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LUFTFORURENSNINGSMALINGER I KRISTIANSAND (FOREL@PIG RAPPORT).

INNLEDNING

Dette er en forelgpig rapport som sammenfatter luftforurens-
ningsmdlinger foretatt av NILU (802 og svevestgv) og ELKEM A/S
Fiskaa Verk (stgvfallsmdlinger) i Kristiansand kommune i tids-
rommet 14.9 1971 - 30.9 1972. Em har benytiet 12 maleapparater,
"kommunekasser", for SO2 og svevestgv. Disse registrerer 24
timers verdier av 802— og svevestgvkonsentrasjoner. Malepunktene
er vist i figur 1. ELKEM A/S Fiskaa Verks stgvfallsmilinger

(se figur 2) er bearbeidet ved hjelp av vindregistreringer
foretatt pd Falconbridge Nikkelverk A/S.

METEOROLOGISKE OBSERVASJONER

Vindobservasjoner

Falconbridge Nikkelverk A/S har i drift en registrerende vind-
mdler pa fabrikk-omrddet. Vindobservasjoner herfra er be-
arbeidet og benyttet i NILU's prosjektarbeid for Kristiansand
kommune. Figur 3 viser vindroser for periodene vinter (desem-
ber, januar, februar), var (mars, april, mai), sommer (juni,
juli, august) og hgst (september, oktober, november) 1972.
Figur 4 viser vindroser for periodene 15 - 31.1. 1972, 10.2 -
945 1972 og 1 = 15.7. 1972.

Vind fra nord-nordgst er relativt hyppig om vinteren og varen.
Om sommeren er vindforholdene mer variable, hdyeste frekvens
har vind fra s¢gr-sgrgst. Om hgsten bldser det stort sett fra

sektoren s@gr-sgrvest til nord-nordvest.

For & vurdere representativiteten av vindmdlingene pa Falcon-
bridge Nikkelverk A/S, har en sammenlignet disse med lengre
méleserier fra Kjevik. Hvis en antar at vindforholdene ved
Falconbridge Nikkelverk A/S og Kjevik vanligvis er like, kan

en se (figur 3 og 5) at vinteren, vdren og sommeren 1972



hadde ganske normale vindforhold. Ved Falconbridge Nikkelverk
A/S var det om hgsten 1972 mer vestavind og mye mindre vind

fra nord-¢gstlig kant enn normalt.

MALERESULTATER OG DATABEARBEIDING

S0,-mdlinger

SOZ—mélingene ble analysert ved byveterinzrens laboratorium
i Kristiansand, og resultatene ble sendt regelmessig til

NILU. Tabell 1 viser dggnmiddelverdier av 802, samt minimum-,
maksimum- og middelverdiene for hver mdned. Madlepunktene 7,

9 og 11 har generelt de hgyeste maksimum- og middelverdier.

Norge har ikke normer for SOz-konsentrasjonen i lusteen. En

sammenligning med de svenske forslag til normer;

280 ug/m° dggnmiddel
140 ug/m3 médnedsmiddel

viser at alle mdalepunktene holder seg godt under 140 ug/m3
manedsmiddel. Flere dggnmiddelverdier ligger rundt 200 ug/m3.
Det er to tilfeller av overskridelse, 4ub ug/m3 ved médlepunkt
1l den 15=16 februar 1972 &g 827 ug/m3 ved malepunkt 11 den
9-10 august 1972. Begge disse toppene kan skyldes lokale
ekstreme korttidsutslipp. En annen forklaring kan vaere male-
feil. Serlig gjelder dette malepunkt 1 hvor den nevnte verdi
er vesentlig hgyere enn de andre mdlingene. SOz—nivéet er
generelt hgyere om vinteren enn om sommeren. Dette skyldes
fgrst og fremst hgyere SOQ—utslipp om vinteren (oljefyring),
men ogsad til dels den mer stabile vartype om vinteren (stgrre
inversjonshyppighet med darligere utluftning av luftforurens-

ningene over byen).

Sammenlignet med andre byer i Norge hvor mdlinger av SO2 er
foretatt, ligger nivdet i Kristiansand ikke spesielt hgyt. De

hgyeste verdiene er malt ved mdlepunktene 7, 9, 10 og 11.



a

Bearbeiding av SO2-mélingene

Det er av interesse & vite hvor den mdlte SO2 kommer fra.
Bortsett fra bakgrunnsnividet av S0, som skyldes prosesser ;i
naturen og utslipp langt borte (opp til ca 30 ug/m3 de gn=
middel), sa er de malte SOz—konsentrasjoner resultat av
forskjellige lokale utslipp. En kan grovt skille mellom to
hovedtyper av SOZ—utslipp, punktkilder og arealkilder. En
punktkilde er en enkelt stgrre kilde. En arealkilde er et
areal med mange smd kilder, for eksempel boligstrgk med olje-
fyring. Nivdet av 802, malt ved de enkelte stasjonene, skyldes
ofte bade punktkilder og arealkilder. Det er av interesse &
fastslda om betydelige SOz-konsentrasjoner vesentlig skyldes
punktkilder eller arealkilder. En sammenligning mellom S0,-

konsentrasjonen ved de enkelte mdlepunkter vil si noe om dette.

Ofte vil en kombinasjon av arealkilder og darlig atmosfariske
utluftningsforhold gi relativt hgye SOQ—konsentrasjoner over
stgrsteparten av omrddet kildene representerer. En kan vente
at konsentrasjonene ved de mdlepunktene som hovedsakelig
padvirkes av arealkilder vil variere i takt. Innflytelse av
stgrre punktkilder er mer avhengig av vindretning, og de
konsentrasjonene som hovedsaklig er et resultat av punktkilder

vil dermed oftest variere pa en annen mate.

