

En abnorm slitasje er ogsid meget typisk for begge typer tenner,
men har stgrst betydning for kinntennene hvor man av og til kan

se ekstreme forandringer. Det kan bli voldsomme spisser og hake-

dannelser, og med motsvarende sterk nedsliting av tennenes
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antagonister.

Ved moderate tannforandringer er det lite & merke pa dyrets
oppfgrsel. Tidlige symptomer vil vere at dyret vegrer seg for a
drikke kaldt vann, senere vil dyret ha vanskeligheter med & f3&

i1 seg for, dregvtyggingen gar i std, og dyret magrer etter hvert av.

Eieren vil ikke alltid merke tannforandringene, og far f@grst mis-
tanke om fluorose nar dyrene viser symptomer fra knokkelsystemet.
Til vanlig vil halthet vare det fgrste symptom som tiltrekker seg
oppmerksomhet. Det er stiv og ¢m gang, og dyret har vanskelig for
a reise seg, og kan sdledes bli stdende med forparten i kne-
stdende stilling i lengre tid. Haltheten er ofte, men ikke alltid,
forbundet med pavisbare forandringer i knokkelsystemet. Disse
bestdr i harde paleiringer pa de lange rgrknoklene pd ekstremi-
tetene, pd ribbenene, og kanskje mest karakteristisk pd under-
kjevegrenene. N&r det foreligger fremtredende symptomer fra
knoklene, er det narmest en regel at det ogsd er almene symptomer
i form av sterkt nedsatt appetitt, avmagring og ytterst darlig

melkeytelse.

Sikre fluornivder i foret. Av det som er sagt foran fremgdr at

dyr far i seg noe fluor pa normal foring, og det er videre
sikkert at de i tillegg kan tdle en viss fluorforurensning fra
industrien uten at det blir skadevirkninger av noen art. Det er
meget viktig & vite hvilket fluornivad foret kan ha uten at det
oppstdr problemer. Men & fastsette et slikt grenseniva er ytterst

vanskelig.

Lett lgselige fluorforbindelser gir sterkest toksisk virkning,

og dersom slike fluorider forekommer i drikkevannet, er dyrene
aller mest utsatt. Skadevirkninger har da vert iakttatt ved

10 mg F/liter vann, muligens ogsa ved lavere nivéer. Under norske
forhold ser det ikke ut til at industriell forurensning vil gi et
drikkevann som kan forarsake fluorose. Giftvirkningen hos dyr er
og blir knyttet til strédforet, og de fluorforbindelser som opp-
trer her, er som nevnt lett tilgjengelige for dyreorganismen.

Under beiteopphold er dyrene mest utsatt. Da er fluormengden i
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grasvekstene oftest stgrst, men et annet viktig forhold er at
beitegraset gjerne er det eneste for som dyrene tar opp.
Belastningen gar ned pé& inneforing fordi foringen da er mer
variert. Forslag som kraftfor og rotvekster er gjerne fattige
pa fluor, og strafor i form av surfor vil inneholde noe mindre
fluor enn beitegraset. God og allsidig foring med tilstrekkelig
innhold av mineraler og vitaminer er i seg selv en effektiv mot-

vekt mot fluorvirkningen.

Evnen til & tdle fluor er tydelig artsbetinget. Storfe synes &
tédle minst, deretter kommer i denne rekkefglgen: Sau, geit, hest,
gris og fjgrfe. Fugleartene ser jevnt over ut til a téle store

fluormengder sammenlignet med storfeet.

En regner at storfe kan tadle et fluorinnhold i foret p& 30-50 mg/
kg tgrrstoff uten at det opptrer skadevirkninger. I kontroll-
utvalget for aluminiumverkene har vi satt en orienterende grense
pa 30 mg F/kg torrstoff i strdforet, dvs. beitegras og hgy.

Det skulle innebzre at fluorinnholdet i forrasjonens samlede
tgprrstoff vil ligge betydelig lavere, i og med at det i dag
nyttes store kraftformengder i storfeforingen, serlig i melke-
produksjonen. Etter de erfaringer man har skaffet seg i lgpet av
de siste 10-20 &r ser det ut til at en grense pad 30 mg F/kg tgrr-
stoff i straforet er betryggende ndr det gjelder storfe. Underlig
nok har man imidlertid erfart at det hos sau pad samme fluorniva

i straforet har opptradt tilfeller som utvetydig peker p& fluor-
skade, riktignok av moderat karakter. Dette er overraskende

fordi sauen regnes & tale fluorpdvirkning bedre enn storfeet.
Riktignok er foringsgrunnlaget forskjellig idet sauen far be-
tydelig mindre kraftfor og har en adskilling lengre beitesesong,
og utsettes derfor for en sterkere belastning. Men det for-
klarer ikke alt, og det er et varsel om at man nok bg¢gr vare 1litt

forsiktig med & sette grenser for sdkalte "sikre" fluornivaer i

foret.

