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Sammendrag

NILU har p& oppdrag fra Hydro Ardal gjort malinger av svevestav (PM,s, PMyo), arsen (As), nikkel (Ni) og
gassformig fluorid (HF) i omgivelsesluft i Ardal. Denne rapporten presenterer resultater av malinger utfort i
perioden 12. januar 2024 - 2. januar 2025.

Malinger av stev, nikkel, arsen og fluorid ble utfert etter anmodning fra Miljgdirektoratet. Basert pd
resultatene vil Miljgdirektoratet vurdere om det er behov for a skjerpe grensene i tillatelsen.

Maleresultatene fra 2024 viser at konsentrasjonene av bade svevestav og metallene var godt under de
individuelle grenseverdier, malsettingsverdier og luftkvalitetskriterier i maleperioden (kalenderar 2024).
Produksjonsmengden i 2024 var 94% av tillatt mengde elektrolysemetall, med jevn aktivitet gjennom aret.
Tungmetallutslippet i 2024 var pa 48% av utslippsgrensen for arsen og 62% av utslippsgrensen for nikkel.

Konsentrasjonen av nikkel malt ved Ardal videregdende skole var 2,6 ng/m*® som &rsmiddel.
Malsettingsverdien pa 20 ng/m? ble dermed overholdt med god margin. Arsmiddelverdien var ogsa godt
under nedre vurderingsterskel og luftkvalitetskriteriet, begge pa 10 ng/m?®.

Konsentrasjonen av arsen malt ved Ardal videregdende skole var 0,9ng/m® som &rsmiddel.
Malsettingsverdien p& 6 ng/m? ble overholdt med god margin. Arsmiddelverdien var ogsa under nedre
vurderingsterskel pa 2,4 ng/m?® og luftkvalitetskriteriet pd 2 ng/m?.

Malsettingsverdiene for nikkel og arsen blir til grenseverdier i det reviderte luftkvalitetsdirektivet, som
overholdes for dagens konsentrasjoner ved reguleer drift.

PMy,-konsentrasjonen ved Ardal videregdende skole var 7,3 pg/m? som &rsmiddel og dermed langt under
grenseverdien pd 20 pg/m? og luftkvalitetskriteriet p& 15 pug/m?. Arsmiddelet var ogsé lavere enn gvre og
nedre vurderingsterskel. Den hgyeste PMy, degnmiddelverdien mélt i Ardal var 34,9 ug/m?, som er godt
under grenseverdien for degnmidler og sa vidt under gvre vurderingsterskel pa 35 pg/m?, som er tillatt
overskredet 25 ganger.

Revisjonen av luftkvalitetsdirektivet innebzerer ingen endring av grenseverdien for PM;, arsmiddel i Norge,
da dagens grenseverdi i Norge allerede er pa samme niva som fremtidig grenseverdi i EU. Med en fremtidig
grenseverdi for degnmidler pd 45 ug/m3 som er tillatt overskredet maksimalt 18 ganger, er det stor
sannsynlighet at ogsa reviderte grenseverdier overholdes ved reguleer drift.

PM,s-konsentrasjonen ved Ardal videregéende skole var 5,7 ug/m?® som rsmiddel, dvs. godt under den
norske grenseverdien pd 10 pug/m?. PM,s-nivaet var litt over luftkvalitetskriteriet og nedre vurderingsterskel,
begge pa 5 ug/m?3. Krav om maling foreligger ferst ved overskridelse av avre vurderingsterskel i minst 3 av
de 5 foregdende &rene. Den hayeste PM,s degnmiddelverdien mélt i Ardal var 15,6 ug/m?, som er litt over
luftkvalitetskriteriet pa 15 pug/m?. | dagens luftkvalitetsdirektiv/forurensningsforskrift er det ingen PM,s
grenseverdi pa degnmiddel.

Revisjonen av luftkvalitetsdirektivet innebaerer ingen endring av grenseverdien for PM, s arsmiddel i Norge,
da dagens grenseverdi i Norge allerede er pd samme niva som fremtidig grenseverdi i EU. Det innferes en
grenseverdi for degnmiddel pa 25 ug/m?® (med 18 tillatte overskridelser per kalenderar), dvs. betydelig
heyere enn hgyest degnmiddel malt i 2024.
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Fluoridkonsentrasjonen i Ardal, mélt ved Ardal videregiende skole i 2024, var noe hgyere enn
konsentrasjonen malt pa Moa i 2020. Det er ingen grenseverdier eller retningslinjer for fluorider i dag.
Manedsmidlene malt ved Ardal var en god del lavere enn tidligere luftkvalitetskriterium for helse (6

maneders gjennomsnitt), mens de var litt hgyere enn tidligere luftkvalitetskriterium for vegetasjon (6
maneders gjennomsnitt).
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Luftkvalitetsmalinger i omgivelsene til Hydro Ardal

Maling av svevestav, arsen og nikkel i kalenderaret 2024

1 Innledning
Generelt om bedriften

Hydros anlegg for primaeraluminium i Ardal produserer metall i to linjer med prebake-celler. Fabrikken
omfatter ogsa et stgperi som leverer valseblokker og stepelegeringer, samt karbonproduksjon. Den eldste
produksjonsteknologien ved verket, Sederberganlegget, ble faset ut i midten av 2007. | tillegg driver Hydro
Aluminium et forskningssenter med 14 store lukkede elektrolyseceller. Smelteteknologien brukt i forsgks-
anlegget har en bedre energieffektivitet og et redusert utslipp av hydrogenfluorid (HF) i forhold til anlegget
for gvrig.

Ardal metallverk produserer &rlig ca. 230 000 tonn aluminiumsprodukt, fordelt p& 170 000 tonn valseblokk
og 60 000 tonn stepelegeringer. Produksjonen er basert pa ca. 210 000 tonn flytende aluminium og 30 000
tonn innkjgpt omsmeltemetall. Arlig produksjonskapasitet* av primaeraluminium i Ardal er ca. 210 000 tonn.

Hydros aluminiumsverk ligger i utkanten ast av @vre Ardal (Figur 1). @vre Ardal ligger mot Ardalsvatnet som
munner ut fiorden ved Ardalstangen. Hydro har ogsé en fabrikk p& Ardalstangen, som produserer anoder til
elektrolyseanlegg. Elektrolyseanlegget i @vre Ardal bestdr av 4 haller; A1A, A1B, A2C og A2D. Ellers bestar
anlegget av stgperi, anodemontasje og verksted. Samtlige celler er basert pa «prebaked» teknologi. | A1A,
A1B og A2C bestér renseanlegget av tarrens og vasketarn. | A2D finnes Hydro Aluminiums Referansesenter,
som har eget renseanlegg - ogsa dette bestar av tgrrens og vatvask.

Formal med prosjektet

Spredningsberegninger for utslipp til luft fra Ardal Metallverk i @vre Ardal (NILU rapport 29/2021) viser
potensielt overskridelse av malsettingsverdier for nikkel og arsen (forurensningsforskrift §7-10) i
naeromradet til anlegget ved utslippsnivaene gitt i utslippstillatelsen. Beregningene gir ogsa fare for
overskridelse for stgv, men vurderingen er usikker fordi verken andelen PM.s eller PMy, i utslippet eller
bidraget fra evrige kilder er kjent. Ved maksimalt arsutslipp rapportert for arene 2018-2020 peker
spredningsberegningene pa metallkonsentrasjoner mellom gvre og nedre vurderingsterskel i de naermeste
boligomradene.

Hydro Ardal gnsket, etter anmodning fra Miljadirektoratet, & overvéke konsentrasjonene av nikkel (Ni) og
arsen (As) i neeromradet til anlegget i ett kalenderar. Behovet for PM, s maling skulle ogsa vurderes. | et brev
fra 17. januar 2024 ba Miljedirektoratet i tillegg om maling av fluor (HF).

Formalet med prosjektet var 8 male metallene Ni og As i omgivelsene rundt anlegget i kalenderaret 2024.
Maling av As og Ni innebaerer provetaking av PM;, og analyse av grunnstoffene i PMy,-fraksjonen. Siden
dagens svevestavnivd i @vre Ardal og andelen PM,s i PMy, ikke var kjent ble det avtalt & male begge
starrelsesfraksjonene. PM,s ble malt med svevestavmonitor. PM;o-prgvene ble analysert gravimetrisk (dvs.
veid), bade for d kartlegge PM;o-nivaet og for a bedre kunne vurdere metallresultatene. Ved 3 male bade PM, 5

! Ngyaktig verdi for 2024 var 210 800 tonn.
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og PM,, i @vre Ardal over hele kalenderdret fiernes usikkerheten rundt dagens PM-konsentrasjon i Ardal.
Fluornivaet ble vurdert ved hjelp av passive HF pragvetakere.

2 Maleprogram

Forurensningsforskriften (under henvisning til direktivene 2004/107/EF, 2008/50/EF og 2015/1480/EF) setter
krav til datakvaliteten, til metodene brukt (referansemetoder) og til plasseringen av malestedet. Far
malingene kom i gang ble det utfert en befaring i omradet rundt bedriften/smelteverket for a finne en egnet
plassering for maleutstyret. Valg av malestedet var basert pa resultatet av spredningsberegningene, krav i
forurensningsforskriften, analyse av typiske meteorologiske forhold i omradet og lokale forhold.
Mé&leutstyret var plassert p3 taket til Ardal videregdende skole i sentrum av Ardal, ca. 1 km vest-sgrvest for
bedriften (Figur1). Svevestevprovetaker (PMiy, As, Ni), svevestgvmonitor (PM,s) og veerstasjon var
samlokalisert. PM,s-monitoren var plassert inne i et temperaturregulert instrumentskap. Den
meteorologiske masten sto rett ved instrumentskapet. Passive HF pregvetakere var montert rett i nzerheten.