For et madlepunkt som ligger et stykke unna en arealkilde, vil
arealkilden kunne virke som en punktkilde. Malingene fra to
malepunkter som ligger i samme retning fra en punktkilde vil,
under forhold med relativt hyppig vind i retning fra kilden
og ellers liten pavirkning av andre kilder, kunne variere i

takt som om mdlepunktene var inne i en stgrre arealkilde.

For to vinteruker (15-31 januar 1972) og to sommeruker (1-15

juli 1972) har en foretatt en korrelasjonsanalyse mellom



samtidige dggnlige SOQ—mélinger ved de 12 mdlestasjonene (se
tabell 3).

Resultatet for vinterperioden viser en relativt god korrelasjon
mellom malinger ved mdalepunktene 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10 og 12.
Dette indikerer at arealkilder har betydelig innflytelse pa
SOz—konsentrasjonene ved disse malepunkter. De lave korrelasjoner
mellom mdlepunktene 7, 9 og 11 og de andre mdlepunktene an-

tyder at punktene 7, 9 og 11 sannsynligvis er betydelig pa-

virket av én eller flere lokale punktkilder.

De relativt gode korrelasjoner mellom malingene ved mdle-
punktene 1, 2, 3, 4 og 5 1 sommer-perioden skyldes trolig
pavirkning av bakgrunnsforurensninger. Punktene 7, 8, 9 og 10
viser ogsd relativt hgye korrelasjoner seg imellom, og en
bestemmelse av de viktigste punktkilder og vindforholdene i

perioden vil sannsynligvis belyse dette.

En metode for bestemmelse av de lokale punktkilders pavirkning
av konsentrasjonene ved de omkringliggende malepunkter, er
en korrelasjonsanalyse mellom malte SOz—verdier og vindretning

ved de enkelte mdlepunkter.

Vindmdleren pa Falconbridge Nikkelverk A/S gir timesmiddel

av vindretning for 12 sektorer. De mdlte SO2—verdier er derfor
korrelert med antall timer med vind fra en sektor i dggnet.
Tabell 4 viser resultatet av en slik analyse for tidsperioden
1028 = 9l 19752

Malingene av SO2 ved ponktems ls 2. 3 85 95 10 @g 11 yiser

en viss sammenheng med forskjellige vindretninger.

Det er naturligvis viktig & konsentrere oppmerksomheten pa de
mélepunkter hvor de hgyeste konsentrasjoner er malt, nemlig
punktene 7, 9, 10 og 11. Malepunkt 7 er mest pavirket ved
vind fra sektor 300, men korrelasjonen er relativt lav. Male-
punkt 9 er pdavirket sterkt ved vind fra sektor 30°, men ogsa
tildels ved vind fra sektor 120°. For mdlepunkt 10 finner en

de hgyeste korrelasjoner i sektorene fzn® og 150°. For mdle-



punkt 11 gir sektor 210° den beste korrelasjon. Dette in-
dikerer at SOz-mélingene ved malepunktene 7, 9, 10 og 11

er pavirket av utslipp fra punktkildene Falconbridge Nikkel-
verk A/S og ELKEM A/S Fiskaa Verk. Etter opplysninger fra
bedriftene har de omtrent like store utslipp av 802. Bedriftene
har imidlertid forskjellige utslippshgyder og -hastigheter.
Malepunktene har individuelt forskjellig plassering med hen-
syn til spredning av 802 fra de to punktkildene, men siden

vi bare har dggnlige mdlinger av SO,, er det vanskelig a

avgjgre hvilken kilde som er viktigst ved hvert mdlepunkt.

Tabell 4 viser ogsd maksimum-, minimum-, middelverdi og
standardavvik av S0, . Melepunietens 1, %; 3, %, 8, 6 & og 12
har ganske like maksimum-, middelverdier og standardavvik,
hvilket bestyrker antakelsen av at stasjonene betydelig

pavirkes av ganske jevne arealkilder. Mdlepunktene 7, 9, 10

og 11 har vesentlig hgyere maksimum-, middelverdier og standard-

avvik, hvilket igjen indikerer betydelige lokale punktkilde(r).

Svevestgvmdlinger

NILU har etter oppdrag analysert en del filtre for & estimere
de dggnlige konsentrasjoner av svevestgv (ug/m3). Metoden

som benyttes er en reflektometrisk avlesning av filtrene for &
bestemme svertningen. Forholdet mellom vekten av stgvet pa

et filter og den relative svertning tas fra en kalibrerings-
kurve basert pd standard svevestgv, som er et slags gjennom-
snittelig bystgv (rgyk).

Forholdet mellom vekten av stgvet og svertningen er naturlig-
vis meget variabelt. Stgvet er generelt sett sammensatt av
komponenter fra forbrenning, industrielle prosesser, menneske-
lige aktiviteter og ikke minst naturen (pollen etc). De
forskjellige komponenter vil falle inn pa forskjellige plasser
i en grdskala (stgv fra forbrenning er vanligvis mgrkest),

og sammensetningen av det totale stgv vil vare avgjgrende

for riktigheten av bruk av en standard kalibreringskurve

i den reflektometriske metode.



ELKEM A/S Fiskaa Verk slipper ut store mengder svevestgv

(vesentlig amorfe SiO2 partikler). Dette stgvet er ganske

lyst, og den reflektometriske metode er derfor lite egnet til

4 bestemme innflytelsen av utslippet pad svevestgvnivdet i om-

rddet. Nar dette stgvet (Si02) spres ned mot bakken og dermed

hgyner svevestgvnivdet, vil sannsynligvis svertningen pa et

"kommunekasse"-filter ikke tilsvare stgvkonsentrasjonen ved

bruk av standard kalibreringskurve.