N&r det hevdes at 30-50 mg F/kg tgrrstoff i totalrasjonen er
betryggende, skyldes nok dette at f.eks. moderate tannforandringer
ikke tillegges sarlig vekt. Personlig vil jeg bedgmme et hvert
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tegn pd fluorskade temmelig strengt. Avstanden fra moderate
forandringer til plagsomme og smertefulle tilstander hos dyrene

kan vere meget liten.

Neringsmiddeltoksikologiske spgrsmal. Kan kjgtt og melk fra dyr i

fluorbelastede omrader nyttes til mennesker? Man har ikke holde-
punkter for & hevde at det skulle vare noen risiko forbundet med
dette. Hos helt normale dyr har man funnet opp gil 0.12 mg F/
liter melk. Det er en viss stigning ndr dyrene tar opp fluor-
holdig for, men denne er beskjeden. Ved bruk av for med 40-60 mg
F/kg tgrrstoff i totalrasjonen er det maksimalt funnet 0.25 mg F/
liter melk, og dette burde ikke betinge noen risiko for konsu-
mentene. For ¢vrig far vi tro at det i melkeproduksjons-
distriketer i vart land ikke blir aktuelt at forets térrstoff-

innhold kommer opp i nevnte fluorniviaer.

Det er forblgffende liten lagring av fluor i blgtdelene. Selv om
innholdet i knoklene kommer opp i 10.000-15.000 mg F/kg, ser det
ut til at fluorinnholdet i skjelettmuskulatur ikke blir hgyere
enn hos dyr pd normal foring, opp til 1.2 mg F/kg. Det skulle sa-
ledes ikke vare noen risiko & nytte kjgtt fra fluorbelastede om-
rader. Av parenkymatgse organer blir det mest i nyrer, men heller

ikke her kan man snakke om sars hgye verdier, under 3 mg F/kg.

Nok et aktuelt spgrsmal er om det under matlaging er fare for
overgang av fluor fra knoklene til kjgtt eller kraft. Man antar
at fluoret er si& sterkt bundet i knokkelvevet at dette ikke skjer,
og de, riktignok beskjedne forsgk som er utfgrt pad dette felt her

i landet, synes a bekrefte denne formodning.

Tiltak mot fluorosefaren i husdyrholdet. Praksis har vist at for-

svarlig husdyrhold kan drives i naboskapet til et aluminiumverk,
endog nar opp til verkets beliggenhet. Tekniske landevinninger i
form av effektive renseanlegg har betydd meget i denne sammenheng.
Ved enkelte verk tar man saledes hdnd om ca. 95% av totalutslippet.
Aluminiumsproduksjonens stgrrelse kommer imidlertid inn som en
viktig faktor, og man kommer ikke bort fra at en enormt stor
produksjon ved ett og samme verk vil betinge gkt risiko for fglbar

fluorbelastning i distriktet.
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Enkelte steder i Norge er belastningen sa sterk at husdyrhold

ikke er tilraddelig, men ved de fleste steder rundt vare aluminium-
verk er ikke utslippsmengden stgrre enn at man gjennom tiltak
innenfor husdyrholdet kan drive forsvarlig, bade gkonomisk og
dyrevernmessig. Eksempelvis kan det drives ensidig kjgttproduksjon
ved & holde ungfe opptil 2-2% &rs alder, og i saueholdet kan
nyttes relativt tidlig utrangering av sgyene. Pa foringssiden kan
nevnes: Allsidig og god foring, relativt sterk bruk av kraftfor,
utstrakt bruk av surfor, lutet halm, rotvekster og poteter, grg¢nn-
forvekster, avkorting av beitesesongen pd hgstparten, bruk av
fjellbeiter hvis mulig, anlegg av fellesbeiter i trygge omrader
der ferholdens ligger tll rette for det. Ellers nyttes tilskudds-=
stoffer som kalsium- og aluminiumssalter. Prinsippet er at kalsium
og aluminium forener seg med fluorider i dyrenes fordgyelseskanal
til tungt lgselige forbindelser, slik at fluor hindres i & opp-
suges fra tarmen. Fluorets skadeeffekt kan reduseres med 20-40%

pa denne maten.

Fluorosefaren hos ville dyr. Védre kunnskaper pa dette felt er

ytterst mangelfulle. Man kan formode at ville drgvtyggere som
hjort, raddyr og elg skulle ha stgrst sjanse for & f& i seg fluor-
kontaminert vegetasjon, og gjennom analyser av knokler har vi en
rekke eksempler pda t slike dyr har vert utsatt for fluorbelastning.
Stort sett m& man regne med at disse dyreartene i alt vesentlig
beiter i ganske stor avstand fra verket, og at den fluorbelastning
de utsettes for burde vare sapass liten at det ikke skulle inn-
treffe skadevirkninger. Men dette er ikke alltid tilfelle. Fluor-
innholdet i knoklene kan ligge sa hgyt at man ikke kommer utenom

4 mdtte karakterisere belastningen som skadefremkallende, av og
til endog av alvorlig karakter. Det md saledes ha skjedd en be-
tydelig forurensning av vegetasjonen der disse dyrene har sine
vandringer og beiteomré&der. En annen og viktig faktor er at dette
gjelder kontinuerlig beitende dyr, og de kan sédledes utsettes

for permanent pavirkning aret rundt.

