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ALUMINIUMVERKET I HØYANGER: 

VURDERINGER AV FORURENSNINGSEPISODER I 1979, 

OG ALTER.NATIVE UTSLIPPSPUNKTER FOR VASKET GASS 

1 INNLEDNING 

.I forbindelse med vedtak om modernisering av A/S Årdal og Sunndal 

Verk i Høyanger (Høyanger Verk), har NILU i perioden oktober 

1977 - november 1978 foretatt registreringer av spredningsfor 

holdene i Høyanger ved meteorologiske målinger (1) og ved hjelp 

av sporstoffundersøkelser (2,3). På dette grunnlag er det 

utarbeidet en vurdering av luftforurensningene i Høyanger etter 

bygging av nytt aluminiumverk (4). 

I møte 21.4.80 mellom A/S Årdal og Sunndal Verk og NILU har 

NILU påtatt seg å utføre beregning av bakkekonsentrasjoner av 

forurensninger for 5 episoder med oppgitte utslippsdata (5). 

En av episodene representerer normal drift og under de øvrige 

var det driftsproblemer med uhellsutslipp i 1979. 

I brev av 10.6.80 (6) ble oppdraget utvidet til å vurdere 3 

alternative plasseringer av utslippspunkt for vasket gass fra 

hall C på basis av metoder og erfaringer fra de tidligere 

utredninger fra NILU om spredningsforholdene i Høyanger. Alter 

nativene er fortsatt bruk av tunnelen med vifte og ekstra 

skorstein på toppen eller 50 rn.hØy skorstein i to alternative 

posisjoner på verksområdet. 

Resultatene bygger på: 

1) Oppgaver over utslippsmengder og utslippsteder (5) og (6). 

2) Tidligere registrering av spredningsforholdene oktober 1977 

- november 1978. (1). 

3) Data fra værkart og fra nærliggende klimastasjoner (Det 

Norske Meteorologiske institutt) under episodene i 1979. 
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2 UTSLIPPSDATA 

Utslippsdataene er gitt av Årdal og Sunndal Verk (5,6). Utslipp 

stedene i Høyanger er vist i figur 2.1. Figur 2.2 viser skjematisk 

røykgassanlegget og feil under episodene 1-4. Luftforurensningene 

under episodene sammenlignes med utslipp ved normal drift 

(episode O). 

Figur 2.1: Utslippstedene ved Høyanger Verk under episodene i 19?9. 
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Figur 2.2: Skisse av røyk.gassanlegg, og feil under episodene 1-4, 1979. 
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2.1 Episoder 

Episode ·O 

Normaldrift: Avsug og væskeanlegg i ordinær drift. Normale 

utslippsverdier for 1979: 

Tak Tunnel Sum 

støv kg/h 20 1 21 

F (g) (q a's s ) kg/h 7 0.2 7 

F(t) (total) II 10 0.3 10 

SO2 II 10 12 22 

Tjære II 4 2 6 

Gassmen1de 
2200 58 1000 Nm /h 

0 25 5 Temp. C 

Hastighet m/s - 0.8 

Episode 1 

Takgass går som normalt. 

Oppsamlet gass fra seksjon 1, 2 og 3 går som normalt. Vaskevann 

mangler totalt for både venturier og dyseanlegg som ga urenset 

røykgass til tunneltoppen. 

Varighet: 12 timer (kl 10-22). 

Tidspunkt: Primo april. 

Anslåtte utslippsverdier: 

Tak Tunnel Sum 

støv kg/h 20 28 48 

F(g) II 7 17 24 

F (t) II 10 22 32 

SO2 II 10 36 46 

Tjære II 4 6? 10? 

Gassmengde 
1000 Nm3/h 2200 58 - 
Temp. oc 25 40? - 
Hastighet m/s - 0.8 - 
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Episode 2 

Takgass går som normalt. 

Oppsamlet gass fra seksjon 1, 2 og 3 går som normalt. 

Vann som normalt til venturi 1 og 2. 

Dyseanlegg uten vann, som ga delvis rensete røykgasser til 

tunneltoppen. 

Varighet ca 3 1/2 måneder. 

Tidspunkt: Primo april - medio juli. 

Anslåtte utslippsverdier: 

Tak Tunnel surn 

støv kg/h 20 3 23 

F (g) II 7 1 8 

F (t) II 10 1 11 

SO2 II 10 32 42 

Tjære II 4 2 6 

Gassmenide 
2200 58 1000 Nm /h 

Temp. oc 25 6 

Hastighet m/s - 0.8 

Episode 3 

Takgass går som normalt. 

Oppsamlet gass fra seksjon 1 går som normalt. 

Oppsamlet gass fra seksjon 2 og 3 direkte til friluft ved rørbrudd. 

Strømmet horisontalt i retning V med hastighet 30 m/s på cote 8. 

Vann går som normalt for venturi 1 og dyseanlegg. 

Varighet 4 døgn 

Tidspunkt: 22.11 kl 1830 - 26.11 kl 1030. 

Anslåtte utslippsverdier 

Tak Tunnel Brudd- Sum 
sted 

støv kg/h 20 1 30 51 

F (g) II 7 0.1 22 29 

F(t) II 10 0.2 27 37 

SO2 II 10 4 26 40 

Tjære II 4 0.5 11? 16? 
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Tak Tunnel Brudd- Sum 
sted 

Gassmenide 
2200 18 40 1000 Nm /h 

Temp. oc 25 5 115 

Hastighet m/s - 0.3 30 

Episode 4 

Takgass går som normalt, og vann går som normalt for venturi 1 

og dyseanlegg. 

All oppsamlet røykgass fra alle 3 seksjonene ledes til 

venturi 1, og dette medførte Økt takgassutslipp. 

Varighet ca 3 døgn 

Tidspunkt 26.11 kl 1030 - 29.11 kl 1430. 

Anslåtte utslippsverdier: 

Tak Tunnel Sum 

støv kg/h 45 1 46 

F (g) II 26 0.1 26 

F (t) II 33 0.2 33 

SO2 II 36 4 40 

Tjære II 13? 0.5 14? 

Gassmengde 
1000 Nm3/h 2200 18 

Temp. oc 35 5 

Hastighet m/s - 0.3 

2.2 3 alternative utsliEEspunkter 

3 alternative utslippspunkter fra vasket gass fra hall C skal 

vurderes (figur 2.3). 