Dette, 1 tillegg til den

generelle variasjon i svevestgvets sammensetning bade i tid

og rom, ma resultere i en usikkerhet i mdleresultatene.

Svevestgvkonsentrasjonene (ug/m3, dggnmiddel) er bestemt for

alle médlepunkter for periodene 15-31 januar og 3-18 juli 1972.

Resultatene er vist i tabell 2.

og ingen er over 100 ug/m3

Fd mdlinger er over 50 ug/m

3

Et svensk forslag til norm (2)

er 100 ug/m3 for boligstrgk. Erfaring fra USA har resultert

i de fglgende normer (3).

ug/m3 svevestgv tillatte over- A :
dggnmiddel skridelser nmerkning

National Air Quality
Standards. Skal nés

260 1 gang/ar dmpeE 1. Juld 1975,
Primer standard basert
pé& helse-effekter.
Sekundzr standard basert

150 1 gang/ar pd effekter pa flora,
fauna, materialer.

Konsentrasjonene, bestemt med den reflektometriske metode,

antyder for de to periodene at nivdet var meget lavt.

Bearbeiding av svevestgvmdlingene

For to vinteruker (15-31 januar 1972) og to sommeruker (3-18

juli 1972) har en foretatt en korrelasjonsanalyse mellom sam-

tidige dggnlige svevestgvmdlinger ved de 12 mdlepunktene

(se tabell 5).




Resultatene for bade vinter- og sommer-perioden viser generelt

meget god korrelasjon mellom malinger ved alle malepunkter.

Hvis en ser bort fra usikkerheten i maleresultatene, vil
dette indikere at det ikke er noen vesentlige punktkilder for
svevest@gvet. Dette forhold kan undersgkes nazrmere ved kvan-
titativ kjemisk analyse av stgvet pa filtrene (f eks bestemme

ug SiOz/m3).

GENERELT OM ST@VUTSLIPP

Sammensetning av stgv fra FeSi-verk

Ifgdlge en svensk publikasjon (4), kan en generelt anta fglgende
om stgvpartiklene fra ferrosilisiumverk: Partiklene bestdar

av to deler. En grovkornet del med diameter fra noen fa til
flere hundre um utgjgr 10 - 20%. De bestdr hovedsakelig av
koks, kull, kvarts og jernoksyder. Den finkornede del utgjgr

80 ~ 90% av stgvet, og den bestdr av amorfe Si0,-partikler

med stgrrelse 0,1 - 1 um.

Analyser av ovnstgvet fra ELKEM A/S Fiskaa Verk har gitt et
gjennomsnittlig Si0,-innhold pa v93% (se tabell 6).

Spredning av svevestgv

For alle praktiske formdl kan en regne at stgvpartikler mindre
enn 10 um spres pa samme mdte som en gass. Partiklenes fall-
hastigheter pa grunn av gravitasjonen er uten betydning. For
partikler vesentlig stgrre enn 10 um er imidlertid fall-

hastighetene sa store at de har betydning for spredningen.

For en gass eller fint stgv er midlere bakkekonsentrasjon ¥
over et lengre tidsrom (uker - mé@neder) i1 en avstand x fra

kilden, gitt ved et uttrykk av typen

2

, )
PP R S )Y (1)



Her er Q utslippsmengde, f er frekvens av vind fra kilden
mot malestedet, H er effektiv utslippshgyde og g, er en
vertikal spredningsparameter som avhenger av atmosfarens
spredningsevne og avstanden fra kilden. o, kan tilnzrmet
settes proporsjonal med avstanden fra kilden. Med gkende
avstand fra kilden vil konsentrasjonen fgrst gke mot et
maksimum, og sd avta igjen. Avstanden til maksimum er bestemt
av utslippshgyden og atmosfarens spredningsevne. Avsetningen

av fint stgv kan en anta er proporsjonal med bakkekonsentrasjonen.
Stgvfall

For grovere partikler er uttrykk (1) for enkelt, idet en ma
ta hensyn til partiklenes fallhastighet. De stgrste partiklene
faller ned ner kilden, mens mindre partikler transporteres

lenger bort.

Oftest vil det stgvfall som males ved stgvsamlere, sarlig

ner kilden, bestd av stgrre partikler, dvs partikler stgrre
enn 10 ym i diameter. I tillegg vil en ogsa fa avsetning av
mindre partikler, og dessuten vil en del stoffer tilfgres ved
nedbgren. Siden stgvfallet er en savidt sammensatt prosess, er
det meget vanskelig & beskrive det teoretisk. Som en fgrste
tilnarmelse kan en anta at stgvfallet (D) som skyldes én

kilde, er gitt ved et uttrykk av formen

x

Begrunnelsen for uttrykk (2) er at en nar kilden far redusert
mengden av fint stgv ved hjelp av skorsteinshgyden (se ut-
trykk (1)), men denne reduksjonen antas oppveid av tyngre
st@v.

Selv om uttrykk (2) neppe kan gi noen tilfredsstillende
beskrivelse av stgvfallet, kan en likevel anta at hvis stgv-
fallsmalinger viser seg tilnzrmet a fglge dette, er det

sannsynlig at stgvet virkelig kommer fra den antatte kilden.