Partikler med diameter under 10 um (PMy) ble samlet pa filter med en sekvensiell svevestevprovetaker
(Leckel SEQ 47/50). Hver pragve ble eksponert ett degn (dvs. 24 timer fra midnatt til midnatt). Pravene ble
tatt annenhver dag (totalt 178 prever). Videre analyse bestar av to trinn. Fgrst ble filtrene analysert
gravimetrisk for 8 fa PMy, degnmiddelkonsentrasjoner. Maling av PM;, med svevestevprgvetakeren er i
henhold til referansemetoden for maling av svevestev (NS-EN 12341:2014). Deretter ble prevene analysert
for arsen (As) og nikkel (Ni) med induktivt koblet plasma massespektrometri. Metodene er beskrevet i
kapittel 3.

PM.s ble malt kontinuerlig med PM-monitor (TEOM 1400). TEOM-monitoren er godkjent som «ekvivalent-
metode» (ekvivalent med referansemetoden). Maledataene ble logget som timemiddelverdier og overfert i
NILUs database i nzer sanntid. Datadekningen i maleperioden var 98%.

Det er ingen meteorologiske malestasjoner i naerheten og terrenget rundt @vre Ardal er komplekst. En
meteorologisk stasjon ble derfor satt opp for a fa informasjon om spredning av luftforurensning lokalt i
Ardal. Den 10 meter hgye masten med vindsensor pa toppen ble satt oppa taket til Ardal VGS. Bebyggelsen
i Ardal er lav og det er ingen forstyrrelser av luftstremningen i naerheten. Meteorologiske parametere
(vindretning, vindhastighet, temperatur, relativ luftfuktighet, lufttrykk og nedber) ble logget kontinuerlig
som timemidler og ble brukt for a tolke luftkvalitetsmaledata.

Hydrogenfluorid (HF), dvs. gassformet fluorid, ble malt med passive prgvetakere for & sammenligne
fluoridnivéet i 2024 med malinger utfert ved Ardal i 2020. Pravetakerne ble eksponert i én maned av gangen.
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Figur 1:Plassering av Ardal metallverk, lengst ost i Ardal. Malestasjonen for luftkvalitet (PMyo, PMs.s, As, Ni,
HF) og meteorologi i Ardal sentrum er vist med rad trekant.

“\ Almebekken

Malingene kom i gang rett etter arsskiftet, 12. januar 2024. Varigheten til malingene var ett kalenderar.
A foreta malinger over et helt &r er viktig siden det kan vaere store forskjeller i meteorologiske forhold i lapet
av et ar, noe som igjen vil ha stor pavirkning pa spredningen av utslipp og romlig fordeling og
konsentrasjoner av for eksempel arsen og nikkel. Ved a ta en prgve annenhver dag fordeles prevetakingen
jevnt over ukedagene og aret og gir dermed et representativt bilde av varierende arstider og menneskelig
virksomhet (og oppfyller kravene i 2004/107/EF, vedlegg IV, avsnitt I). Meteorologiske malinger pagikk i
samme tidsperiode som luftkvalitetsmalingene. Szerlig vindretning og vindhastighet er viktige for a tolke
malingene av arsen, nikkel og PM.

De topografiske forholdene i @vre Ardal er kompliserte. Metallverket ligger i en trang dal omgitt av haye fiell.
Ved @vre Ardal forgrener dalen seg til Moadalen, Utladalen, Fardalen og Nundalen. Vind som bl&ser opp og
ned dalen forekommer med omtrent samme frekvens. Klimaet er relativt tert, og ligner pa etinnlandsklima,
med varme somre og kalde vintre. | Ardal er havbriseffekten av stor betydning om sommeren, og gir hay
vindfrekvens oppover dalen pa dagtid. Vind inn fra fjorden vil transportere utslippet fra verket inn dalen som
splittes i to dalferer - Utladalen og Moadalen. Dreneringsvind nedover dalen om natten transporterer
utslippene utover Ardalsvatnet og sgrover mot Ardalstangen. | stille og kalde perioder om vinteren er
spredningsforholdene svaert dérlige i @vre Ardal. Konsentrasjonene rundt anlegget avhenger i stor grad av
de meteorologiske forholdene. Utslippene varierer relativt lite over aret.
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3 Malemetoder

Malingene ble gjennomfert i trad med kvalitetssystemet for malinger av luftkvalitet (jf. Miljedirektoratets
hédndbok M-39|2014). Forurensningsforskriften §7-14 henviser til gjeldende EU-direktiver, dvs. 2004/107/EF
vedlegg V, 2008/50/EF vedlegg VI, og bruk av referansemetodene.

En sekvensiell svevestgvpravetaker (Leckel SEQ47/50) med PM;o-luftinntak ble brukt i prosjektet for a samle
PM,, dggnprever. Pravetakeren har en pumpe som trekker et definert luftvolum (2,3 m3/t) gjennom filteret.
Filterpravene ble analysert gravimetrisk?, dvs. filtrene ble veid for og etter eksponering under kontrollerte
forhold (med hensyn til temperatur og luftfuktighet). Gjennomsnittlig PMy,-konsentrasjon i eksponerings-
perioden (her: ett degn) blir bestemt pa grunnlag av veieresultatene og luftvolumet. Denne metoden er i
henhold til den Europeiske standardiseringsorganisasjonens referansemetode for maling av PM;, (NS-EN
12341:2023). Instrumentet har et magasin med 14 filtre og bytter filtrene automatisk. Etter 14 eksponeringer
blir magasinet erstattet med et nytt magasin. Magasinene med eksponerte prgver ble sendt til NILU for
analyse.

Analyse av arsen og nikkel i starrelsesfraksjonen PMy, ble utfert ved NILUs avdeling for Uorganisk analyse i
henhold til metoden NILU-U-47: «Forskrift for maling av masse svevestav samt hovedkomponenter og
tungmetaller i svevestav pa sma filtre». Analysemetoden er akkreditert av Norsk Akkreditering i henhold til
ISO/IEC-17025 og oppfyller referansemetoden for prevetaking av arsen og nikkel som er manuell PM;o-
prevetaking i henhold til EN 12341:2023 (se ovenfor), etterfulgt av oppslutning av prgvene og analyse med
f.eks. massespektrometri med induktivt koplet plasma (ICP-MS) som beskrevet i EN 14902:2005.

PM.s ble malt kontinuerlig med PM-monitor som var plassert i et temperaturregulert instrumentskap, noe
som er ngdvendig for & oppfylle kvalitetskravene som stilles i kvalitetshdndboken M-39|2014. En TEOM-
monitor (Tapered Element Oscillating Microbalance) ble brukt i prosjektet. TEOM-monitorer bruker et hult
og vibrerende glassrer som mikrovekt. Instrumentet trekker omgivelsesluft gjennom et filter pa tuppen av
rgret. Innkommende partikler avsettes pa filteret og den tilferte massen fordrsaker en endring i
svingningsfrekvensen som detekteres elektronisk. Instrumentet beregner massekonsentrasjonen av
svevestov i tilneermet sanntid. Metoden er godkjent som «ekvivalentmetode» i Norge, dvs. i henhold til
«Guide to the demonstration of equivalence of ambient air monitoring methods (GDE)» ble det vist at
maledata tilfredsstiller de krevde datakvalitetsmalsetningene. Maleverdiene ble logget automatisk som
timemidler ved hjelp av en datalogger. Via modem ble maleverdiene automatisk lastet opp i NILUs database.
Dataene ble kontrollert jevnlig i hele maleperioden via online tilgang.

HF ble malt med passive prevetakere. Passive prgvetakere er sma brikker (ca. 2,5 cm i diameter) som
plasseres utenders beskyttet for regn. Den passive prevetakeren ble eksponert i 4 uker av gangen og gir
gjennomsnittskonsentrasjonen over eksponeringstiden. Passive provetakingsteknikker er basert pa
prinsippet om molekylaer diffusjon av gassformige stoffer. Pravetakeren inneholder et impregnert filter
innenfor et lite plastrgr. Gassmolekylene diffunderer inn i prgvetakeren, hvor de samles (kvantitativt) pa det
impregnerte filteret. Filteret er spesifikt for hver gass som kan bli malt. For & unnga turbulent diffusjon i
provetakeren er et tynt porgst membranfilter plassert ved luftinntaket. Filteret i HF-prgvetakeren er
impregnert med et alkali (kaliumhydroksid, KOH) som er lgst opp i metanol. Det blir tilsatt H,O,

2 Prgvetaking pa filter og gravimetrisk analyse er referansemetoden for bestemmelse av PM;, massefraksjonen i
uteluft (NS-EN 12341:2014)
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(hydrogenperoksid) lgsning ved utvasking av filtrene. HF-konsentrasjonen er bestemt som F ved
ionekromatografi.

En Vaisala vaerstasjon var samlokalisert med maleutstyret for PM, s og PM;, for 3 male lokale meteorologiske
forhold. Dataene fra veerstasjonen benyttes til 8 fa kjennskap til lokale spredningsforhold rundt verket i
maleperioden og fa en indikasjon pa hvor stort bidrag til PM,s-timemiddelkonsentrasjonen som kommer fra
verket til enhver tid.

4 Utslippskomponenter og regelverk

41 Utslippskomponenter til luft
Svevestov

Svevestev er en kompleks blanding av mikroskopiske partikler i luften som kan stamme fra en rekke
naturlige og menneskeskapte kilder. De kan dannes ved forbrenningsreaksjoner og mekanisk slitasje,
industri, virvles opp av vind eller dannes direkte i atmosfaeren ved kondensering av gasser.

Prosessutslipp fra metallproduksjon er den nest viktigste kilden til svevestav i Norge etter vedfyring?.
I aluminiumsindustrien fgrer produksjonen av anoder til utslipp av partikler.

Svevestgv eller partikulaert materiale (PM) deles inn i ulike klasser etter partikkelstarrelse. De vanligste
kategoriene er PMy, - partikler mindre enn 10 um og PM,s - partikler mindre enn 2,5 um (finfraksjonen).
Partikkelsterrelse anses a veaere en avgjgrende faktor for helseeffekter av svevestgv. Bortsett fra
konsentrasjon og sterrelsen av stevpartiklene har ogsa form, overflateegenskaper og kjemisk sammen-
setning betydning for helseeffekter. Svevestav har en svaert kompleks sammensetning som varierer sterkt
avhengig av hvilke kilder som gir opphav til partiklene. Forbrenningspartikler bestar av sot eller
karbonkjerner. Partikler kan binde en rekke ulike komponenter til overflaten som for eksempel metaller,
svovel- og nitrogenoksider, ulike gasser, PAH, endotoksin (bakteriekomponent), muggsoppfragmenter og
allergener, som trolig har stor betydning for hvor skadelig stavet er.