Alt. 1 Tunnel: Punkt 1, kote 180 m o.h. 
Det brukes vifte og ekstraskorstein på toppen 

(se figur 2.4). 
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3 VURDERINGSGRUNNLAG 

Ved vurderingene er nyttet gjeldende forslag til luftkvalitets 

normer for fluor-forbindelser, SO2 og støv, Når det gjelder 

skadevirkninger omkring et aluminiumverk er sannsynligvis fluor 

forbindelsene de viktigste. En har imidlertid ikke lagt vekt 

på de lave normene for vannløselige fluorider (skader på flora 

og fauna) som overskrides under normale forhold. Da konsentra 

sjonen er proporsjonal med utslippsmengden, kan en ved hjelp 

av de framstilte figurer også finne konsentrasjonene av andre 

komponenter. 

3.1 Episoder 

Spredningsberegningene er basert på generelle metoder for flatt 

lende som er justert på basis av erfaringene fra NILUs tidligere 

arbeider med spredningsforholdene i Høyanger. 

For episode 0 (normale forhold) og episode 2 er det beregnet 

langtidsmidler ved hjelp av eksisterende statistikk for vind og 

luftstabilitet i Høyanger (1). DØgnverdiene av konsentrasjonen 

ved dårlige spredningsforhold (som opptrer noen få prosent av 

tiden) finner en ved å multiplisere langtidsmiddelverdien 

(figurene 4.1-4.4) med en faktor 3. Faktoren er bestemt ut fra 

tidligere beregnete frekvensfordelinger (figur 5.5 i (4)). 

For episode 1 er beregnet de midlere konsentrasjoner for 12 timers 

perioden for normale værforhold primo april og gunstige/ 

ugunstige forhold er vurdert i forhold til disse beregnete 

verdiene. 

For episode 3 og 4 er bakkekonsentrasjonene beregnet for ugunstige 

og gunstige forhold, og det er gjort estimat av de sannsynlige 

bakkekonsentrasjoner under episodene. 

Estimatene av sannsynlig vind og luftstabilitet under disse 

episodene ble gjort ved hjelp av Meteorologisk Institutts data 
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fra værstasjoner i landsdelen, idet en benyttet samvariasjon med 

målingene i Høyanger oktober - desember 1977 (samme årstid som 

episodene). 

I perioden 22.november - 29.november 1979 (episode 3 og 4) kom 

luftmassene fra vestlige sektorer (SSW-NW). Ved samme værforhold 

(og årstid) i 1977 viste målingene i Høyanger god sammenheng med 

vindmålingene på kysten (Stad). Ved vurdering av vinden i Høyanger 

når lokalmeteorologiske effekter dominerer (luftmassenes tran 

sporthastighet lavere enn ca 10 m/s), har en nyttet værstasjon 

Fjærland - Skarestad innerst i Fjærlandsfjorden (gren til Sogne 

fjorden mot nordøst som HØyangerfjorden), fordi de dØgnlige 

vindvariasjoner på de to stedene kan antas å være ensartet. Data 

for 2 stasjoner ved Sognefjorden (Takle og Vangsnes) er også 

benyttet. Data for vind og spredningsforhold som ble benyttet i 

spredningsberegningene er vist i vedlegg 1. 

3.2 Tre alternative utslippspunkter 

Ved vurderingen av langtidsmiddelbelastningene for de tre alter 

nativene er det nyttet generelle metoder for spredningsberegninger 

i flatt lende. 

For belastningene fra hallgassene er det korrigert for de lokale 

spredningsforhold ved sammenligning av målte og beregnete lang 

tidskonsentrasjoner nær det eksisterende fabrikkanlegget. 

Spredningsberegningene for pipealternativene og tunnelpipe er 

dessuten modifisert på grunnlag av tidligere erfaringer om lokale 

strømmingsforhold i dette og lignende type terreng. 

Ved vurderingen av langtidsmiddelbelastningene er også nyttet 

luftfoto av skadeomfanget av tidligere utslipp fra tunnel samt 

de utførte målingene av fluor i vegetasjonen i H¢yanger (7). 

Spredningsforsøkene med utslipp av SFG (3) er nyttet ved 

vurderingen av episoder med h¢y belastning på området fra de 

tre alternative utslippspunkter. 
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4 RESULTATER 

4.1 Episode 0 

I figurene 4.1, 4.2, 4.3 og 4.4 er vist beregnete middelverdier 

for henholdsvis støv, fluor, SO2 og tjære. Beregningene er basert 

på frekvensfordelinger av spredningsforholdene som ble regi 

strert i området i sommerhalvåret 1978. 

Normene for støv (sot) og SO2 (vedlegg 2) overskrides ikke i 

bebygde områder. I sonene omkring tunnelutslippet vil det fore 

komme overskridelser av SO2• 

Normene for total fluor, hvor en tar hensyn til helseeffekter 

overskrides i de sentrale deler av Høyanger (kurve merket 10/7 

i figur 4.2). Rådgivende normer for vannløselige fluorider over 

skrides betydelig i hele området. Den lave hastighet og temperatur 

i tunnelutslippet fører til at forurensningene får Øket tendens 

til å følge bakken. En har derfor regnet med tunnelutslipp i 

bakkenivå. 

I spesielle værsituasjoner på vårparten (høy dagtemperatur, vind 

stille og lav sjøtemperatur) kan den lave utslippshastigheten 

og tetthetsforskjellen (ca+ 5%) føre til at forurenset luft 

strømmer ned i de bebodde områder i kortere perioder (timer). 

Slike ekstreme forhold er ikke tatt med i beregninger. 
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Figur 4.1: Normal-i utslipp, episode O. Beregnet middelverdi 1,, sommer 
halvåret for støv. Enhet: µg støv/m3• 
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Figur 4.2: Normale utslipp, episode o. Bereønet middelverdi i sorro-ner 
halvåret for fluor. Fluor total/gassformig fluor. 
Enhet: µg/m3• 
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Figur 4.3: Normale utslipp, episode o. Beregnete middelverdier i 
sommerhalvåret for S02• Enhet: µg S02/m3• 
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Figur 4.4; Normale utslipp, episode O. Beregnete middelverdier i 
sorronerhalvåret for tjære. Enhet: µg tjære/m3• 
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4.2 Episode 1 

I figur 4.5 er vist fluorkonsentrasjonen omkring tunnelmunningen 

i episode 1 for normale værforhold. Fordelinger for de andre 

komponentene vil være den samme for de andre komponentene og 

konsentrasjonen vil være proporsjonal med utslippet. De høyeste 

konsentrasjonene forekom sannsynligvis om kvelden ved stabil 

strøm utover mot fjorden. En må regne med at et område som 

angitt på figuren ble belastet med konsentrasjoner av total 

fluor over 300 µg/m3
, hvorav gassformig fluorid utgjorde 

225 µg/m3• For de øvrige komponenter var de tilsvarende verdier 

500 µg SO2/m3, 80 µg tjære/m3 og 380 µg støv/m3• I ekstreme 

situasjoner kunne konsentrasjonene bli 2 til 3 ganger høyere enn 

de angitte verdier. 