STPVFALLSNORMER

I Norge er det ikke fastsatt normer for luftens stgvinnhold.
For bedgmmelse av stgvfall i boligstrgk er det i Sverige
utarbeidet fglgende forslag til retningslinjer for maneds-

midler (5):

1y =12 g/m2 - 30 dggn anses som bakgrunnsforurensning

5 * " er tilfredsstillende lavt

10 4 W er ikke tilfredsstillende, skittent
L5 " " er ubehagelig

I Finland nytter man omtrent de samme tallene (5).

Andre normer for stgvfall er f eks (5):
2

Canada (Ontario) Boligstrgk 7 g/m 30 dggn
Industristrgk 14 i i
Vest-Tyskland Generelt 19.5 g/m? - 30 dggn

(Berghoff-metoden)Industri 39 i "

ELKEM A/S FISKAA VERK'S ST@VFALLSMALINGER

Tabell 6 viser resultatene av stgvfallsmdlinger foretatt av
ELKEM A/S Fiskaa Verk i 1972. En kan regne med at det stgvet
som skriver seg fra Fiskaa Verk's ovner er hovedsakelig

vannulgselige stoffer.

P& grunn av partikkelstgrrelsen av Si02-8t¢vet og pipehgyden
(ca 50 m) vil en vente at stgvet som faller ned i omradet
rundt verket har et vesentlig lavere SiOz—innhold enn

stgvet 1 pipen, fordi de grovere partikler (vesentlig koks,
kull, kvarts og jernoksyder) vil falle ut fortere enn det

meste av Si02—st¢vet.

Stgvfallet som funksjon av avstanden fra verket

Dersom ELKEM A/S Fiskaa Verk er kilden for st@gvet, ma en
vente 4 finne en sammenheng mellom stgvfallet og avstanden fra

verket (se uttrykk 2). For & kunne finne en eventuell sammenheng,



mad mdlingene fgrst gjgres innbyrdes sammenlignbare, dvs en
md ta hensyn til at stasjonene har vart eksponert for stgv
fra bedriften i forskjellige tidsrom. Som sammenlignbar

stgrrelse kan vi bruke "normalisert" stgvfall:

Malt stgvfall

Relativ eksponeringstid

Normalisert stgvfall =

I vdrt tilfelle er det naturlig & bruke vindfrekvensene f¥a
vindmdleren pd Falconbridge Nikkelverk A/S som et mal fom
eksponeringstiden pd& malepunktene. Vindfrekvensene er gitt
for 3OO-sektorer, og der hvor malepunktet eventuelt ligger
ner grensen mellom to sektorer, er dette blitt tatt hensyn
til ved skjgnnsmessig 4 midle vindfrekvensene for de to
sektorene. Vi ser bort fra virkningen av vindstyrken, da
dens betydning er mindre enn vindretningens. Relativ ekspon-
eringstid (f) for alle mdlepunktene er gitt for mdnedene

januar til desember 1972 i tabell 7.

Terrenget vil ha innvirkning p& vindretningen, og i kupert
terreng kan en derfor ikke uten videre ansla de aktuelle
vindsektorer ut fra pene retningsbetraktninger. I hvilken
grad vare antakelser derfor er riktige, kan selvsagt disku-
teres, men da vi her bare grovt skal se pa eventuell sammen-
heng mellom avstand og stgvfall, er sannsynligvis disse

frekvensene tilfredsstillende.

Normalisert stgvfall er beregnet for badde uopplgste og opp-
lgste stoffer for alle md&nedene i 1972. Resultatene er vist
i figurene 6 og 7, hvor normalisert stgvfall er fremstilt

som funksjon av avstanden fra verket (logaritmiske skalaer).

For den vannulgselige delen av stgvet (figur 6) er det stor
spredning i dataene. Spredningen skyldes sannsyneligvis
variasjon i utslippsmengden og at vdrt mal for eksponerings-
tid ikke er helt korrekt. Pa figuren er det tegnet inn en
linje hvor stgvfallet er omvendt proporsjonal med kvadratet

av avstanden (D « x-z, se uttrykk 2). De beregnede verdier



- 11 -

grupperer seg forholdsvis pent omkring denne linjen. Det
synes derfor som om ELKEM A/S Fiskaa Verk er kilden til en
god del av den vannulgselige del av stgvet.

For den vannlgselige delen av stgvfallet (figur 7) er det

en mye stgrre spredning i verdiene. Det synes ikke & vere
noen sammenheng mellom avstanden fra ELKEM A/S Fiskaa Verk
og normalisert stgvfall. ELKEM A/S Fiskaa Verk er derfor

sannsynligvis ikke kilden for noen vesentlig del av dette

stgvet.

Sammenligning med stgvfallsnormer

Etter det svenske forslag til retninglinjer viser mdalingene
fra malepunktene narmere enn 1000 meter fra ELKEM A/S Fiskaa
Verk at forholdene ikke er tilfredsstillende for boligstrgk
nar det gjelder det totale stgvfall (g/m? + 30 dggn).