Svevesteveksponering kan bidra til & forverre en rekke luftveissykdommer ved a aktivere betennelses-
reaksjoner i lungene. Eksponering til svevestgv ser ogsa ut til 3 forarsake akutte effekter pa hjerte-
karsystemet. Dagens grenseverdier for luftforurensning er basert pa vektkonsentrasjon av PMy, og PM, s, og
tar dermed ikke hensyn til stavets sammensetning med unntak av tungmetaller. Helsemyndighetene har
fastsatt luftkvalitetskriterier for svevestev som gjelder bdde degnmiddel og arsmiddel (se Kapittel 4.2).

Metaller

Tungmetaller i omgivelsesluft er funnet som metalliske grunnstoffer eller metalloksider som forekommer
bundet til svevestav. Det er mange forskjellige kilder som bidrar til utslipp av metaller, f.eks. trafikk, industri
og andre forbrenningsprosesser. Produksjonen av anoder i aluminiumindustrien fgrer til utslipp av
tungmetaller pa grunn av metallinnholdet i ravarene som brukes og i reduksjonsmidlene (koks og kull).

3 https://www.ssb.no/statbank/table/08942
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Utslipp av tungmetaller fra industrien avhenger bade av produsert mengde og innholdet av tungmetaller i
ravarene.

Haye konsentrasjoner av metaller i luft har vist a forarsake ugnskede helseeffekter ved inhalasjon. Metaller
i luften kan ogsa avsettes i jord og tas opp i planter. Inntak gjennom mat vil dermed ogsa kunne fare til gkt
opptak hos mennesker. Forbrenningspartikler inneholder ofte vannlgselige metaller (Zn, As, V, Ni). Disse har
blitt satt i forbindelse med betennelsesreaksjoner. For bly (Pb), arsen (As), kadmium (Cd), mangan (Mn),
nikkel (Ni) og vanadium (V) er det fastsatt grense- eller malsettingsverdier for a beskytte menneskers helse.
Konsentrasjonene av arsen, kadmium og nikkel skal beregnes ut fra totalt innhold i PMy,-fraksjonen, som
gjennomsnitt over et kalenderar.

Kilder til arsen i luft er vulkanutbrudd, bakteriell nedbrytning av arsenforbindelser, impregnering av
trevirke, tobakk, fossilt brensel og industri. Alvorligste helsemessige konsekvens er utvikling av lungekreft
og luftkvalitetskriteriet er fastsatt pa bakgrunn av dette. Utslippskilder for arsen er metallsmelteverk og
kraftverk som forbrenner arsenrikt kull. Arsen er et kreftfremkallende stoff for mennesker, som etter
inhalasjon i partikulaer form kan pavirke lungene. Det finnes organiske og uorganiske arsenforbindelser i
miljget. Uorganiske arsenforbindelser (arsenat) er sterkt akutt og kronisk giftige for de fleste organismer, der
selv sma konsentrasjoner kan forarsake kreft. Organiske arsenforbindelser er derimot langt mindre giftige.
Folkehelseinstituttet og Miljedirektoratet har fastsatt luftkvalitetskriterium for arsen pa 2 ng/m*® som
arsmiddelverdi.

Industri og forbrenning av olje og kull er viktigste kilder til nikkel. Eksponering kan gi risiko for a utvikle kreft
i lunger, nese og strupe og det er fastsatt et luftkvalitetskriterium pa 10 ng/m? ut ifra dette. | praksis er den
starste helsemessige betydningen gjennom opptak i luft i arbeidsmilje og gjennom sigarettrayk. Ogsa nikkel
er et skadestoff typisk for tungt industrialiserte omrader og starre byer. Nikkelforbindelser er kreftfrem-
kallende for mennesker ved innanding. De pavirker luftveiene.

Fluorider

Fluor er et grunnstoff som danner en lang rekke forbindelser med andre stoffer; fluorider er syre- og
saltforbindelser av fluor. | utenders luft foreligger fluorid bade pa partikler og i gassform. Fluorider som er i
gassfase (bindes sterkt ved adsorpsjon pa overflater) eller bundet til svevestev tas nesten fullstendig opp i
luftveiene.

Den viktigste kilden til utslipp av fluorider til luft i Norge er elektrolysehaller i aluminiumsindustrien.
Tidligere var utslippene av totalt fluorid fra denne industrien sd hgye at konsentrasjonen i uteluft ga
omfattende miljgskader i naeromrddene. Innfering av ny teknologi gjorde at utslippene sank betydelig fra
midten av 1980-tallet til 1990.

Det er ingen luftkvalitetsgrenseverdier for fluoridkonsentrasjoner i gassform eller pa partikler eller
anbefalinger fra WHO (World Health Organisation) i dag. | SFTs tidligere veileder TA-0955 ble det benyttet
25 ug/m? for helse og 1 pg/m? for vegetasjon - begge malt som HF med dggn som midlingstid. For 6
maneders gjennomsnitt var kriteriene 10 ug/m?for helse og 0,3 pg/m?for vegetasjon. For dyr ble det fastsatt
et kriterium pa 0,15 pg/m? malt som manedsgjennomsnitt. Veilederen er ikke oppdatert eller lenger i bruk,
men i mangel av oppdaterte grenseverdier og kriterier for fluorider ser Miljedirektoratet fremdeles hen til
denne. I tidligere anbefalinger for fluoridnivaer i uteluft, satte Verdens Helseorganisasjon en nedre grense til
1 ug/m? for @ unnga effekt pa miljget (WHO, 2000). Disse konsentrasjonene ble ogsa ansett som mer enn
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tilstrekkelig for & verne menneskers helse. WHO har per dags dato ingen anbefalinger til luftkvalitets-
retningslinje for fluorider pa grunnlag av tilgjengelig informasjon fra eksponeringsstudier.

4.2 Grenseverdier og luftkvalitetskriterier

Utendaers luftkvalitet er i Norge regulert i forurensningsforskriften kapittel 7 om lokal luftkvalitet. Forskriften
har som formal @ fremme menneskers helse og trivsel og beskytte vegetasjon og skosystemer ved & sette
minstekrav til luftkvalitet og sikre at disse blir overholdt. Den skal ogsa bidra til at Norge overholder EUs
direktiver om luftkvalitet (2004/107/EC og 2008/50/EC), og inneholder en rekke grenseverdier,
malsettingsverdier* og andre terskler som bl.a. bestemmer i hvilke tilfeller luftkvaliteten ma overvakes, og
ndr det ma gjennomfares tiltak. Kommunene er delegert forurensningsmyndighet etter forskriften (§7-3).
Anleggseier er etter §7-8 ansvarlig for overholdelse av pliktene om bl.a. maling og beregning av lokal
luftkvalitet (§7-14).

Grenseverdiene for komponenter som er relevante i dette prosjektet er sammenstilt i Tabell 1. Norske
grenseverdier og malsettingsverdier (Forurensningsforskriften kapittel 7) tilsvarer grense- og malsettings-
verdiene gitt i EUs luftkvalitetsdirektiver, men norske miljgmyndigheter skjerpet grense-verdiene for PM;,
og PM,; flere ganger. Disse er fremhevet med tykk skrift i Tabell 1. For noen grenseverdier for timemidler
eller degnmidler er det et visst antall overskridelser som er tillatt i lapet av et kalenderar. Disse er angitt i
parenteser i Tabell 1.

* «Malsettingsverdier» er fastsatt som et konsentrasjonsmal, og midlingstiden er kalenderar. Det er fastsatt frister for
nar disse skal vaere overholdt. Malsettingsverdiene innebzerer tilsvarende plikter som grenseverdiene bortsett fra at
grenseverdiene skal overholdes uansett, mens malsettingsverdiene skal overholdes sa fremt ikke en vurdering viser
at det innebaerer uforholdsmessig store kostnader & overholde dem.
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Tabell 1:  Grenseverdier og malsettingsverdier i utendersluft, jfr.
https.//lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2004-06-01-931/kap7#kap7 7-9. Forurensnings-
konsentrasjonen i utenders luft skal ikke overstige folgende grenseverdier flere enn det tillatte
antall ganger (antallet tillatte overskridelser per kalenderar er angitt i parenteser).
Konsentrasjonene for PMy, 0g PM., s er gitt i ug/mv. Malsettingsverdier for metaller i PM,, er gitt i
ng/nr. Pa hayre siden av tabellen vises ogsd grenseverdier i det reviderte luftkvalitetsdirektivet
som treri kraft i 2030.

. @vre Nedre Revidert direktiv X
Grenseverdi / Vurderings-

Komponent Midlingstid . i .| vurderings- vurderings- GV trer i kraft
: g Malsettingsverdi g g ( terskel

terskel terskel 1.jan 2030)

Grenseverdier (GV)

Svevestav PM,, 1dogn 50 pg/m° 35pg/m® 25 pg/m® 45 pg/m?®
(25) (25) (25) (18)
Kalenderéar 20 pg/m® 17 ug/m?® 15 yg/m?® 20 pg/m?® 15 pg/m®
Svevestgv PM, 1degn - - - 25 ug/m®
(18)
Kalenderar 10 ug/m°® 7 ug/m® 5ug/m® 10 pg/m?® 5pg/m®
Malsettingsverdier (MV) MV blir til GV

Arsen, As Kalenderar 6ng/m* 3,6ng/m? 2,4ng/m? 6,0 ng/m° 3,0ng/m°
Nikkel, Ni Kalenderar 20 ng/m?® 14ng/m® 10 ng/m® 20 ng/m® 10 ng/m®

EU luftkvalitetsdirektivene har gjennomgatt en revisjonsprosess over de siste arene. Et revidert luftkvalitets-
direktiv ble vedtatt i oktober 2024 (direktiv 2024/2881). Medlemslandene har en viss periode til a tilpasse sin
nasjonale lovgivning for & oppfylle de nye kravene. Nar de nye reglene trer i kraft i Norge avhenger av nar
direktivet tas inn i EQS-avtalen. De oppdaterte grenseverdiene som trer i kraft fra 2030 i EU inkluderer bl.a.
PM,s (innfgring av grenseverdi for dggnmidler; innskjerping av arsgrenseverdien til niva som tilsvarer
dagens gjeldende grenseverdi i Norge), PMy, (innskjerping av grenseverdi for degnmidler; innskjerping av
arsgrenseverdien til niva som tilsvarer dagens gjeldende grenseverdi i Norge), malsettingsverdiene for bl.a.
As og Ni blir til grenseverdier, dvs. de blir juridisk bindende (for arsen ble tallverdien presisert til én desimal,
som er en innskjerping sammenlignet med dagens malsettingsverdi). Hayre delen av Tabell 1 gir kravene i
det reviderte luftkvalitetsdirektivet i gra skrift. | det reviderte luftkvalitetsdirektivet er det én vurderings-
terskel istedenfor gvre og nedre vurderingsterskel.