Boligområdene på nordsiden av fjorden (vest fra fabrikken) ble 

sannsynligvis sterkt influert av uhellsutslippet. Det er imidler 

tid sannsynlig at de beregnete verdier er et overestimat fordi 

en betydelig del av utslippet har tendens til å drive ut fra 

fjellsiden uten å nå ned til boligområdene (som forutsatt ved 

beregningene). 

Med svak vind inn dalen og lite turbulens kan slike utslipp gi 

meget høye konsentrasjoner i Haaland-området. 

Belastningen i Høyanger sentrum var som i episode O (normale 

forhold), og det er lite sannsynlig med tilleggsbelastninger 

på grunn av dette uhellsutslippet. Spørsmålstegnet i figurene 

indikerer usikkerhet på spredningsforholdene nær utslippet. Over 

temperaturen gir fortynning og hevning fra bakken nær utslippene. 

I en sjø-landbris situasjon kan dette utslipp gi et tilleggs 

bidrag av samme størrelse som hallutslippene. 
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Figur 4.5: Episode 1. Beregninger av total fluorkonsentrasjon omkring 
tunnelmunningen for normale værforhold. 
Enheii : µg F /m 3• 
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4.3 Episode~ 

I figurene 4.6, 4.7 og 4.8 er vist konsentrasjonsfordelingene 

for henholdsvis støv, fluor og SO2• Når det gjelder tjære er 

utslippet det samme som episode 0, og fordelingen blir som 

vist i figur 4.4. 

Sammenlignet med normale forhold i Høyanger (episode 0) førte 

Økte utslipp gjennom tunnelen til gjennomgående en fordobling av 

belastningen på nordsiden av dalen fra Haaland og ut til fjorden. 

Halvårsnormen for SO2 (60 µg SO2/m
3) ble overskredet langs den 

nordlige fjellsiden og sannsynligvis i boligområdene på nord 

siden av fjorden og vest for Jetland. Eventuelle overskridelser 

av fluorkonsentrasjonen (døgnverdier) forekom i den samme sonen 

hvor middelverdiene for total fluor var over 10 µg/m3
• 

Belastningen av fluor, støv og tjære ble ikke Øket i merkbar 

grad. 

Dersom det kalde tunnelutslippet har seget ned i dalbunnen, 

(se 3.2.1, siste avsnitt) kan korttidsnormen for SO2 (400 µg 

SO2/m
3) ha vært overskredet. 

4.4 Episode 3 

Utslippet gjennom bruddstedet nær fjellsiden ved hall C ga et 

dominerende bidrag til forurensninger under denne episoden. 

Bygningene og topografien omkring bruddstedet gir sannsynligvis 

en rask fortynning av utslippet ved en horisontal utslipps 

hastighet på 30 m/s og en utslippstemperatur på 115°c. I 

beregningene har vi derfor betraktet utslippet som en volum 

kilde med høyde 20 m og diameter 20 m. Vertikalfordelingen av 

forurensningen i volumkilden er vist i figur 4.9. Den videre 

fortynningen er beregnet på grunnlag av estimerte sprednings- 

forhold. 
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Figur 4,6: Episode 2. Beregnete verdier for en nær normal sommerperiode 
for støv. Enhet: µg støv/m3• 
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Figur 4.8: Episode 2. Beregnete verdier for en nær' normal sorronerperiode 
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Figur 4.9: Episode 3. FordeZirzg av forurensnirzger over bruddstedet 
forutsatt i bereqninqene, 

Middelverdien i bakkenivå over en 30°-sektor på lesiden av for 

urensningsutslippet er beregnet for gode og dårlige sprednings 

forhold når vindhastigheten er 1 m/s, vist i figur 4.10. 

Konsentrasjonene vil være omvendt proporsjonale med vindhastig 

heten. Konsentrasjonene av de forskjellige stoffene i utslippet 

fra bruddstedet er vist ved forskjellige skalaer. Nær bruddstedet 

har det vært meget store fluktuasjoner i konsentrasjonsnivået. 

Vi har derfor ikke angitt konsentrasjoner når avstanden var 

mindre enn 150 m. Nærmeste boligområde vest for bruddstedet i 

avstand 350-700 m ble belastet med henholdsvis 300-150 µg/m3 S02, 

fluor og støv på timesbasis. Tilsvarende konsentrasjon av tjære 

stoffer var 100-50 µg/m3• Ved vind fra fjorden er blandingsfor 

holdene vanligvis gode og de nærmeste boligområdene i transport 

retningen (avstand: ca 400 m) kan bli belastet med ca 150 µg/m3 

S02, fluor og støv. Tjærekonsentrasjonen vil da være ca 50 µg/m3• 
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Figur 4.10: Episod~ 3. Forurensningsbelastningen på lesiden av bruddstedet 
ved god og dårlig fortynning. Vindhastighet: 1 m/s. 
Konsentrasjonene er omvendt proporsjonal med vindhastigheten. 
Eksempel: Hastigheter større enn 6 mis (god fortynning) fore- 

kommer 2.5% av tiden i Høyanger. 
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Figur 4.11: Episode 3. Fordelingen av S02-konsentrasjonen i middel for perioden. 
Enhet: µg/m3• 
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I figur 4 .11 er vist den sannsynlige midlere konsentrasjonen 

over utslippsperioden 26.11-29.11 1979 for SO2. Kurvene kan 

også anvendes ved vurdering av fluor og støvbelastningen. Ut 

slipp fra bruddstedet var henholdsvis 26 kg SO2/time, 22 kg F(g)/ 

time, og 30 kg støv/time. Vinden blåste i denne perioden hoved 

sakelig utover fjorden med normale stabilitetsforhold (gjennom 

snittlige fortynningsforhold). Se vedlegg 1. 

Boligområdene på nordsiden av fjorden ble sannsynligvis belastet 

av utslippet fra bruddstedet med overskridelser av rådgivende 

normer for total fluor. En gjør oppmerksom på at konsentrasjonen 

av tjærestoffer også var høy (40-50 µg tjære/m3 som middelverdi 

for episoden). 

4.5 Episode 4 

All røykgass ble ført til venturi 1. Begrenset kapasitet førte 

til Økt takgassutslipp og lite utslipp (1/3) gjennom røykkanalen. 

Ved dette ble arbeidsatmosfæren i hallene dårligere, men ut 

slippet over tak førte til bedre fortynning og dermed bedre 

luftkvalitet i omgivelsene sammenlignet med episode 3. 

De meteorologiske vurderingene (se vedlegg 1) indikerte at 

spredningsforholdene var mindre gode. Vinden blåste en del av 

perioden ut fjorden med liten hastighet, men størstedelen inn 

fjorden med stor hastighet. 