KONKLUSJON

Svoveldioksyd

Sammenlignet med det svenske forslag til normer for svovel-
dioksydkonsentrasjonen i luften, viser mdlingene fra Kristian-
sand for perioden september 1971 til september 1972 lave
verdier for de fleste mdlepunktene. Konsentrasjonene ved
madlepunktene 7, 9, 10 og 11 ligger generelt hgyere enn ved

de andre mdlepunktene. Korrelasjonsanalyser indikerer at
bedriftene Falconbridge Nikkelverk A/S og ELKEM A/S Fiskaa
Verk bidrar vesentlig til de hgyeste SOZ-konsentrasjonene 1

omradet.
Svevestgv

Resultatene fra malingene er usikre og bare 2 vinteruker og

2 sommeruker er undersgkt. De mdlte svevestgvkonsentrasjonene
er jevne og meget lave 1 forhold til et svensk forslag til
norm og amerikanske normer. En korrelasjonsanalyse av sam-

tidige mdlinger av svevestgv ved de forskjellige mélepunktene



.

indikerer et jevnt niva over hele byen som ikke pavirkes

betydelig av punktkilder.
Stgvfall

NILU har bearbeidet en del av ELKEM A/S Fiskaa Verks stgv~
fallsmédlinger fra mdlepunkter i omradet omkring verket.
Malingene av stgvfallet ved de enkelte mdlepunketer er normal-
isert med hensyn til frekvens av vind fra verket (eksponerings-
tid), og resultatet-indikerer at ELKEM A/S Fiskaa Verk er
kilden til en ikke uvesentlig del av den vannulgselige st@gv-
fraksjonen. Den vannlgselige stgvfraksjonen synes ikke til

noen vesentlig grad & komme fra dette verket. Etter det svenske
forslag til retningslinjer er forholdene ikke tilfredsstillende
for boligstrgk nar det gjelder det totale stgvfall nzrmere

enn ca 1 km fra verket.



LITTERATURREFERANSER

(1)

&)

(3)

(4)

(5)

Johannesen,

Héland, L.

Paulsson,

V.

Persson, G.

Strgmsdge,

Se

T.Ws

b]

and

Standard Normals 1931-60 of
Monthly Wind Summaries for Norway.
Det Norske Meteorologiske
Institutt, Oslo 1969.

Forslag til riktlinjer fd8r emis-
sionsbegrdnsande atgdrder vid
luftfororenande anlaggningar.
Statens Naturvadrdsverk, Solna 1969.
(Rams 1454 NILEU) .

Environmental Protection Agency
sets National Air Quality Standards.
d-» Ai% Fell, Comte. Afses, 21 (&)
$9% = 353 . C1S7 L),

Luftvdrdsproblem vid jarn-, stal-
og ferrolegeringsverk.

Statens Naturvardsverk, 1969.

Grenser for stgvfall.
NILU, teknisk notat nr 1/71.



= iU =

ROl 5474 5 QRN L
=N %€E§§§}§f§ﬁw§}f;.

v v E:.j‘fialﬂ”e s — Ltri
i = J

- =
ah :/ \..,\"~“cmohn_.
i el
)

i
T

&

¥

/
TOPBALS. ,‘i

",
¥ -

:
i)
S
Ef':/
= i
"

f
'’ y 77 S —— 3
1.13" ! Haneatagge? . i&_
ket i s '\
v ad ket L y
¥ SORIES ", « Héirtea

B

A l‘\:‘. i
PIHY N A

ik %]:l }iﬂ"} 72 (Ve
S~ Y

. Amiikntn |, o . Fenoo ey
4 n N P T
i 4 I \ R~ / ‘,”““??‘n..._:;, Arafic
X h L e | Ramneheia =
i a0 i\ 1628

T
R

5 d
o \\m\v&p\'ﬁg\m Asbhukba
& ~n
A Sl

B

o
p8sen

.....

Tinnhow |
S

T
: 4
<ot shkic

,» IANSA TD ."l. YT '

\%" e ‘45 g5l

e Lagman.ﬁ}w}h

VR | 7

Wy X Wikidiverk X3 7 RO
[3["7 Sletteheia, St O 4 j 3 *,__‘} \,.’ i 437 Lynyoz(?' -
& ;n&,ﬁmt@@ T R ' :-:5- § Vs f i A
B e o b RS - e bt oot e 1 je

5 - 2
L] -.45 7 | Sjursoya »-

2

T 0Od

lslmtqngen

— W Fagur L
ey N, ool

,§ikﬁfgm" Mdlepunkter for S0, og
L eth, Ntz SVevestgv. g
?‘ Bragdiya . Haumyrheia skole d
S Randesund kvileheim
Kristiansand gamlehjem Gimle [ ~
Lund kirke
Eg sykehus
Tollbodgt. 40 men
Myren gard
Mgvig skole 1%
Slettheia skole
Tinnheia skole
Dueknipen nr 9
Tordenskjoldsgt. skole

e

= e

W oW~ o F WM

o
NHO

BN g e RO A B A
3 4 km

+
+ =t

¥nin




gl = 10

SLETTHEIA / -

\/CQ%\\\_ \‘//

[

M’
KRONMARKA
.\_E

Figur 2: ELKEM A/S Fiskaa Verk's malepunkter for stgvfall.
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Tabell 2: Svevestgvmdlinger for 4 uker i 1972.

JANUAR JULJ
23 WTMs o TRl or A S22 FL s 6N RN aRt el i 2

oo

DaTo A

P
S
4 3t 139156 | 84|65 |85
4- 5 : 56|76 |35 |15 |R7 [ 0|17 93 |56 (76 [172] 172
-6
7.
&
I