Luftkvalitetskriterier

Folkehelseinstituttet og Miljedirektoratet har i tillegg til de ulike grensene i forurensningsforskriften fastsatt
luftkvalitetskriterier for en rekke komponenter. Luftkvalitetskriterier er fastsatt for ulike forurensnings-
komponenter basert pa eksisterende kunnskap om hvilke helseeffekter de gir. Luftkvalitetskriteriene er ikke
juridisk bindende, men angir nivaer av luftforurensning som er trygge for de aller fleste mennesker.
Luftkvalitetskriterier for komponenter som er relevante i dette maleprogrammet er gitt i Tabell 2. Luft-
kvalitetskriterier er blant annet satt for PMyo, PM. s 0g en rekke tungmetaller.
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Tabell 2:  Luftkvalitetskriterier for komponenter aktuelle i maleprogrammet. Luftkvalitetskriteriene er
fastsatt av Folkehelseinstituttet og Miljodirektoratet.

Luftkvalitets-
Komponent Midlingstid
kriterier

Svevestov, PM,, 2Ll 30 pg/m?®

Ar 15 ug/m®
Svevestov, PM, ; Q844 15 pg/m?®

5 ug/m3
Arsen, As 2ng/m®
Nikkel, Ni 10 ng/m?®

5 Maleresultater

5.1 Meteorologiske parametere

Med hgye fjell rundt er sirkulasjonen i Ardal sterkt pavirket av lokal topografi og hovedvindretningen falger

dalens geometri. Vindretning og vindhastighet representativ for omradet ble m3lt ved Ardal videregdende
skole.

Vindrosen over hele maleperioden 12.januar 2024 - 2.januar 2025 er vist i Figur2. Vindroser viser
fordelingen av vindhastighet og vindretning, dvs. med hvilken frekvens det forekommer vind fra tolv 30°
vindretnings-sektorer, ved mélestedet. Vindrosen for Ardal viser kanaliseringen i dalen som er orientert gst-
vest. Hovedvindretningene i maleperioden var fra sektorene gst og vest-sgrvest, hhv. 19% og 18% av tiden.
Vind fra sektor gst kan transportere luftmasser fra bedriften mot Ardal sentrum og mélestasjonen.
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Figur2:  Fordeling av vindretning og vindhastighet (vindrose) for maleperioden 12. januar 2024 -
2. januar 2025 basert p3 timemiddelverdier malt ved Ardal VGS. Vindrosen viser med hvilken
frekvens det forekom vind fra angitt retning.

Vindrosen fra 2024 bekrefter at vinddata brukt for spredningsberegningene i NILU rapport 29/2021, basert
pa vindmalinger utfart i 1972/73 og 1981/82, fortsatt er representative for vindforholdene i @vre Ardal.
Tidligere evaluering av atmosfaerens stabilitet (Bghler, 1991) viser at vind inn fjorden fra vest forekommer
oftest ved ngytrale og ustabile forhold, mens vind ned dalen inntreffer oftest ved stabile forhold. Det er
generelt kraftigere vind ved ustabile og ngytrale forhold enn ved lett stabile og seerlig stabile forhold.
Tidligere data viser ogsa at vind inn fjorden med ustabile og ngytrale forhold forekommer oftest om dagen
og sommeren, mens vind ned dalen med stabile forhold inntreffer oftest om natten og om vinteren.

Vindrosen for Ardal varierer avhengig av sesongen og tiden pa dagen. Vindroser per maned og per time pa
dagen for Ardal VGS er vist i Vedlegg B. | den kalde arstiden (oktober til april/mai) er vind fra gstlig kant
dominerende og kan transportere utslipp fra bedriften mot Ardal sentrum. P3 vinteren observeres
hovedsakelig vind fra est - selv pd dagtid der sgrvest-vind kan forekomme er den lite utpreget.
I sommermanedene mai - september er vind fra servest dominerende fra kl. 7 om morgenen til ca. kl. 20 om
kvelden, mens vind fra gst dominerer pa natten.

M&nedlige vindroser for 2024 for Ardal VGS og Sogndal Lufthamn er vist i Vedlegg B. Sogndal Lufthamn er
den naermeste offisielle meteorologiske stasjonen med vindmaling. Stasjonen som ligger ca. 40 km vest-
servest for Ardal nzer Sognefjorden. Sogndal lufthavn ligger pa ca. 500 moh og inn mot Storehaugfjellet
(1170 moh) mot nord. Vindmalingene ved Sogndal (se Figur 3) viser en sterk kanalisering gst-nordgst - vest-
servest fordrsaket av lokal topografi og kan ikke brukes for & vurdere hvorvidt @vre Ardal er pavirket av
utslipp fra Ardal Metallverk.
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Figur3:  Vindrose Sogndal for perioden 1. januar 2024 - 31. desember 2024 basert pd timemiddelverdier
fra Sogndal Lufthamn. Vindrosen viser med hvilken frekvens det forekom vind fra angitt retning.

Nedbgrmengden (mm/time) mélt ved Ardal VGS i maleperioden er vist i Figur 4. Nedbgrmengden over hele
aretvar 486 mm. | februar - juni var nedbgrmengden per mdned betydelig lavere enn resten av aret. Nedbgr
demper PMy, konsentrasjonen og andelen grovt svevestov.

Precipitation (mm)
T

Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

—— Prec

Figur4:  Nedbormengde (mmy/time) malt ved Ardal VGS i maleperioden 12. januar 2024 - 2. januar 2025.

Ved nedbgr er ogsa relativ luftfuktighet forhgyet. Hoy luftfuktighet i oppholdsperioder har ogsa en
dempende effekt pa konsentrasjonen av grovt svevestgv. Ved hgy luftfuktighet observeres mindre
oppvirvling av stev. Midlet degnvariasjon og midlet arsvariasjon av relativ luftfuktighet er vist i Figur 5.
Lavest relativ luftfuktighet ble observert pa varen, hayest pa hgsten.
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Figur5:  Relativ luftfuktighet (%) mdélt ved Ardal VGS i méleperioden. (Venstre) Midlet degnvariasjon.
(Hayre) Midlet drsvariasjon.

5.2 Svevestav

Svevestev ble malt i to sterrelsesfraksjoner. PM,s ble malt kontinuerlig med TEOM svevestgvmonitor. PMo
degnpraver ble tatt annenhver dag med svevestavpravetaker.

521 PMy

PM;, pravene ble analysert gravimetrisk for 8 bestemme PM;, konsentrasjonen (degnmiddel) i luft. PM;o-
konsentrasjonen varierte over aret med hgyest niva i vinter- og hgstmanedene og lavest nivd om sommeren.
| mai var manedsmiddelkonsentrasjonen hgyere enni april og juni. Analyseresultatene for PMy,, As og Ni for
alle pravene er vist i Vedlegg A.

| maleperioden 12. januar 2024 - 2. januar 2025 ble den hgyeste degnmiddelkonsentrasjonen (34,9 ug/m?3)
observert fgrste dagen i maleprogrammet, 12. januar 2024. Det var lav temperatur i begynnelsen av 2024 og
lav vindhastighet i midten av januar tyder pa stabile forhold og eventuelt inversjonsforhold.

Den heyeste degnmiddelkonsentrasjonen var godt under grenseverdien for PM;, degnmidler pa 50 pg/m?.
Det var heller ingen dggnmidler over gvre vurderingsterskel pa 35 ug/m?®. | kalenderaret 2024 var det 4
degnmidler over nedre vurderingsterskel (NVT) pa 25 ug/m?®. Siden det tillatte antallet degnmidler over NVT
er 25, var NVT ikke overskredet.

Med hgyest degnmiddelkonsentrasjon pa 34,9 ug/m* overholdes ogsa fremtidig grenseverdi gitt i det
reviderte luftkvalitetsdirektivet, 45 pg/m?* som tillates overskredet 18 ganger (se Tabell 1).

Luftkvalitetskriteriet for dggnmidler pa 30 ug/m?* ble overskredet to ganger i 2024, begge tilfellene ble
observertijanuar.
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Figur6:  PMy, degnmiddelkonsentrasjoner ved Ardal VGS i maleperioden 12. januar 2024 - 2. januar
2025. Grenseverdien for dagnmidler pa 50 ug/n7v (m4 ikke overskrides mer enn 25 ganger per
kalenderdr) er angitt i radt. Nedre og evre vurderingsterskel angis for 3 avgjore krav om maling.
Luftkvalitetskriteriet for degnmidler er vist i gront.

PM;, arsmiddelet var 7,3 ug/m?® og dermed med god margin under grenseverdien pa 20 pg/m?. PMy,-nivaet
var ogsd godt under gvre og nedre vurderingsterskel for drsmidler (hhv. 17 og 15 pug/m?®). Fremtidig
grenseverdi for arsmidler ligger pa samme niva som dagens grenseverdi i Norge og var dermed overholdt.