Figur 4.12 viser fordelingen av den midlere SO2-konsentrasjonen 

i området. Figur 4.13 viser forurensningsbelastningen på lesiden 

av hallene ved god og dårlig fortynning ved vindhastighet 1 m/s. 

Beregningsresultatene tyder på en sterk belastning av SO2 i 

boligområdet på nordsiden av fjorden. Dette er sannsynligvis et 

overestimat også av grunner nevnt under episode 1 for ekstreme 

situasjoner. Rådgivende døgnnormer for fluor ble sannsynligvis 

overskredet betydelig i episoden. 
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Figur 4.12~ Episode 4. Fordeling av S02-konsentrasjonen i middel for 
perioden. Enhet: µg/m3• 
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Figur 4.13: Episode 4. Eorurenercinqebelae treinqen på lesiden av ha-Uene 
ved god og dårlig fortynning. Vindhastighet: 1 m/e, 

Konsentrasjonene er omvendt proporsjonal med vindhastigheten . 
. Eksempel: Hastigheten større enn 6 mis (god fortynning) 

forekommer 2.5% av tiden i Høyanger. 
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Nærmest fabrikken var døgnmiddelkonsentrasjonene for total 

fluorider nær maksimalt tillatte verdier (75 µg/m3). I den 

samme sonen var verdiene for støv og tjære henholdsvis ca 

100 µg/m3 og 30 µg/m3• 

De veiledende normene for gassformige fluorider ble overskredet 

betydelig i hele HØyangerområdet. I maksimalsonen nær fabrikken 

var verdiene sannsynligvis ca 50 µg/m3• 

5 KORTTI:0S -~MAKSIMUMSVERDIER -------~~~---·~ 
I mai-juni 1978 ble det utført en rekke forsøk i Høyanger med 

spredning av sporstoffet SF6 fra aktuelle utslippssteder på 

fabrikkområdet (3) under typiske spredningsforhold om sommeren. 

I tabell 5.1 har en for en del av disse forsøkene (forsøk 1-9 og 

11) gjort estimat av maksimumskonsentrasjoner for støv, fluorid, 

S02 og tjære med samme utslipp som fra halltaket under episodene 

0-4 (tunnel- og bruddutslipp ikke med) og for 3 utslippsalterna 

tiver (se kapittel 6). Forsøkene 10 og 12 (med utslipp fra de 

alternative pipehøydene 40 og 70 mover bakken) er nyttet til 

estimat av maksimumskonsentrasjoner fra skorsteinsutslippet for 

tre utslippsalternativer. 

Disse korttidsverdiene (15 min) bør ikke direkte sammenlignes 

med normer for time- og døgnverdier. (Det er vanlig å regne med 

at maksimale timesmiddelverdier er ca 25% lavere enn maksimale 

15 min middelverdier). 

Med unntak av forsøk 1 ble SF6-utslippene fra halltak og pipe 

utført ved vind opp dalen. Høyeste maksimum fikk en likevel ved 

forholdsvis sterk vind (7 m/s) ned dalen innenfor fabrikkområdet 

og belastningen avtok raskt med avstanden. 
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Tabell 5.1: Estimat av maksimumskonsentrasjoner (15 min) ved halltak 
utslipp under episodene 0-4 (E) og for 3 utslippsalterna 
tiver (A) og ved pipeutslipp 40 m og 70 mover bakken (AJ. 
Basert på sporstoffundersøkelser (3). 

For- Spredningsforhold ttt11Uprs- 
Maks1mmr.sl<onsentrasjoner, µg/m, 

søK ste1 Støv F(q) F(t) so
2 

Tjære 

E 1\ E 1\ E 1\ E 1\ E 
0-3 4 0-3 4 0-3 4 0-3 4 0-3 4 

23.5.78, kl 1251-1351 Uall- 158 356 91 55 204 35 79 261 47 79 284 66 32 !04 
.l Vind ned dalen, 7 m/s tak 

Slab. 2. 

24.5.78, kl l6ll0-1U<; 
4 Vind opp ddl.~n, SSw··S " 43 97 25 15 56 9 2l 69 ).3 21 76 lR 9 29 

2-3 m/s. St=b. 2. 

25.'i. 7ll kl ()915-1000 
5 VJnd opp dalen, s-ssø " 6<l 144 37 23 BS 14 32 106 19 32 115 27 13 42 

1 IT,/R. InvFr.sjon 30 m o.b. 

25.5.78, Id 1310-1418 
6 Vind opp dalc11, s-ssv " 58 lJJ 33 20 74 l) 4 13 2 4 14 3 l2 39 

1-2 m/~. Stct,. 2-3. 

25.5.78, kl 1815-l'lOl 
7 Variabel vind opp rldlen, .. 1,; )6 9 6 }2 4 8 26 4 8 28 ,; 3 10 

05-1 m/s. stab. 1-A, 

' 
26.5.78, kl 10<JO-l(J47 

8 "r-edvæz " v ln:i opp de Len .. 24 54 J.1 8 30 5 12 39 6 12 42 9 5 16 
0.1-1 m/s. Sl..ib. 2-3. 

14.6.78, kl 0':15-0953 
9 "✓ind opp dalen, s-ssø .. 148 333 05 52 193 33 7,. 244 44 74 266 62 30 99 

: m/s. J~versjon 70 m o.b. 

14.t;.78, kl 1300-1345 Pipe 
io Vind opp dalen, 5-SV 40 m o.b. - - 7f' - - 4 - - ll - - 156 - - 

2-4 m/s. Stab. l-2. 

l~-:6.6.78, kl 0527- 
ll 0630. Vind opp dalen Ball- 20 45 17 7 26 4 10 33 6 10 36 8 4 13 

1-2 m/s. (sjø landbris) tak 
Inv. 100-150 m o.b. 

15.6.78 kl 1115-1200 Pipe- 
12 Vind opp åalen, s-ssv 70 m o.b. - - 15 - - 0.7 - - 2 - - 30 - - 

2-4 m/s. Stab 2. 



- 34 - 

Ved vind opp dalen (forsøk 2-9 og 11) varierer korttids-maksimums 

konsentrasjonene sterkt (faktor 10) med de meteorologiske forhold. 

En fikk de høyeste konsentrasjonene fra halltakutslippene når det 

er et lavt inversjonssjikt, 50-100 mover bakken (forsøk 9). Maksi 

mumskonsentrasjonene var av samme størrelse som i forsøk 1, men 

maksimumsområdet var større og det ble målt høye belastninger over 

større deler av Høyangers sentrale deler nord for fabrikken og på 

Håland (27 µg F(t)/m3) ( (3) fig. 25). 