56 (493 |1R7|115] 93183/ 135104 |leo [135]14.8] 183
1721351200} 1831148 | 230204 | l6.0 |46 | 2H6| 246 | 200
NSl Ns Rz 1ygliog (183 11.S| a3] 93| 9.3|1272 | 148
561 84| 65| 84| bs|IR7| 86|56 |56 |S6 |04 g4
9-10 56 |56 | 84| 65] 65 | 84[1ls [bs |48 (48 |94 | 8y
10- 11 22156 |76 (726148 193]493[65]56 3.0 561 %6
ELES Y 76 |93 84 56 |172|200(56 | 65 |31 |122]104]
12.-13 31 (48|76 |76 (39 [lo4[ 84[Se]| 140722 39]
13-14 3013984176 |65 | |4B| 65 |48 (2222|2234
14 - 13 €4 |76 (104115193 | 1609348 |22 (39193 [I22]
15-16 1104y 1.5 | 172200148 |230| 230| 1R7 | 246|135 721 65 139193193184 1151937656 |104] 65
14 -19 | 11.5] 93| 84l1b.0|138 | 183|148 lo4 | I3 | 11.5 8316531 |84 | 84|76 | 8Y |84 |48 (48 |8y [48193
12-18 193] 9312716023 | |48]104]| 76| 56| 1.5 172 127 1 84 (56 | 84 [ 84 [ 183
18 -19 [ ILs[ 104 g4l mgliLs | 230135115 | 127 104] £4 2

|
00-04 1 214[24.6| 333419297 495 | 470357 | 24.6 | 246 | 261 | 135
Q4-922 | 172/ 2a.7( 287/41.9 |[00|sH.0|.207 230 1Bs | 1g3 | |83 230
25 -23 | J0.0026.1| Y1al470{200| 495/ 38.01247 | 24.7 | 2.0 | 278 | 38.0
oa4-04 | 183 278/4oo|41a| 35| wal31.5 230! 187 | H.6! 335297
24 -05 (278|357 Ho.o| Yool W4 | Yoo | S1.7| 3801495 |44.4 | 278 4Z 0
25-96 |Hool 4141517633 H92|51.7 470470 | 5.7 4.8 |49 |54.6
26- 2% 129.7/.33.5| 38.0/49.2, 41.9 | 35.7| 33.5| 390 | 546 | 278 | 978|380 i
29-049 (246200l 2.1 |26.1 |46] 315335204 W8 |H.6|24({297 [
28-29 (17211721183 [24.6| 200|297 | 33.5| .8 183160 [135]14.8 [
29- 90 [13s]io4] HEgl172] 135 4.6/ 200 148 183|135 | 127|172
30-34104 84| l0Y4!|13.5| 104|172 127 | lod |l 4Llloy | 76 | 1S
YR 1837 1272 200]135] 93] 183
Miopgii18.91240.1| 2611316123 ¢ 53.?28.6[2/.9 2501209221259 6.5 7o llonltof| & (14 (1IHLHIFS]Z 1 [ESHOO LR
Max 4004 (. 9151.F ©3.3149.2] 544 5. F4FOL5Y. LI 4951335 15401 7. 2113.5120.01 1831 14.8123.01214 110 24 6124.624.6120.0
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Stdvnedfallsmilinpmer, ELKEM A/S Piskas Verk,

Startet 19063 etter konf, Dr,Med., W, Lindberg,

Madlemetode: Mod. ASTM~D 1739-60 T,

(I1f5lge Dr. Lindberg gir denne metode ca. 1.8 hdyere
verdier enn British Standard 1747/1951).

Januar 1972, Febouap 19722
Totalt nedfall rlgggldste stoffer | Oppldste stoffer _ | Totalt nedfall | Uoppldste stoffer | Oppldate stoffer
Avstand gr. % som |gr, 3 gr. gr. € som lgr. G

100 m“|maks. 100 m“ | % % 100 m“ | % % 100 o |maks. 100 m? | 2 g 100 o? | 2 <

Malested og retning 30 doznikan vere|30 dign| Aske SiO2 30 dogny Aske(S10, 30 dognikan vere[30 dgn| Aske] Si0, | 30 dogn{ Aske |S10
ovnastdvi ovnastivi 2 ﬂ 2

2 p =
:‘ ;1:::::::°" ;:: ol :3 789 25,7 bgh | 64, 38,3 295 | u5hapor | 640 (20,8 | 35 [6u,1]35,9| 25 (85,8 spor
s v e 848 1| 632 | 38,5 17,60 216 | 55,4 * 540 | 18,7 287 [71,01 32,8 | 253 |6u,0|
. Ds , b2 | 21,3 | 1083 | u6,2 26,3 359 | wu,4 ma s [ oo | o’ (ebllaacs ek s o)1t

i

4., Kronmarks |[1230 m, VSV Y 28 \» » e
TR S 13| 349 | 69,9 37,2 145 69,4 " 588 | 21,0 311 62,4 3710 277 5,8| »