Fagbrukertjenesten for luftkvalitet® oppgir et arsmiddel for PM;, pa 5,6 ug/m? ved VGS som gjennomsnitt
over drene 2019 - 2023. Av dette er industribidraget beregnet til a vaere 3,2%.

Til sammenligning [d PMy,-nivaet i bybakgrunn i noen norske byer® mellom 9 og 13 pug/m? (arsmiddel 2024:
Bergen Klosterhaugen 9 pug/m?3, Stavanger Valand 13 ug/m?, Oslo Sofienbergparken 12 pug/m?; arsmiddel
2023: Trondheim Torvet 9 ug/m?3).

Sammenligning med tidligere PM malinger fra Ardal

PMyo ble malti @vre Ardali perioden? 2003 - 2009. Det ble tatt degnpraver daglig, bortsett fra sandager. PMo-
nivaet i @vre Ardali denne perioden som &rsmidler er vist i Figur 7. For &rene 2003, 2004, 2005 og 2009 dekker
dataene ikke hele 3ret. Tidsperiodene omfattet av middelverdiene er angitt i figuren. Arsmiddelverdiene for
PM;, var under dagens grenseverdi for drsmidler. Det er usikkert om det ogsa gjelder for malingene i 2003,
som bare dekker 5 maneder, men dagens grenseverdi gjaldt uansett ikke i 2003. Resultatene i Figur 7 viser
at PMy,-nivaet i 2024 var tydelig lavere enn for 20 ar siden og at arsmidlene var under dagens nedre
vurderingsterskel (15 pg/m?) i 2006, 2007, 2008 og 2024. For de gvrige arene dekker dataene ikke hele aret.

5 Fagbrukertjenesten for luftkvalitet: https://www.miljodirektoratet.no/tjenester/fagbrukertjeneste-for-luftkvalitet
¢ Dataene kan lastes ned fra https://luftkvalitet.nilu.no/overskridelse
7 Resultatene ble sendt direkte til Hydro. Det finnes ingen rapport a referere til.
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Figur7: — PMy-nivd (drsmidler) malt i @vre Ardal i perioden 2003 - 2009. Til sammenligning er dagens nivé
(arsmiddel 2024) vist i turkis. Merk at malingene i 2003, 2004, 2005 og 2009 ikke dekker hele

aret.

Dggnmiddelverdier over dagens grenseverdi for PMy,-dggnmidler ble malt i 2004 (én), 2005 (én), 2006 (tre)
og 2008 (syv; noen av verdiene var ganske haye, men det er vanskelig a rekonstruere i dag hvilke forhold
som kan ha fert til PM;,-degnmidler over 100 pg/m?). De hgye verdiene i 2008 kan sannsynligvis knyttes til
rivningen av Biskopgjeltunnelen (mellom Tyin og @vre Ardal) i 2008. | den forbindelsen ble steinmasser
héndtert i grustaket ved Ytre Moa. Det er dokumentert naboklager pa steving pd den tiden. | 2008 pagikk
ogsa rivning av det gamle Sederberganlegget.

522 PM:s

PM.s ble malt som timemiddelverdier. De starste PM,s-toppene ble observert i begynnelsen av male-
perioden, mellom midten av januar og slutten av januar 2024, sannsynligvis knyttet til meteorologiske
forhold: lav temperatur og lav vindhastighet tyder pd stabil sjiktning som fgrer til akkumulering av
forurensning. Ogsa i norsk bybakgrunn (Bergen, Stavanger, Oslo) var PM,s-nivaet forhegyd i midten av januar
2024. Hoyest timemiddel i @vre Ardal var 36,3 pg/m?, malt fredag 12. januar 2024 kl. 16-17 (Figur 8). Det
finnes ingen grenseverdier eller luftkvalitetskriterier for timemidler av PM.s. Merk at det mangler data i
desember pga. instrumentfeil (13. desember kl. 12 - 17. desember kl. 16, totalt 100 timer).
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Figur8:  PM,stimemiddelkonsentrasjoner ved Ardal VGS i mdleperioden 12. januar 2024 - 2. januar 2025.

Dggnvariasjonen av PM, s midlet over hele aret viser at PM,s-nivaet er lavest tidlig om morgenen og hayest
om kvelden (se Figur9). Dette tyder pa vedfyring som en viktig kilde for PM.s. Vindhastigheten varierte
mellom et minimum tidlig om morgenen og et maksimum pa ettermiddagen.
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Figur9:  (Venstre) PM.s degnvariasjon midlet for hele maleperioden 12. januar 2024 - 2. januar 2025.

(Midt) Manedlig PM.s variasjon i 2024. (Heyre) Ukevariasjon av PM.s konsentrasjonen i
maleperioden.

Forurensningsrosen (Figur 10) viser sammenheng mellom PM,s-konsentrasjon og vindretning malt ved
Ardal VGS for tolv 30° vindretningssektorer, basert pd timemiddelverdier. Konsentrasjonen er presentert av
en fargeskala fra bla (lav konsentrasjon) til red (hey konsentrasjon). De hayeste PM,s-verdier ble malt ved
vind fra varierende retninger og kan ikke tilskrives en spesiell kilde.
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Figur 10:  Forurensningsrose (PM,s) for maleperioden 12. januar 2024 - 2. januar 2025 basert pa
timemiddelverdier. Vindretning, vindhastighet og PM, s er mélt ved Ardal VGS.

Degnmiddelverdier av PM,s er vist i Figur 11. Hayest degnmiddel pa 15,6 ug/m?ble malt 7. november 2024.
Det finnes aktuelt ingen grenseverdi for PM,s dggnmidler. | det reviderte luftkvalitetsdirektivet, som trer i
kraft i EU i 2030, innfares en degngrenseverdi for PM,s pa 25 ug/m? (med 18 tillatte overskridelser). Med
dagens PM,s-konsentrasjoner er det dermed usannsynlig at den fremtidige grenseverdien overskrides.

Norsk luftkvalitetskriterium for PM,s degnmidler pa 15 pg/m? ble overskredet én gang, torsdag 7. november
2024. Timemiddelkonsentrasjonene denne dagen varierte mellom 10,1 pg/m? og 22 pug/m?. Vindretningen
var stort sett fra sgrvest og vest. Vind fra gst ble bare observert i enkelte timer og farte ikke til hayere PM,s-
konsentrasjon enn andre vindretninger. Vindhastigheten var lav (under 1,4 m/s) og det var ikke nedbgr
denne dagen.
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Figur11: PM,sdegnmiddelkonsentrasjoner ved Ardal VGS i m3leperioden 12. januar 2024 - 2. januar
2025. Luftkvalitetskriteriet for degnmidler er vist i gront.

PM.s arsmiddelet var 5,7 ug/m?* og dermed godt under grenseverdien pa 10 ug/m?. PM,s-nivaet var under
gvre vurderingsterskel pa 7 ug/m?* og sa vidt over nedre vurderingsterskel pa 5 ug/m?. Grenseverdien for
PM.s-arsmidler i det reviderte luftkvalitetsdirektivet er pa samme niva som dagens grenseverdi i Norge og
vurderingsterskelen er pa samme niva som dagens nedre vurderingsterskel. Med dagens PM,s arsmiddel
overholdes dermed ogsa fremtidige krav gitt i det reviderte luftkvalitetsdirektivet (se Tabell 1).

Fagbrukertjenesten for luftkvalitet (se fotnote 4) oppgir et arsmiddel for PM,s pa 3,3 pg/m? ved VGS som
gjennomsnitt over arene 2019 - 2023. Av dette er industribidraget beregnet til a veere 5,4%.

Det finnes ingen tidligere PM,s ma3linger i @vre Ardal & sammenligne med, bare PM,, ble malt (se
kapittel 5.2.1).

Til sammenligning l& PM,s-nivaet i bybakgrunn i noen norske byer mellom 5 og 8 pg/m? (arsmiddel 2024:
Bergen Klosterhaugen 5 ug/m?, Stavanger Valand 8 pg/m?, Oslo Sofienbergparken 7 ug/m3; arsmiddel 2023:
Trondheim Torvet 5 pg/m?).

5.2.3  PM.s/PM-forhold

Fordelingen av partikkelstarrelser i stavet fra verket er ikke kjent. Svevestgvkonsentrasjonen i starrelses-
fraksjonene PM,s og PMy, i uteluft ble malt i Ardal i 2024. M3nedsmidler for PM,s og PMy, er vist i Figur 12.
PM,s/PM,o-forholdet i uteluft i Ardal, m3lt ved Ardal VGS viser at PM, foreligger hovedsakelig i den fine
fraksjonen (PM,;). Midlet over aret la PM,s/PMyo-forholdet pa 0,77, dvs. 77% av PM, besto av partikler i den
fine stgrrelsesfraksjonen PM,s. PM,s/PM;o-forholdet varierte mellom 64% i november og 99% i april.
Malingene i januar gikk ikke over en hel maned.
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Manedsmiddelkonsentrasjon av PM.s (markebld stolper) og PMy, (markebld + turkise stolper)
ved Ardal VGS i 2024. Merk at middelverdien for januar dekker perioden fra 12. januar (merket
med stjerne). | desember mangler det PM. s-data mellom 13. og 17. desember. PM;.5/PMo-
forholdet er angitt i prosent ovenfor stolpene. Middel over hele aret 2024 er angitt helt til hayre.

5.3 Metaller

PM;, degnpravene som ble tatt annenhver dag ble analysert for arsen (As) og nikkel (Ni). Variasjonen av
konsentrasjonene over aret er vist i Figur 13. Nikkel- og arsenkonsentrasjonen samvarierte til en viss grad.
Scatter plots i Figur 14 viser at arsen og nikkel har en hay korrelasjon (R=0,79). Begge komponentene ble
analysert fra prgver i sterrelsesfraksjonen PMy, og har ogsa en hgy korrelasjon med PM;o-konsentrasjonen.
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Figur13: As- og Ni-konsentrasjon i starrelsesfraksjonen PMy, mélt ved Ardal VGS i perioden 12. januar
2024 - 1. januar 2025. Dagnprover ble tatt annenhver dag i hele maleperioden. Malsettings-
verdiene som gjelder for drsmidler er vist for orientering.
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Figur 14: Sammenligning av As, Ni og PM;, resultatene malt samtidig ved Ardal VGS. (Venstre) As vs Ni
konsentrasjon. (Midten) As vs PMy, konsentrasjon. (Hayre) Ni vs PM,, konsentrasjon.