Under stabile forhold (forsøk 7 og forsøk 8 (dødvær)) og i sjø 

landbris (forsøk 11) gav halltakutslippene lave maksimumskonsen 

trasjoner. Forurensningene ble imidlertid godt fordelt i dalen. 

Dersom en "dødvær"-situasjon har lang varighet, kan store halltak 

utslipp (episode 4) føre til stor belastning over hele dalen. Ved 

å sammenholde S02-målinger med beregninger i slike perioder har 

en funnet at konsentrasjonene på døgnbasis nær fabrikk kan være 

opp til 3-4 ganger så høye som beregningene viser. I langtids 

beregningene har en tatt hensyn til slike situasjoner ved å 

korrigere beregnede verdier til samsvar med S02-målinger (se pkt. 

5.3 i (8)). 

Forsøkene 10 og 12 med pipeutslipp fra henholdsvis 40 og 70 m 

over bakken ble utført med vind inn dalen, og omlag samme stabili 

tetsforhold. Utslipp fra 40 m høy pipe gav høyere maksimumskonsen 

trasjon enn for 70 m høy pipe, og sentrale deler av Høyanger ble 

mest belastet. Ved 70 m høy pipe var belastningen høyest i området 

opp mot Håland. 

6 TRE ALTERNATIVE UTSLIPPSPUNKT FOR VASKET HALLGASS 

Når sjøvann benyttes til rensing, kan utslippet fra piper bli 

tyngre enn atmosfæren, og utslippshøyden kan bli redusert. 

·Dersom tetthetsforskjellen skal få merkbar innflytelse på 

spredningen må vindhastigheten u være under en viss grense som 

erfaringsvis er uttrykt ved formelen (9): 
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(1) 

hvor g ~ 10 m/s2, tyngdens akselerasjon 

6 = ~T, den relative tetthetsforskjellen mellom gassutslippet 

og atmosfæren. 

T = grader Kelvin 

D = pipediameter (m) 

C = empirisk koeffisient 

For Høyanger: Cd = 5 ag 
cnatt = 20 

6.1 Alternativ 1 

Det er forutsatt at forurenset gass vaskes med sjøvann før 

utslipp til atmosfæren. Temperaturen i avgassene er ca 120°c, 

og som en fØlge av gassrensingen innstiller det seg en likevekt 

mellom vanntemperaturen i vaskeren og temperatur/fuktighetsfor 

hold i den rensede gassen. Som begrunnet i brev fra ÅSV vil 

gassen være mettet og temperaturen i "rengassen" vil være 4-4.S0c 

varmere enn sjøvannet. 

Timesmålingene av temperatur (luft og sjøvann) og vind i Høy 

anger er nyttet til å vurdere spredningsforholdene når "rengass" 

temperaturen er kaldere enn omgivelsene. Frekvensen av disse 

situasjonene (ved vindhastighet lavere enn 2 m/s) er vist i 

figur 6.1 for hver årstid. Figuren viser at frekvensen er størst 

i sommerhalvåret (6-7% av tiden) og at forurensningene vesentlig 

vil blåse inn dalen under disse forholdene. 

Innblanding av falskluft er planlagt slik at utslippshastigheten 

vil bli ca 20 m/s. Utslippshastigheten reduseres ved innblanding 

med uteluft. Samtidig reduseres også tetthetsforskjeller. I 

vurderingen har en anslått at når vertikalbevegelsen er redusert 

vil den opprinnelige tetthetsforskjell være redusert til 1/4. 
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Ved å benytte formelen (ligning 1) under disse forutsetninger 

finner en kritisk vindhastighet lik 0.3 m/s ved maksimal observert 
0 temperaturdifferanse om ettermiddagen T ·ø-T t = 10.5 C). Da SJ a 

målingene ble utført var vinden høyere enn denne verdien. 
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Figur 6.1: Antall timer i% når rengasstemperaturen vil være kaldere enn 
lufttemperaturen og vindha.stigheten er svakere enn 2.0 m/s. 
Skravert stolpedel: Vindretning inn da.len (fra sektor 1so0- 
1B00-2?00) og ved stille. Uskravert: Vindretning ut dalen. 

Om natten er det registrert maksimale temperaturdifferanser 

mellom sjø og luft omkring 6°c som gir kritisk vindhastighet 

på 0.6 m/s (uk ·t· k = 0.22•20•✓10 (6-4) 1 1 m/s). Forholdene 
rl. 1.S 

O 290 • 4 • 
for røyknedslag vil derfor bare kunne forekomme i få enkelttimer 

og virkningen på de dØgnlige middelkonsentrasjonene vil være liten. 
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6.2 Alternativ 2 og 3 

Temperaturen i utgående gass skal være minst 2°c over døgn 
middeltemperaturen for å unngå situasjoner hvor tetthetsfor 

skjellen fører til redusert utslippshøyde. En har ikke estimert 

overhøyde ved beregningene. 

6.3 sammenligning av alternativene 1, 2 og 3 

I figurene 6.2, 6.3 og 6.4 er vist de beregnete middelkonsentra 

sjonene av S02 for sommerhalvåret for de tre alternativene. Det 

fremgår at alternativene 1 og 2 vil gi omlag samme belastningen 

i området og at høye belastninger er lokalisert til fjellsiden mot 

vest. 

Alternativ 3 vil gi høyeste langtidsbelastning i de sentrale deler 

av Høyanger. Forsøkene med SF6 for pipehøydene 40 og 70 mover 

bakken (kapittel 4) indikerer at spredningen ved alternativ 3 

kan variere med pipehøyder mellom 40 til 70 m. Den siste høyden 

svarer omlag til effektiv pipehøyde for alternativene 2 og 3. 

Ved valg av alternativ bør en foruten å sammenligne langtids 

midlene ta hensyn til følgende forhold: Især i episoder med høy 

belastning (sjø-landbris, liten vind og inversjonsperre lavere 

enn 180 mover havet) vil utslipp fra røykkanalen lettere føres 

bort fra dalatmosfæren. Pipeutslipp nede i dalen vil gi bidrag 

til forurensningen over et lengre tidsrom. Disse effektene er 

ikke tatt med i beregningene av halvårsmiddelverdiene. 