heia 750 m, SV 92 29,7 | 690 58,1 37,7| 252 50, * 1162 24,7 868 | 43,5 30,& 9% 56,11 "
A 00 =, W .| 338 31,5 M9 | 65,9 39,4} 86 Mg v |35 {218 | 217 [59,5(36,9°) 178 55,1 *
8. Voie 1700 m, SSV | 3¢ 17,21 130 | 71,9 %0,0] 196 46, ® 178 | 12,7 61 1es5,5] 3,57 117 eu,1| »
2.1
Gj.snitt 7
milestedor
utenfor
bedrifts
omradet . 740 23,4 | 518 S4,G 31,1} 221 49,3 spor | 597 22,5 358 59,0 34,9 | 240 62,5 spor
HARS 1972, APRIL 19722,
Totalt nedfell | Uoppldste stoffer | Gppidste stoffer Totalt nedfall | Uoppldste stoffer | Opploste atoffer
Avstand gre % som |gr, 5 e 25 T Sor o
Milested tni e g A ol R RREUT ARSI 100 n2|maks. 100 o? | % s |00 a?fs %
este og retning gnikan vare|3 52n] Aske i0 30 ddon Ask 0 b 2
; e sty a2 2 (B0 R 30 dogny t::s::dr: 30 dign| Aske| 510, | 30 dvg Aske|sio,
1. Fiskitangen| 530 m, NO Denng proven Pdeldgtd (l=ryerik.) o4 ‘ :
L o 1 25,3 5C6 ol,1f 36,5( 335 63,0 spor
2. Slettheia 850 m, NV 695 23,2 | 395 | 74,1 38,0300 63,3 |spor S94 21,6 | o654 5;,:0 30:6 340 57:6 "
AJ. Dallona 900 @, V 1055 140,3 805 79')., 2,9’2 250 53,2| * 1026 3“’0 701 75,8 '06,3 325 58,2 .
4. Kronmarka |1230 m, VSV 535 23,5 325 62,51 36,0 | 210 61,4 "
MEFE W Gs ’ ’ ’ ’ 554 2347 309 64,8] 39,5| 2u5 55,9 "
heia 750 m, SV 1586 25,2 1196 | 48,21 31,1 135 2 68,1 | " 83% 26
o7 159 | 56,7] 34,8238 65,5| "
7. Kjos Haveby]1500 m, SV | 505 36,6 | 390 [71,8] W4yt ) 115 73,0 " 400 22,3 | 195 69:2 !oz:s 205 56:1 "
8. Voie 1700 m, SSV | 217 18,3 112 59,0| 33,0 | 105 70,5 ® 2 24,4 119 2%,0| 47,01 128 62,5
Gj.anitt 7
mileatedecr
utenfor
bedrifts
omrddet . 4
266 |29 199 163,9139,61229 l62.lamer I | 26,1 |usy |63l 38,10259 | 59,8leper
Mad ‘W T«-d_f'!
Totalt nedfall | Uoppléate stoffer | Gppioste stoffer Totalt redrall | Usopléste stoffer | Conidnts stoffer
Avatand gr. % som cr. ar. 120N % som ar. ar,
100 m?}maks. 100 m?| % 2 {100 m?|2 1 100 n°|maks. (100 =%}z % |200 2% (g 4
Milested og retning 30 dégnikan vare{30 dbzn| Aske SiO2 30 doon Aske |Si0 30 ddznlkan varel30 @gn] Aske Sii)2 30 ddg] Aske 3102
ovnsstdv| 2 ovnsstovi

1. Piskitangen| 530 m, NO 834 19,6 | 474 53,00 32,1 | 364 54,4 | spor | 539 24,1 431 (58,0 30,0 | 158 5047 | o2oP
2. Slettheia 850 m, NV 507 22,9 | 361 70,1] 29,9 | 116 63,1 506 15,7 350 |58,1 (20,6 | 156 18,6 n
3. Dallons 900 m, V 895 31,0 [669 |65,8] 38,6 | 226 |é7,3| » 372 22,5 |S% 155,9130,7 [ 118 2w 5| »
4. Kronmarke 11230 @, VSV | yol | 25,1 |268 |69,0] 36,9 | 158 jep,2l » ) B | 19,2 | 148 |58,1]29,72 |59 ™3| -
6. Skyllings- )

heia 750 m, SV 706 20’1 l’53 56’5 29,1 253 61',5 " l577 23,7 3!60 57,, 30,9 137 !-‘3,3 O
;. l;jon Haveby| 1500 m, SV 378 17,7 | 216 53,71 28,7 162 61,1 " %00 11,8 27 32,5 [ 16,1 126 30,2 a
. Voie . 1700 m, SSV 286 16,9 | 157 52,9 28,7 129 51,9| " 233 21,7 151 54,3 31,1 32 25,6 L

Gj.snitt 7
mélesteder
utenfor

bedrifts .
Y1t 20,1 28 25,8 12
omradet, 576 22,8 371 61,0] 32,9 | 206 60,7 | spes ’ 7 193,7 {26, 125  132,0 |apop

Tabell 6: Stgvfallsmdlinger foretatt av ELKEM A/S
Fiskaa Verk i1 1972.



he]