Histogrammer som viser hvordan Ni og As konsentrasjoner (degnmidler) malt i 2024 fordeler seg pa
intervallerav 1 ng/m3ervistiFigur 15. Ingen av 178 nikkel dggnmidler var over 20 ng/m?som er malsettings-
verdien for &rsmidler. En av 178 arsen dggnmidler var over 6 ng/m?* som er mélsettingsverdien for &rsmidler.
Arsmiddelverdiene for begge komponentene var godt under m3lsettingsverdiene.

25 NILU rapport 10/2025

lu



ni

50 140
131

120
40

35
30
25

Antall
Antall

~

10

6

| S EEEEEE

2 2
o s 0 0 0 [N =1 0 0 0 o0_1_
TR Y P en® g goQgygg T YR en ®o gy
o « [sp] < o (o p [ce] 0‘7 (ID ‘_'| l\ll c'l) q‘- u') (=T = N o« < 1) © N o o O‘
— D B = B —
Ni konsentrasjoner (ng/m?) As konsentrasjoner (ng/m?)

Figur 15:  Histogrammer som viser fordelingen av alle nikkel og arsen degnmiddelverdier (ng/n’), dvs.
antall praver per konsentrasjonsintervall.

5.3.1 Arsen (As)

Arsmiddelkonsentrasjonen for arsen ble malt til 0,9 ng/m?. As-nivdet i Ardal var dermed under b3de
malsettingsverdien pa 6 ng/m? og @vre og nedre vurderingsterskel pa hhv. 3,6 ng/m?og 2,4 ng/m?.

Grenseverdien for As-arsmidler i det reviderte luftkvalitetsdirektivet er pa samme nivd som dagens
malsettingsverdi, og er innskjerpet med hensyn til presisjonen til 1 desimal. Som grenseverdi blir nivaet pa
6,0 ng/m? juridisk bindende. Fremtidig vurderingsterskel blir hayere enn dagens nedre vurderingsterskel
(Tabell 1). Med dagens As-niva overholdes ogsd fremtidige krav. Kravene i det reviderte luftkvalitets-
direktivet trer ikke i kraft far 2030.

Arsen arsmiddelkonsentrasjonen i 2024 var ogsa lavere enn luftkvalitetskriteriet pa 2 ng/m?3.

Til sammenligning ld arsennivaet i bybakgrunn i Oslo (Sofienbergparken) rundt 0,37 ng/m?® som arsmiddel i
2023 (Halvorsen et al., 2024). Arsennivaet i regional bakgrunn (Birkenes i Agder) var 0,075 ng/m?® som
arsmiddel i 2023.

Preven med heyest degnmiddelkonsentrasjon i Ardal var preven tatt 12.januar 2024, der As-
konsentrasjonen var 10,1 ng/m?. Blant de 7 hayeste prgvene var dessuten prgvene tatt 6.september
(3,3 ng/m?3), 18. september (3,7 ng/m?), 7. november (5,6 ng/m?®), 9. november (4,6 ng/m?), 29. november
(3,8 ng/m3), 11. desember (4,1 ng/m®). De hgyeste degnmidlene ble malt pa vinteren og hgsten. Vindrosene
i vedlegget viser at vind fra gst, dvs. fra verket mot malestasjonen, er typisk i perioden oktober - mai (hest,
vinter, var), mens vindretningen fra sgrvest er typisk i sommermanedene juni - september. For de fleste av
dagene de 7 hayeste prgvene ble tatt var vindretningen fra gst store deler av dagen og det var oppholdsvaer:
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m 06.09.2024 | 18.09.2024 | 07.11.2024 | 09.11.2024 mm

10,1 ng/m® 3,3ng/m? 3,7ng/m? 5,6 ng/m? 4,6 ng/m? 3,8 ng/m? 4,1 ng/m?
0mm 0mm 0mm 0mm 0mm 2,5mm 0mm
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532 Nikkel (Nj)

Arsmiddelkonsentrasjonen for nikkel var 2,6 ng/m?. Ni-niv3et i Ardal var dermed med god margin under
bade malsettingsverdien pa 20 ng/m? og @vre og nedre vurderingsterskel pa hhv. 14 ng/m?* og 10 ng/m?.

| det reviderte luftkvalitetsdirektivet, som trer i kraft i 2023, blir malsettingsverdien for nikkel til grenseverdi
og dermed juridisk bindende. Fremtidig vurderingsterskel ligger pa samme niva som dagens nedre
vurderingsterskel (Tabell 1). Med dagens Ni-niva overholdes dermed ogsa fremtidige krav.

Nikkel arsmiddelkonsentrasjonen var ogsa lavere enn luftkvalitetskriteriet pa 10 ng/m?®.

Til sammenligning | nikkelnivaet i bybakgrunn i Oslo (Sofienbergparken) rundt 1,17 ng/m?® som arsmiddel
i 2023 (Halvorsen et al., 2024).

Proven med hayest degnmiddelkonsentrasjon i Ardal var preven tatt 1.desember 2024, der Ni-
konsentrasjonen var 16,0 ng/m?. Blant de 7 heyeste prgvene var dessuten prevene tatt 12.januar 2024
(15,9 ng/m3), 9. desember (11,3 ng/m?), 11. desember (10,6 ng/m?), 31.august (9,7 ng/m?), 9. november
(9,0 ng/m?3), 16. januar (8,3 ng/mq). For de fleste av dagene de 7 hayeste prevene ble tatt var vindretningen
fra @st store deler av dagen og det var oppholdsveer:

m 16.01.2024 | 31.08.2024 | 09.11.2024 m 09.12.2024 m

15,9 ng/m? 8,3 ng/m? 9,7 ng/m? 9,0 ng/m? 16,0 ng/m? 11,3 ng/m? 10,6 ng/m?®
0mm 0mm 0mm 0mm 2,8 mm 0mm 0mm
Vindrose Aardal 12.1.24 Vindrose Aardal 16.1.24 Vindrose Aardal 31.8.24 Vindrase Aardal 9 11 24 Vindrose Aardal 1.12.24 Vindrose Aardal 9.12.24
SO T T T T T

Frequency of counts by wind direction (%)  Frequency of counts by wind direction (%)~ Frequency of counts by wind direction (%) Frequency of counts by wind direction ®)  Frequency of counts by wind direction %) Frequency of counts by wind direction (%) Frequency of counts by wind direction )

5.4 Hydrogenfluorid (HF)

HF ble malt med passive prgvetakere som ble eksponert i én maned av gangen. Malingene dekker perioden
1. februar 2024 - 2. januar 2025. | de ferste tre manedene var det hgye blindverdier og dermed en hay
deteksjonsgrense. HF-konsentrasjonen for de fagrste tre prgvene var lavere enn deteksjonsgrensen pa
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1,6 ug/m>. | mai, november og desember 2024 ble det malt HF-konsentrasjon over 1 ug/m?®, mens midlet
konsentrasjon i perioden juni - oktober var pa 0,41 pg/m?®.
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Figur 16:
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HF konsentrasjon (ug/n7’) i luft mlt med passive provetakere ved Ardal VGS i perioden

1. februar 2024 - 2. januar 2025. De forste tre provene med hay deteksjonsgrense er vist med grd

stiplede linjer

Variasjonen av HF konsentrasjonen kan henge sammen med variasjonen av vindretningen over aret. Som
visti Figur 17, var det mer vind fra @st, dvs. fra metallverket mot Ardal, i mai, november og desember da de
hayeste konsentrasjonene ble malt, enn i perioden juni - oktober da lavere HF-konsentrasjoner ble malt.
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Figur17: HF-konsentrasjon (ug/n7’) malt med passive provetakere ved Ardal VGS i 10 eksponerings-
perioderi 2024 vist mot prosentandelen vind fra sektor ost under hver av eksponerings-

periodene.
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Sammenligning med tidligere malinger

| 2020 ble HF malt med passive prevetakere ved Moa, rett gst for bedriften, og ved Hjelle, noen km opp
Utladalen (4,5 km nordegst for bedriften), med to malepunkter hver (se kart i Vedlegg B). Manedsmidlene ved
Hjelle var lavere enn 0,2 ug/m?® og for de fleste manedene var HF-nivaet under deteksjonsgrensen.
Manedsmidlene ved Moa varierte mellom 0,4 ug/m?® i desember og 1,3 pg/m?* i oktober 2020, med hgyest
konsentrasjon om sommeren. | Figur 18 sammenlignes HF arsmiddelverdien ved Moa og Hjelle fra 2020 med
drsmiddelverdien ved Ardal VGS fra 2024. Standardavvik mellom mé&nedsmidlene er ogsd vist.
HF konsentrasjonen i Ardal sentrum (ca. 10 moh, ca. 1000 m vest/vest-sarvest for smelteverket) i 2024 var
noe hayere enn HF konsentrasjonen ved Moa (ca. 100 moh, ca. 700 m nordest for smelteverket) i 2020.
Metallverket ligger ca. 30 moh. Hgyest niva i 2024 ble malt i vintermdnedene.
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Figur18: HF drsmidler ved Hjelle og Moa fra 2020 er vist med markebl3 stolper. Arsmiddel for 2024 ved
Ardal VGS er vist med turkis stolpe.

6 Diskusjon

6.1 Konsentrasjoner malt i 2024

Konsentrasjonene av arsen og nikkel malt i Ardal sentrum i 2024 var under malsettingsverdier og
vurderingsterskler. Svevestavkonsentrasjonen i Ardal sentrum i 2024 var godt under grenseverdien for
arsmidler, bade for PMy, og PM,s. For PM;, var arsmiddelet ogsa med god margin under vurderingsterskler
og luftkvalitetskriteriet, mens PM,s arsmiddelet var litt hgyere enn nedre vurderingsterskel/luftkvalitets-
kriterium.