Med de planlagte utslippsbetingelser vil dessuten ved alternativ 1 

konsentrasjonen nær tunnelmunningen reduseres betydelig sammen 

lignet med dagens forhold. 
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Figur 6. 2: Alternativ 1 .(3 alternative utslippspunkter). 
Beregnete langtidsmidler for S02 (sommerhalvåret) ved 
utslipp av vasket gass fra tunneltopp med 10 m pipe (stiplete 
kurver) og fra ha U tak (heltrukne kurver J. 
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Figur 6.3: Alternativ 2 (3 alternative utslippspunkter). 
Beregnete langtidsmidler for S02 (sommerhalvå.ret) ved 
utslipp av vasket gass fra pipe, kote 63 (stiplete kurver) 
og fra halltak (heltrukne kurver). 
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Figur> 6.4: Alternativ 3 (3 alternative utslippspunkter). 
Beregnete langtidsmidler for S02 (sommerhalvå.ret) ved 
utslipp av vasket gass fra pipe kote 53 (stiplete ku:r>ver) 
og fra halltak (heltrukne kurver). 



- 41 - 

Siden utslippet skjer nær bakken i fjellsiden, er det vanskelig 

å angi maksimalkonsentrasjonene især i de nærmeste omgivelser 

til kanalmunningen. Sporstoffundersøkelser er velegnet til å 

registrere dette. 

7 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON 

NILU er bedt om å vurdere forurensningsbelastningene i Høyanger 

ved normale utslipp og under episoder med driftsproblemer ved Høy 

anger Verk i 1979. Driftsproblemene førte til høye forurensnings 

utslipp. Senere er NILU bedt om i tillegg å vurdere 3 alternative 

plasseringer av utslippspunkt for vasket gass for hall C. Alter 

nativene er fortsatt bruk av tunnelen med vifte og ekstra pipe på 

toppen eller en 50 m høy skorstein i to alternative posisjoner. 

Undersøkelsene er utført på basis av NILUs tidligere målinger og 

resultater fra Høyanger i 1978. Ved vurdering av de aktuelle 

spredningsforhold i 1979 er gjort bruk av samvariasjonen mellom 

de meteorologiske målinger i Høyanger og målinger ved meteoro 

logiske klimastasjoner i landsdelen. Ved vurderingene har en 

særlig kommentert overskridelser av forslag til normer (vedlegg 2). 

Ved normale utslipp (episode 0) overskrides normene for totale 

fluorider nær fabrikken, og de rådgivende normer for vannløselige 

fluorider overskrides betydelig i hele Høyanger-området. Normene 

for SO2 og støv (sot) overskrides ikke i bebygde områder. 

Under episode 1 (varighet 12 timer) gikk gassen urenset til 

tunneltoppen. Forurensningene i Høyanger sentrum Økte sannsynlig 

vis ubetydelig på grunn av dette uhellsutslippet. Boligområdet på 

nordsiden av fjorden (vest for fabrikken) ble sannsynligvis 

influert av uhellsutslippet med høyeste konsentrasjoner om 

kvelden og natten ved stabil strøm utover fjorden. Normene for 

total fluorid, SO2 og støv ble sannsynligvis overskridet i dette 

området og langs den nordlige fjellsiden især. 
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Under episode 2 (varighet 3 1/2 måneder) var dyseanlegget uten 

vann og røykgassene gikk delvis urenset ut fra tunneltoppen. 

Midlere SO2-konsentrasjoner var høyere enn 60 pg SO2/m3 langs 

den nordlige fjellsiden og sannsynligvis i boligområdene på nord 

siden av fjorden og vest for Jetland. I sentrumsområdet var til 

leggbelastningen liten. I korte perioder (timer) kan imidlertid 

det kalde tunnelutslipp har seget ned i dalbunnen, og ført til 

overskridelse av korttidsnormen for SO2 (400 µg SO2/m3). 

Under episode 3 (varighet ca 4 døgn) gikk oppsamlet gass fra 

seksjonene 2 ·og 3 direkte til friluft (rørbrudd), og strømmet 

ut horisontalt med hastighet 30 m/s. Ellers var det normal drift. 

Vinden blåste disse dagene hovedsakelig utover fjorden med normale 

spredningsforhold. Boligområdene på nordsiden av fjorden ble 

belastet av utslippet fra bruddstedet sannsynligvis med over 

skridelse av rådgivende normer for døgnmiddel av total fluorid 

(75 µg F/m3
). Konsentrasjonen av tjærestoffer var også 

høy (40-50 µg tjære/m3
). 

Under episode 4 (varighet ca 3 døgn) ble all røykgass ført til 

venturi 1, og dette førte til ca tredobling av normalt takgass 

utslipp og redusert utslipp (1/3) fra tunnelen. Vinden blåste 

for det meste inn fjorden med stor hastighet, og ut fjorden med 

liten hastighet. Nærmest fabrikken lå døgnmiddelkonsentrasjonene 

for totale fluorider nær de maksimalt tillatte verdier (75 µg/m3
). 

Et lavt inversjonssjikt eller ''dødvær" i hele perioden ville gitt 

høye forurensninger. 

Spredningsberegningene i forbindelse med vurderingen av 3 alter 

native utslipp av vasket gass med vifte viser: Tunnelutslippet 

180 m o.h. og pipen (63 m o.h.) som ligger nærmest dalsiden mot 

vest vil sannsynligvis gi omlag samme belastning i området, og 

de høyeste er lokalisert til fjellsiden mot vest. 
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Skorsteinen midt inne på fabrikkområdet (alt. 3) vil gi høyeste 

langtidsbelastning i de sentrale deler av Høyanger. Sporstoff 

undersøkelser med alternative pipehøyder viser at sprednings 

bildet for alternativ 3 kan variere med pipehøyder fra 40 til 

70 m o.b. 

Under episoder med høy belastning (inversjonssperre, sjø-land 

bris, lite vind eller "dødvær") vil pipeutslippene nede i dalen 

bidra til forurensningen langs dalbunnen over et lengre tidsrom, 

mens utslipp fra røyktunnelen lettere føres bort fra dalatmosfæren. 

Med de planlagte utslippsbetingelser for alternativ 1 (utslipps 

hastighet 20 m/s, pipehøyde 10 m o.b.) vil konsentrasjonen nær 

tunnelmunningen dessuten reduseres betydelig sammenlignet med 

dagens forhold. 

På dette grunnlag anser en alternativ 1 som det forurensnings 

messig gunstigste alternativ. 
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Meteorologiske parametre, anvendt ved spredningsberegninger i 

spesielle episoder. 

Følgende definisjoner på stabilitetsklassene er brukt: 

1 0 Ustabilt: Temperaturen avtar mer enn 0.3 

10 m og 25 m høyde over bakken. 

2 Nøytralt: Temperaturen avtar mindre enn 

(lett 0.3°c mellom 10 m og 25 mover bakken. 
stabilt) 

3 Stabilt: Temperaturen Øker mindre enn 0.3°c 

mellom 10 m og 25 mover bakken. 

4 Meget 

stabilt 

0 Temperaturen Øker mer enn 0.3 C 

mellom 10 m og 25 mover bakken. 