Man stiller seg spgrsmdl om hvordan dagens situasjon fortoner seg
med hensyn til fluorforurensning av beiteomrader for viltlevende

dyr. I de omrdder der fluorose hos vilt er mest aktuelt, er det
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tegn som tyder pd& at det har skjedd en bedring men hensyn til
utslippene, muligens sa stor at skaderisikoen er redusert.

Men om dette vet man ikke noe sikkert.

Alt i alt md man si at skjebnen til de viltlevende drgvtyggerne,
kanskje ogsa annet vilt, er et forhold som i st¢rre grad burde
kreve var oppmerksomhet. Men det er en rekke spprsmdl vi ikke

kan svare pd i dag. Til dels gjelder det vanskelige problemer,

og det er neppe til & unnga at forskning m& til for & bringe

frem flere kunnskaper og mer klarhet. Egentlig burde forholdene
ligge godt til rette for undersgkelser pd dette felt her i landet.
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Sammendrag.

Artikkelen omhandler i fgrste rekke forurensninger av vegetasjonen
som fplge av fluorholdige utslipp fra aluminiumindustrien, og det
helseproblem - industriell fluorose - som kan oppsté& hos dyr,
fortrinnsvis storfe og smafe. Utgangspunktet er de erfaringer man
p& norsk hold har skaffet seg pd dette omradet i lppet av de siste
drtier. Det er forsgkt & trekke frem og belyse forhold som har
praktisk interesse og betydning - for husdyrene, for husdyr-
holdet og for konsumentene.
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Figur la: Underkjevegrener sau. Ekstrem benmvevspdleiring som folge av
fluorpdvirkning.

1b: Fortemner storfe. Typiske tegn pa fluorose med sterre og mindre
emaljedefekter, brunlig misfarging av tennene.

Ile: Kinntenner storfe. Utpreget fluorose med spiss— og hakedannelser
og abnorm slitasje.
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(P Moderate
@ Serious

Figure F-3: Effect of fluoride on farm animals estimated and categorized
from measured fluoride levels in bone. Analyses: SINTEF.
Source: Yearly reports of Kontrollutvalget for aluminiwmverkene.
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Table F-2: Animals killed because of fluorosis in
Ardal from 1950 to 1963.

Year Horses Cows Sheep Goats
1950 18 20 8
1951 4 102 34 108
1952 2 7/ 7S 35
1953 2 8 28 50
1954 9 46 14
1955 1! 5 40 18
1956 2 12 5
1957 5 3
1958 . 6 2
1959 i 4 2
1960 3 18 4
1961 5 18 8
1962 5 22 6
1963 ’ 10 26 4
Total 9 176 354 267

De ovenfor oppgitte tall ligger i underkant av de virkelige, da det i
arenes lgp nok er blitt slaktet et og annet dyr som ikke er registrert.
Erstatningsoppgjg¢r har ikke vert holdt etter 1956.

Source: Distriktsveterinar S. Heimdal, i Lerdal.
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Table F-3 : Damage in farm animals .(1967 to 1981) estimated
by ‘fluoride content in ribs.
. Total no. Damage categories®
tat £
Stalnid, (o) | Bgesies animals None | Moderate | Serious Commanca
sheep 1 o} 0 1
5. @ygarden P 5 iy i N
6. Ejelle sheep 3 0 1 2
cow - - - -
10. Holseter Shissy S I = =
. cow 4 0 1 3
sheep ) 0 2 3 some goats
B SR cow 4 0 4 0
15. Hereid sheep : g 1 .
cow - - - -
16. Seimsdalen SBAGP = g & 4
cow - - - -
17. P.Jevnaker sheep 3 0 3 0
Seimsdalen cow 2 0 2 0
J. Asperheim | sheep - - - -
Seimsdalen cow il 1 0 0
T. Asper- sheep 1 0 ks 0
heim ox 1 0 1 0
Seimsdalen
18. E. Nunndal sheep 13 0 Ik 1 mostly if not
Seimsdalen cow 4 1 3 0 all goats
J. Seim sheeé 12 0 11 1
Seimsdalen ox 6 0 6 0
02 Bjgrkum sheep 3 1 2 0
Naddvik cow = = =
T. Berge sheep 2 0 0 2
Ardalstangen | cow <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>