Totalproduksjon for aluminiumverket og referansesenteret i 2024 var 210 821 t flytende aluminium. Dette er
94% av utslippsvilkdr pa 225000t elektrolysemetall per ar fastsatt i tillatelsen og som gjennomsnittlig
produksjon i arene 2019 - 2023. Det var jevn aktivitet hos metallverket gjennom aret og utslippet oppgitt av
bedriften varierte lite over aret. Tungmetallutslippet i 2024 var 55 kg for arsen (48% av utslippsgrensen angitt
i utslippstillatelsen) og 590 kg for nikkel (62% av utslippsgrensen). Selv for maksimum tillatt produksjon er
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det ikke sannsynlig at utslippsgrensene for arsen og nikkel vil oppnas, sa lenge tungmetallinnholdet i
ravarene ikke gker vesentlig sammenlignet med 2024.

6.2 Sammenligning og vurdering av spredningsberegninger fra 2021

Spredningsberegningene utfert i 2021 (Weydahl, 2021) tyder pa overskridelse av malsettingsverdien
(arsmiddel) for nikkel og arsen i naeeromradet til anlegget. Spredningsberegningene tok utgangspunkt i
utslippsmengden i utslippstillatelsen som en vurdering av «worst case». Som nevnt ovenfor var
arsenutslippet i 2024 48% og nikkelutslippet 62% av tillatt maksimalutslipp.

Det er hentet ut beregnede konsentrasjoner fra spredningsberegningene ved Ardal VGS. Ved utslipp som
angitt i utslippstillatelsen (Figur 16 og 18 i modellrapporten) er arsmiddelkonsentrasjonen av As og Ni
beregnet til 1,8 ng/m? og 14,6 ng/m?, henholdsvis. Nar denne konsentrasjonen skaleres med forholdet
mellom utslippsnivaet i 2024 og utslippstillatelsen, som er antatt for beregningene, blir konsentrasjonene
0,85 ng/m? og 9,1 ng/m? henholdsvis for As og Ni ved Ardal VGS. Beregningen av As ligger dermed kun 6%
under malingen i 2024. Men for Ni ligger beregningene vesentlig hayere, ca. en faktor 3,5 over hva som ble
malti2024.

Som blant annet Figur16 og 18 i modellrapporten (Weydahl, 2021) viser, er beregnet arsmiddel-
konsentrasjon hayere naermere anlegget enn lenger unna som ved Ardal VGS. Forholdet mellom beregnet
arsmiddelkonsentrasjon omtrent 250 meter vest for anlegget og konsentrasjonen ved Ardal VGS er ca. en
faktor 2,5. Ved denne skaleringen vil arsmiddelkonsentrasjonen av nikkel nzer anlegget i 2024 vezere
6,7 ng/m? basert pd malt niva ved Ardal VGS. Dette tilsier at &rsmiddelkonsentrasjonen av nikkel vil vaere
under bade malsettingsverdien pa 20 ng/m*® og @vre og nedre vurderingsterskel pa hhv. 14 ng/m* og
10 ng/m? ogsa neer anlegget. Det understrekes at konsentrasjonsnivaet naer anlegget er usikkert og sveert
avhengig av antagelsen om ndr bygningsturbulens gir «nedtrekk» og gjer utslippene fra hallene til en
bakkekilde. Ved tilsvarende skalering er arsmiddelkonsentrasjonen av arsen 250 meter fra anlegget ca.
3 ng/m? som er under malsettingsverdien pa 6 ng/m* og @vre vurderingsterskel pa 3,6 ng/m?, men over
nedre vurderingsterskel pa 2,4 ng/m? og over luftkvalitetskriteriet pa 2 ng/m?.

I modellrapporten (Weydahl, 2021) papekes det at andelen svevestgv i PM;o-fraksjonen eller PM, s-fraksjonen
i utslippet fra verket ikke er kjent. Malingene av PM;, og PM, s i 2024 viste at svevestgvnivaet i uteluft malt
ved Ardal VGS var godt innenfor grenseverdiene for bdde arsmiddel og degnmiddel. | sprednings-
beregningen (Weydahl, 2021) ble det gjort noen grove antagelser om bade bakgrunnsbidrag og andel
PM.s/PMy, i stevutslippet i mangel av data. En oppdatert vurdering er gitt i det felgende: Beregningene gir
2,6 ng/m? som &rsmiddel PM ved Ardal VGS kun ved bidraget fra Ardal metallverk. Det antas at 77% av PM-
utslippet er i PM,s-fraksjonen som malingene antyder (kap. 5.2.3) og at utslippet av stev var ca. 72% av
utslippstillatelsen i 2024. Fagbrukertjenesten® angir beregninger av luftkvalitet i hele landet. Beregnet
arsmiddel PM, s ved Ardal VGS er 3,4 pug/m? ndr fagbrukertjenesten sitt industribidrag er fratrukket. Samlet
gir dette et beregnet arsmiddel PM,s pa 4,8 pg/m?som er 15% lavere enn malt arsmiddeli 2024 pa 5,7 ug/m?d.
Ved a anvende skaleringen kan arsmiddelkonsentrasjonen for PM, s nzer anlegget estimeres til 9,3 ug/mq.

8 https://luftkvalitetsdata.miljodirektoratet.no/beregnet/
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For PM;, med bakgrunnsniva fra fagbrukertjenesten pa 5,5 ug/m?*og antatt at 100% av PM-utslippet eri PM;o-

fraksjonen gir beregningen 7,4 ug/m? ved VGS som samsvarer godt med hva som er malt. Ved a anvende
skaleringen kan arsmiddelkonsentrasjonen for PMy, naer anlegget estimeres til ca. 10 pg/m?.

Nar det gjelder degnmiddel PM;, utelukker ikke spredningsrapporten at det kan forekomme enkeltdagn
over grenseverdien pa 50 ug/m?, men at det avhenger av at andre kilder som blant annet vedfyring bidrar i
stor grad. Det hayeste dagnmiddel av PM,, mélt ved Ardal VGS i 2024 var pé ca. 35 ug/m?>. | dette degnet som
var kaldt og med inversjonslignende forhold var sannsynligvis vedfyring den viktigste kilden.

For HF gir beregningene et arsmiddel pa 0,634 pug/m?som er 42% lavere enn malt arsmiddel pa 1,1 pg/m?3.

Det er en rekke faktorer som gjor at beregninger og malinger ikke vil samsvare. Beregningene er basert pd
en gjennomsnittlig statistisk representasjon av meteorologiske parametere for et generelt ar som i
varierende grad vil samsvare med reell meteorologi i 2024. Spredningsmodellen antar ogsa at utslippet er
konstant over aret. Hvis utslippet av for eksempel Ni og As har en ulik tidsvariasjon kan det gi opphav til at
forskjellen mellom beregninger og malinger er ulik som ogsa sammenligningen her viser. Sprednings-
modellen som er anvendt er ogsa en forenklet gaussisk modell med relativt grov opplesning og tilherende
usikkerhet.

12025, dvs. etter maleprosjektet for PM og tungmetaller som ble utfgrt i 2024, ble et renseanlegg montert pd
stevutslipp fra Anodeservice og dermed avsluttet ett av de sterste diffuse utslippene av tungmetaller. Det
betyr at mengden utslipp av stev og tungmetaller vil vaere lavere i fremtiden. Egenrapporteringen av diffuse
utslipp vil vise effekten av tiltaket. En malekampanje ved Ardal VGS for & falge opp effekten vil ikke veere
mulig siden solcellepaneler ble montert pa taket i 2025. Arsennivdet malt ved Ardal VGS var ikke langt fra
luftkvalitetskriteriet som bare er litt mer enn en faktor to hgyere. Det er mulig at nivaet ligger over
luftkvalitetskriteriet i enkelte andre deler av Ardal, naermere anlegget. For & dokumentere hvorvidt
luftkvalitetskriteriene for arsen og nikkel er oppfylt nzermest bedriften kan en malekampanje utferes vest
for bedriften (ved boligomradet naermest Utla).

6.3  Avsetning av tungmetaller i moseprover

Hey avsetning av bly, arsen og nikkel og en svakt gkende trend for nikkel avsetning i omradet rundt Hydro
Ardal ble rapportert av Steinnes og Uggerud (2017). | perioden 2000 - 2015 samlet NILU/NTNU inn
mosepraver hvert femte ar og analyserte innholdet av tungmetaller rundtindustrihaller i Norge. Overvaking
av atmosfzerisk avsetning av tungmetaller ved a analysere moseprever er en veletablert teknikk.
Moserapportene viser hvordan avsetningen av 32 - 59 grunnstoffer® varierte geografisk pa hvert sted, med
vekt pd bidragene som kan tilskrives den viktigste industrielle kilden. Pravepunktene ved Ardal var lokalisert
500 m - 3 km fra anlegget og i henhold til lokale topografiske forhold og rddende vindretninger. For Hydro
Ardal som ligger i en trang dal, omgitt av haye fjell, vil en starre del av utslippene avsettes lokalt
sammenlignet med steder med st@rre spredning av utslipp. Den offisielle moseundersgkelsen rundt norske
industribedrifter har ikke blitt viderefert etter 2015. Men Hydro Ardal fortsatte med prevetakings-
programmet for de fem stasjonene i Ardal hvert 5. &r. Nikkelniv3et i provene tatt i 2022 var lavere enn i 2015
0g 2010 ved alle pravelokaliteter. Arsennivaet i 2022 var lavere enn i 2015 ved alle pravelokaliteter og lavere

212000 ble det analysert prever fra 11 bedrifter for 32 grunnstoffer, i 2005 ble det analysert 44 grunnstoffer fra 7
bedrifter. 1 2010 ble det samlet inn prever fra 14 bedrifter og 59 grunnstoffer ble analysert og i 2015 var det 17
bedrifter og 57 grunnstoffer ble analysert.
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eller pa samme niva som i 2010. Det anbefales a fortsette med kartlegging av metallnivaer ved hjelp av
moseprgvetaking hvert 5. ar.
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Vedlegg A
Analyseresultater PM;o, As, Ni
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‘ PM,, ‘ Ni ‘ As ‘ PM,o ‘ Ni ‘

(ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
12.01.2024 34,9 15,9 10,1 30.03.2024 3,0 2,3 0,4
14.01.2024 6,5 2,4 0,7 01.04.2024 2,3 1,3 0,2
16.01.2024 14,2 8,3 3,2 03.04.2024 5,5 4,6 0,6
18.01.2024 15,1 2,7 3,2 05.04.2024 5,1 2,7 0,4
20.01.2024 7,7 3,3 1,0 07.04.2024 3,5 1,9 0,5
22.01.2024 1,7 0,2 0,0 09.04.2024 3,2 1,3 0,3
24.01.2024 3,9 1,2 0,4 11.04.2024 10,0 1,1 0,3
26.01.2024 6,0 2,1 0,6 13.04.2024 3,0 0,4 0,1
28.01.2024 14,7 48 1,6 15.04.2024 7,0 2,5 0,4
30.01.2024 32,3 5,6 1,7 17.04.2024 6,7 1,9 0,3
01.02.2024 4,6 0,8 0,8 19.04.2024 1,8 0,2 0,0
03.02.2024 4,9 0,2 0,0 21.04.2024 4,4 2,5 0,5
05.02.2024 3,5 0,9 0,2 23.04.2024 2,5 0,4 0,1
07.02.2024 3,4 1,2 0,2 25.04.2024 2,2 0,7 0,1
09.02.2024 1,4 1,2 0,2 27.04.2024 42 1,2 0,3
11.02.2024 1,6 0,5 0,1 29.04.2024 6,3 1,8 0,3
13.02.2024 53 4.4 1,1 01.05.2024 9,4 2,0 0,6
15.02.2024 2,0 1,8 0,3 03.05.2024 10,6 3,3 1,2
17.02.2024 9,3 3,9 0,9 05.05.2024 12,5 2,4 0,7
19.02.2024 15,4 5,0 2,6 07.05.2024 9,2 2,4 1,0
21.02.2024 5,0 3,9 1,0 09.05.2024 7,3 1,8 1,2
23.02.2024 2,9 3,9 1,0 11.05.2024 9,1 2,9 1,2
25.02.2024 15,7 5,4 1,7 13.05.2024 7,0 3,2 0,6
27.02.2024 6,7 3,6 0,7 15.05.2024 7,4 2,9 0,8
29.02.2024 5.8 3,6 0,6 17.05.2024 10,9 2,3 0,6
02.03.2024 3,0 1,6 0,3 19.05.2024 5,2 1,4 0,4
04.03.2024 11,5 3,4 0,7 21.05.2024 11,1 2,2 0,5
06.03.2024 15,2 3,5 0,7 23.05.2024 12,4 3,8 0,6
08.03.2024 12,8 4,9 0,8 25.05.2024 11,0 2,2 0,6
10.03.2024 9,0 4,7 0,7 27.05.2024 6,8 2,3 0,9
12.03.2024 16,8 4,5 0,8 29.05.2024 6,3 2,2 0,4
14.03.2024 5,9 1,5 0,2 31.05.2024 7,5 3,5 1,1
16.03.2024 6,7 3,3 0,6 02.06.2024 7,8 0,6 0,1
18.03.2024 5,0 3,1 0,4 04.06.2024 4.4 1,8 0,3
20.03.2024 9,5 2,2 0,4 06.06.2024 3,4 1,4 0,5
22.03.2024 1,6 1,1 0,3 08.06.2024 2,6 1,0 0,3
24.03.2024 3,7 0,9 0,1 10.06.2024 42 2,5 0,7
26.03.2024 4,1 2,6 0,4 12.06.2024 3,9 1,0 0,4
28.03.2024 4,5 1,7 0,3 14.06.2024 4,0 1,6 0,3
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‘ PM,, ‘ Ni ‘ As ‘ PM,o ‘ Ni ‘

(ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
16.06.2024 3,5 1,9 0,4 02.09.2024 4,7 2,6 0,6
18.06.2024 3,6 0,7 0,2 04.09.2024 11,7 1,4 0,9
20.06.2024 5,8 1,8 0,5 06.09.2024 28,7 5,1 3,3
22.06.2024 5,9 1,7 0,5 08.09.2024 16,3 3,1 1,6
24.06.2024 9,5 3,0 1,2 10.09.2024 3,0 0,9 0,3
26.06.2024 10,4 3,0 0,9 12.09.2024 3,2 0,2 0,1
28.06.2024 3,6 0,4 0,1 14.09.2024 8,8 3,9 2,1
30.06.2024 4,1 0,2 0,1 16.09.2024 9,4 1,7 1,1
02.07.2024 3,4 0,2 0,0 18.09.2024 10,2 6,3 3,7
04.07.2024 2,9 0,8 0,3 20.09.2024 12,2 4,0 2,8
06.07.2024 5,6 1,0 0,5 22.09.2024 14,1 1,8 1,3
08.07.2024 4,0 0,7 0,4 24.09.2024 8,4 0,3 0,7
10.07.2024 6,1 1,8 0,9 26.09.2024 6,0 3,2 1,0
12.07.2024 11,5 42 1,9 28.09.2024 1,8 0,1 0,0
14.07.2024 6,7 0,8 0,8 30.09.2024 7,5 4,3 2,1
16.07.2024 5,0 2,0 1,3 02.10.2024 11,9 4,8 2,3
18.07.2024 4,3 1,6 0,5 04.10.2024 11,4 7,5 3,3
20.07.2024 8,8 2,5 0,7 06.10.2024 7,4 2,6 1,7
22.07.2024 6,5 1,5 1,0 08.10.2024 4,0 0,9 0,2
24.07.2024 43 2,9 0,7 10.10.2024 3,7 1,5 0,6
26.07.2024 5,4 1,6 1,0 12.10.2024 1,7 0,9 0,3
28.07.2024 4,3 1,5 0,2 14.10.2024 5,8 1,3 0,6
30.07.2024 52 0,5 0,2 16.10.2024 6,8 7,6 1,7
01.08.2024 7,9 3,4 0,7 18.10.2024 3,5 1,8 0,6
03.08.2024 7,5 1,8 0,7 20.10.2024 43 2,2 0,5
05.08.2024 9,3 2,4 0,8 22.10.2024 2,8 0,2 0,1
07.08.2024 6,1 3,0 1,0 24.10.2024 12,5 4,6 1,6
09.08.2024 2,5 0,5 0,2 26.10.2024 6,3 5,1 1,7
11.08.2024 3,5 0,6 0,1 28.10.2024 5,8 1,6 0,6
13.08.2024 5,6 2,8 0,6 30.10.2024 2,8 0,1 0,1
15.08.2024 4,2 0,8 0,4 01.11.2024 2,8 0,2 0,0
17.08.2024 5,9 2,0 0,6 03.11.2024 5,4 1,5 0,6
19.08.2024 6,5 3,6 0,9 05.11.2024 9,2 3,5 2,2
21.08.2024 6,4 2,7 0,7 07.11.2024 23,9 7,6 5,6
23.08.2024 3,9 0,8 0,3 09.11.2024 16,8 9,0 4,6
25.08.2024 3,8 1,0 0,6 11.11.2024 8,5 0,5 0,4
27.08.2024 7,6 3,4 1,0 13.11.2024 13,5 0,3 0,1
29.08.2024 9,0 1,8 1,0 15.11.2024 8,5 2,1 1,2
31.08.2024 8,5 9,7 1,5 17.11.2024 3,9 0,2 0,0

36 NILU rapport 10/2025



PMjo Ni As
(ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
19.11.2024 20,7 2,5 0,6
21.11.2024 26,6 7,5 2,7
23.11.2024 7,2 3,6 2,1
25.11.2024 55 4,9 1,8
27.11.2024 12,1 3,6 1,1
29.11.2024 12,7 3,4 3,8
01.12.2024 9,4 16,0 2,5
03.12.2024 12,6 2,7 0,4
05.12.2024 2,2 1,9 0,3
07.12.2024 4,1 1,8 0,7
09.12.2024 19,7 11,3 2,9
11.12.2024 16,0 10,6 4,1
13.12.2024 9,5 0,9 1,9
15.12.2024 4,6 0,3 0,3
17.12.2024 5,5 2,0 0,4
19.12.2024 3,0 0,2 0,1
21.12.2024 3,6 2,9 1,0
23.12.2024 14,4 2,5 0,7
25.12.2024 5,9 2,4 1,6
27.12.2024 12,3 2,5 2,0
29.12.2024 3,6 0,1 0,0
31.12.2024 5,8 3,3 0,5
Middel 7,3 2,6 0,9
Maks 34,9 16,0 10,1
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Vedlegg B
Utfyllende informasjon
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Midlet degnvariasjon av vindretning og vindhastighet (dvs. vindroser for hver time av dagnet) ved Ardal
VGS i madleperioden 12. januar 2024 - 2. januar 2025.
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M3nedlige vindroser fra Ardal VGS i maleperioden 12. januar 2024 - 2. januar 2025.
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Manedlige vindroser fra Sogndal Lufthamn i perioden 1. januar 2024 - 31. desember 2024,
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Lokasjon av HF malepunkter i 2020 (Moa rett ost for bedriften, Hjelle i Utladalen 4,5 km nordest for
bedriften) og i 2024 (Ardal VGS i Ardal sentrum vest for bedriften).
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NILU er et norsk, nonprofit og uavhengig klima- og miljgforskningsinstitutt stiftet i 1969. Vi startet som et
luftforskningsinstitutt, men har utvidet til & i dag forske pa neer alle sider av hvordan mennesker, klima og miljg
pavirker hverandre.

Vart mal er bedre livskvalitet for alle! Det bidrar vi til gjennom var forskning pa atmosfaerens sammensetning,
klimaendringer, luftkvalitet, miljegifter, helseeffekter, baerekraftige systemer, sirkuleergkonomi og digitalisering. Til
sammen muliggjer dette baerekraftige lasninger pa aktuelle samfunns- og naeringslivsutfordringer.
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