Episode 1 

Meteorologisk normaldØgn i april (1). 

Inversj6nshøyde~ 200 m. 

Måned Kl Vindretning Vindstyrke Stabilitetsklasse 
0-300° m/s 1-4 (1) 

April 10 180 2.0 2 

11 180 2.0 2 

12 210 1. 6 1 

13 210 2.0 1 

14 210 2.0 1 

15 180 2.0 1 

16 210 1.6 2 

17 210 0.5 2 

18 030 0.5 2 

19 030 1.5 3 

20 030 2.0 3 

21 030 2.7 4 

22 030 2.7 4 
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Episode 3 

InversjonshØyde: 200 m 

Dato Kl Vindretning Vindstyrke Stabilitet- 
0-360° m/s klasse 

1-4 (1) 

22.11.79 18-21 030 2.0 2 

22-23 .11. 79 22-03 030 2.0 3 

23.11 7' 04-09 030 3.0 3 

23.11 10-15 180 5.0 2 

23.11 16-21 030 2.0 3 

23-24.11 22-03 030 2.5 2 

24.11 04-09 030 2.0 3 

24.11 10-15 180 5.0 2 

24.11 16-21 030 2.5 2 

24-25.11 22-03 030 2.5 2 

25.11 04-09 030 2.5 3 

25.11 10-15 030 2.0 3 

25.11 16-21 030 2.0 2 

25-26.11 22-03 030 2.5 3 

26.11 04-09 030 4.0 3 

26.11 10-15 030 2.0 3 
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Episode 4 

Inversjonshøyde: 200 m 

Dato Kl Vindretning Vindstyrke Stabilitets- 
0-360° m/s klasse 

1-4 ( 1) 

26.11 10-15 030 3.0 2 

26.11 16-21 180 5.0 2 

26-27.11 22-03 210 2.0 3 

27.11 04-09 180 4.0 3 

27.11 10-15 210 4.0 3 

27.11 16-21 180 4.0 3 

27-28.11 22-03 210 3.0 3 

28.11 04-09 030 1.0 4 

28.11 10-15 030 1.5 3 

28.11 16-21 030 1.5 3 

28-29.11 22-03 180 7.0 3 

29.11 04-09 210 8.0 2 

29.11 10-15 180 7.0 2 
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VEDLEGG 2 
BESKRIVELSE AV LUFTKVALITETSKRITERIER 

OG RÅDGIVENDE GRENSEVERDIER 
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BESKRIVELSE AV LUFTKVALITETSKRiTERIER OG 
AV RÅDGIVENDE GRENSEVERDIER 

Al _Opptak av fluorid i vegetasjon (1) 

En må regne med at det i første rekke er perioder med høyt 

fluaridinnhold i lufta som gir sviing og synlige skader på vege 

tasjon. Fluorider som tas opp i plantene, akkumuleres og samler 

seg gjerne i bladspisser eller bladranda der en etter hvert får 

gulfarging og døde partier. Målinger viser at svoveldioksyd 

konsentrasjonene i lufta neppe er høye nok til å gi sviskader. 

pet er vel_kjent at gassformige fluorider bindes sterkt ved 

absorpsjon på overflater, og at plantene tar opp fluorider 

direkte fra lufta (2). Tørravsetningen av gasser bestemmes 

_vesentlig av den turbulente diffusjon (3). Det er de uordnede 

bevegelsene som fører forurensningene ned til bakken og mark 

overflaten er nærmest et perfekt sluk for både svoveldioksyd og 

for gassformige fluorider. I de pai siste år er det publisert 

målinger som vis~r at avsetningshastigheten til gras~ekt mark 

er mellom 0.5 og 2 cm/s foi S02 (4, 5). I middel er d~t 

vanlig å 'br uke O. 8 cm/s og referansehøyde 1 eller 2 m. For 

gassformige fluorider vil avsetningshastigheten sannsynligvis 

være den samme som for S02. 

De partikulære f Luo rLd e.r kan også sette seg av på vegetasjonen, 

men her er tørravsetning.en avhengig av partikkelstørre_lsen. 

Antakelig er de partikulære fluorider dannet ved kondensasjon 

fra gassfasen. Dette gir normalt aerosoler med liten partikkel 

diameter, mellom 0.1 og .0.8 µm. For slike aerosoler regner en 

at avsetningshastigheten er i området 0.1 til 0.4 cm/s. 

Det har stor interesse å se hva fluaridkonsentrasjonene 

i· vekstsesongen fører til av opptak på vegetasjonen. Fluer 

idinnholdet i høy og beitegras bestemmes for_øvrig rutine 

messig som et ledd i kontrollordningen for aluminiumsfabrikkene. 
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Som et utgangspunkt kin vi regne med en-produksjon på 400 kg 

tørrstoff (høy) pr dag i løpet av månedene mai, juni og juli. 

Grovt kan en i utslippet fra elektrolysehallene regBe 50% 

gassformige og 50% partikul~re fluorider og vi antar at tørr 

avsetningshastigheten er henholdsvis 0.8 cm/s og 0.2 cm/s, 

det vil si en effektiv avsetningshastighet·på 0.5_cm/s for 

fluorider. 

~2 Veiledende luftkvalitetsstandard for fluorid 

Røykskaderådet har foreslått følgende verdier som ~eiledende 

luftkvalitetsstandarder for total mengde fluorider: 

DØg~iddelverdi 

Halvårsmiddelverdi 

. I 3 : 25 µg.F m, kan overskrides inntil 
2% av tiden i enhver 
6-måneders periode, men 
ikke som ·sammenhengende 
dager. · 

: 75 µg F/m3
, maksimal døgnmiddelverdi, 

kan ikke overskrides. 1• 

: 10 µg F/m3, gjelder enhver 6-måneders 
periode. 

·. Disse verdiene er satt ut fra hensynet til helseeffekter. Der 

hensynet til skader på flora og fauna er bestemmende, "blir t· 

luftkvalitetsstandardene vesentlig strengere, og følgende verdier· 

gjelder for vannløselige fluorider (beregnet som hydrogen 

fluarid): 

Maksimal d¢gnmiddel verdi i vekstsesongen: 1.0 µg HF/m3 

Maksimal middelverdi for vekstsesongen : 0.3 µg HF/m3 

Maksimal middelverdi for tiden utenom 
vekstsesongen . 2.0 µg HF/m3 . 

R¢ykskaderå.det understreker at luftkvalitetsstc:i.ndarder for 

fluorider er veiledende. Rådet vil i sin konsesjonsbehandling 

fortsatt vurdere hver enkelt sak for seg og søke å holde eller 

få ut~lippsniv5et så lavt som teknisk mulig innenfor en for 

svarlig Økonomisk ramme. 
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Når det gjelder retningslinjer for fluorider i andre land, 

bruker ifølge Stern (6) staten New York i USA d¢gnmiddelvcrdiene 

7 µg F/m3 for byområder og 26 µg F/m3 for industriområder. 