Jald "y IS PPy
Totalt nedfall | Uoppléste stofrer | Oopléste stoffer Totalt nedfall | Uoopléste stoffer | Onpi’cta stoffer
Avstand gr, % som sre ar. 5 gr. % som gr. ar, 3
£ 100 m”|maks. 100 2 < 100 m“ | 2 4 100 m“|maks. 100 n“ | % % 100 2° | % £
idlested og rotning | 30 dbgnikan vere|30 ®zn] Aske $i0, { 30 dogn Aske [Si0, 30 dignikan varel30 &znl Aske| Si0, [ 30 ddzn Aske sio0,
¢ ovnsstoyv ovnsstoyv - "T
]
:. Fiskdtangen) :30 m, NO 9%4 1h,7 Y7 56,3 |27,3 |u97 38,1!a00r 738 24%,0 503 (56,51 22,8 | 235 61,3 coor
§: ChALE S BIER, NEE | 899: - | 7.2, [ @76p (08 legt] 258 N | hez ! (n W7 | 13,6 | 268 [54,8] 19,8 } 9 | Oty °
‘1. Dallona ooy Mg 17,% |619 [40,3 |24,7 | 326 50,0| o »38 21,3 | 288 |3%,8) 30,2 | 150 | 48,4 ¢
.l Xronmarka |1230 m, VSV | 4a¢ 13,3 250 Mt \6 124,0 | 235 u8,9| ® 234 17,0. | 135 [51,2] 27,4 | 89 67, n
’s Skyllings- 5
s 7308 ISV |Eoy) thyo |56 k5,3 [22,3 |27  |ro,5| o 771 8,6 | 566 |23,8] 10,8 ] 205 | 52,8 °
RS My L VCEE SN [p0 ¢ L et s e PG, TR, DRBA R (768 | Privey tdalagt Muglclaaver)
i. Vole 1700 m, SSV 413 £€,0 151 b7 48 15,2 |282 W ,2 T 247 13,5 133 39,1 23,3 1% 59,7 n
ij.snitt 7
“Alesteder
't2nfor
2ATLRE at s = el
o 27 | Vil A if'oﬂ 22,9 | 293 72528 | ougn | 16,3 | 316 |um,6) 22,3 ] 157 | 61,4 svor
I" —‘se'ﬁ”j” 723 T ———Cdctan Ay
L Totalt nedfall | Uoopldats stoffor | Oppidcte stoffer | Totnlt nedfall ‘Uon ldate stoffer | Oooliste ntoffer
| Avatand gr. % som |zr. o Lol e gre % som |ar, 2 i gre )
100 o”|paks. 100 m“ | % % 100 m“ | 2 4 100 o°|maks. 100 | 2 3 }00 ot |2 14
13lested og rotning 30 ddgrikan vare]30 dign| Aske Sio2 30 ddzy Aske Sio2 39 diznikan vare 30 @zn| Aske Sio2 30 d8gy Aske sxoz
ovnsstov ovnastov )
| <
j'- Fiskdtangen 530 m, NO 429 25,8 | 238 | G4,2} 35,8 | 11 51,1 530 | sus 25,8 |389 Bhy3 [35,0 |17 5,1 poor
3t -RSlatholass |45 SOLGANY 77 12,5 | 224 | 59,0/ 19,6 | 153 [62,8] * |37 (22,0 }228 B9,7 |32 [152 3y [
}. Dallooa 90085 ¥ 300 | 28,6 | 18 |67,3] %7,6| 132 |68,2] * l3m2 }26,2 |26 pu,0 [35,2 (9118 §5,0 | ®
!, Xronmarka [1230 m, VSV 212 12,6 | 77 |ew,9] 329 | 135 [31,8] " joon 23,8 |138 0,1 7,1 [156 19,% | ®
§. Skylilings- [s
heia ORI 465 16,9 | 339 |37 4 21,6 125 61,9 = |66 18, |us2 B9,0 [23,2 172 p53 | °
!7. Kjos Haveby|1500 m, SV 154 19,2 | 88 55,7| 33,0 | 63 52,4 o | 288 18,5 178 2,8 (22,5 |* 59,9 :
Wk 3 1700 =, SSV | o § 11,5 | 126 |40,5( 22,2} 118 [up,5| v fawg | 21,6 |9 p3,8 (33,0 |:B  p2h
‘j.snitt 7 ;
vilesteder
itenfor
odrifts = L I “ o il
mradet., 3 19,0 | 137 | 94,01 29,4 | 124 | 5W,0(spor | 385 22,6 |2 56,7 (31,9 (131 55,7 [3o7P
'
; Sovcabep—$S7 2y ﬁnnqn__tm.
Totalt nedfall | Uoonléste stofrfer | Gopidste stoffer Totalt nedfall | Uoppldste stofier | Cppisste stoffer
Avstand gr. % som gr. gre gr. 3 4 som ar. er.
100 mo”|maks. 100 m“ | 2 100 m~ | 2 % 100 n®)maks. 100 m2 % % 100 m2 % 4
islested og retning | 30 dizjkan vere30 ddzn| Aske| Si0, | 30 ddgmy Aske(S10, 30 dognikan verej30 dign| Aske| Si0, | 30 désn Aske [S10
ovnsstov ovnsstiv 2 2
L+ Piskitangen| 530 a, NO 478 2,3 | 787 51,4 37,2 691 52,0] zpor 1354 29,1 | 10th | 75,2] W9, % | 2po 59,9 ”.',
‘1, Slettheia 850 m, NV 969 12,4 | 410 53411 27,43 559 | 33,3} ¢ 179 1 6,9 178 78,1 51,2 1205 | M2,
3. Dallona 900 m, V 699 1652 | 265 | 71,7/39,6 | w3v | 31,3 » 109 | 19,0 | 3% [ 75,1] 49,0{ 702 | 3N,
S Kronmarka [1230 @, VSV | 500 | 7,1 | 415 | 53,u 28 | 284 1302 " | 690 | 6,2 |90 | 6h,b] Wk 2«: 3,3
3. Skyllings- B
heia 750 m, SV 883 11,8 1287 | 61,0{33,8 | 598 | 74,5| " 1120 | 8,5 | 205 (68,3 ¥3,0| 995 |28,0(
7. Kjos Haveby|1500 m, sv 361 8,0 69 72,5] 39,1 202 35,3 ® 93 4,8 88 6h,8| 86,6 | 825 I IR
3. Vote 1700 m, S3V | 407 10,3 .| 12% | 53,2/31,5 | 283 | %0,3{ " P 5,1 |6 59:8] 37,3 | 46h N8N @
ij.snitt 7 {
~dlestedor
‘tenfor
redin] Pts!
T, 757 ,3 |29 | 69,2{30% | us3 | u5,1(spor | 1083 | 13,9 291 [76,7| M8,1 | 793 |N1,8 |spor
Anm

Tabell 6 forts.

Antar at stdvet fra ovnen inneholder i ¢ j.snitt

Q =
ca. ] ~

Folgelig maks. stév som kan skrive sex fra de apne

FeSi-ovner: ¢

aiO2 i uoppldst x ~r.uopplost x 100
100 x 0,923 x totalt nedfallar,

BLKERSPICERVERKLT A/S
Fiskaa Verk.

Kontrollavdelin«-,

\ /bV
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