I Pennsylvania i USA brukes 5 µg F/m3• I Canada brukes verdien 

7 µg F/m3 for boligstrøk. Det oppgis ingen tillatt hyppighet 

for overskridelser av disse verdiene, og de må da oppfattes 

som maksimalverdier. 

På grunnlag av de norske veiledende luftkvalitets~tandardene 

har en ved NILU valgt følgende vurderingsgrunnlag for total 

mengde fluorider (8): 

Meget høyt 

HØyt 

Tiifredsstillende 

Lavt 

: høyeste døgnmiddel over 75 µg F/m3 

eller døgnmiddel over 25 µg F/m3 

·mer enn 2% av tiden eller halvårsmiddel 
over 10 µg F/m3• · 

halvårsmiddel 5 - 10 µg F/m3 

-·halvårsmiddel 1 5 µg F/m3 

: :halvårsmiddel under 1 µg F/m3 

En vil presisere at disse verdiene er satt ut fra hensynet til 

·helseeffekter. Flora og fauna og til dels grasetende dyr er 
• 

meget mer ømfintlige enn mennesker for fluoridforurensninger i 

luft. 
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AJ Veiledende luftkvalitetsstandar~ for svoveldioksyd og 

svevestøv 

For å vurdere betydningen av målte konsentrasjoner for luft 

kvaliteten anvendes retningslinjer eller normer. Kriteriene for 

luftkvalitet gir sammenheng mellom forekomst og virkninger av 

luftforurensninger. Virkninger av betydning ved utarbeidelse av 

retningslinjer for svoveldioksyd og svevestøv er i første rekke 

helseeffekter, men det må også tas hensyn til virkningen på 

rnat~riiler og vegetasjon, til nedsmussing og til nedsatt sikt. 

TabellAl'viser ved hvilke konsentrasjoner av svovelaioksyd og 

svevestøv i luften de forskjellige effekter kan inntreffe. Disse 

er observert når ~e angitte kon~entrasjoner av både svoveldi 

oksyd og svevestøv forekommer samtidig. Ta-llene i tabellen refer 

erer til at antallet påvirkede personer er. tilstrekkelig stort 

til å vise en signifikant forskj_ell i forhold til en kontroll- 

·gruppe. 

Opplysninger om overdødelighet bygger på statistikk over 

pasienter som er innlågt på sykehus for bl.a. hjerte- eller 

.lungesykdommer. Ved konsentrasjoner av svoveldioksyd over 

250-500 µg/m3 og av sve;es~øv over 250 µg/m3 (døgnmiddel) kan 

tilstanden forverres hos personer med bronkitt. Luftveissykdommer 

og nedsatt lungefunksjon er trolig vanligere hos barn enn hos 

voksne når årsmiddelverdien av svoveldioksyd og svevestøv over 

stiger 100 µg/m3
• 

Tabel.l: Å1 .: Eoiroerit ede effekter av· svoveldioksyd og svevestøv 
i henhold til Verdens Hel.eeox-qani eae.jon (WllO). 

''"'"'"""; "' j u, '"'"''' "''""· "'" I 
Forverring .1,· ltd,~- j N,,ktll sil.I. l';i\'ir,,l 

sykchusinnk;:!;!d,.: tilst.uulcn ht" p:isi.111.:r 1 ;inuin!;!,ru,sjon 1h:d~rnu~si11~. 
med luni:,,) kdommcr ' ·uh,ha!;!s,·ff,·, ter 

. --- --- ----- -· ·- --·--·- --- -· 
S\'mcldio,,rd ' 5(Klpi:t,n1 5\Xl-250 fl!:!/111·1 100111•/in-' ~() 11i:tm-' 

(dognnuddc}) (lfui:nmiddd) (:ir..m1dddl (i:cumclri~, ;irsm,ddd) ------·-•- -·--- -- - -- - -------- ,____ ----. ------ - ·- --- 
Svcvcstov 5(Kl fll!/lll; I 250 tt1:/111·1 10011rt1113 so 11i:/111-' 

(U<ll!lllllltldd I \Ullj!llfllidtkl) (;\,smitl<kl) (!!l't1111c1ri,k :,r,middd l 
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Forholdet mellom de angitte.helseeffekter og konsentrasjonen 

av svoveldioksyd og svevestøv kan brukes som indeks for graden 

av foru~ensninger. Det er sannsynligvis av stor betydning om 

det samtidig forekommer partikler med høyt syre- bg sulfatinnhold 

i luften. Lavere konsentrasjoner av svoveldioksyd og svevestøv 

skulle bety mindre risiko for helsen. Det ka~ imidlertid være 

vanskelig å fastslå styrken av en slik påstand ut fra epidemi 

logiske·data, fordi tolkningen av disse kan være~sikker ved 

pAvirkning fra andre faktorer enn luftforurensninger. 

I tabell A2 og ~3 angis rådgivende gr~nseverdier ~om Statens 

Forurensningstilsyn anbefaler for norske forhold.· Ved å sammen 

holde grenseverdiene med mulige effekter av foru~ensninger 

(t.abe Ll. A,l) ser en sikkerhetsmarginen som er innebygd. 

Selv om det er utarbeidet separate grenseverdier :fo-r S02 og 

svevestøv ·bør forurensningsforholdene .vurderes· sa-ml et. Spes if iser te 

- målemetoder anbefales når en skal sammenligne målte verdier med 

grenseverdiene. 

TabeU A 2: Grenseverdier for svoveldioksyd (S02) 

' 
Midlingstid Grenseverdi (lJg/m3) ' Anmerkning 

-. 
6 måneder 60 Aritmetisk miqidelverdi i en 

vilkårlig 6 mnd , periode 
V 

2'1 timer 200 BØr ikke over skri-des i mer 
enn 2% av tiden i en vilkårlig 

l 
·6 mnd. period~ og ikke som en 
sarnrnenhengend~ periode_ 

l time '100 BØr ikke overskrides mer enn 
1% av tiden i en v i Lk å r Li.q 
30 dagers periode 

Tabell AJ: Grenseverdier for sot. 

Midlingstid Grenseverdi (µg/m3) Anmerkning 

6 måncde r . 40 Aritmetisk middelverdi i en 
vilkårlig 6 mnd. period<? 

24 timer 120 Bør ikke overskrides i mer 
enn 2i av tiden i en vi l k å r l Lq 
6 mnd. periode og Lkk c som en 
srnnmc n he ~CJl' ncle periode- 
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