
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Norðurál 

 
 
 
 

Hljóðtækniskýrsla 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Hljóðvist ehf -  hljóð- og raftækniráðgjöf  10.01.2002 



 2

 

Formáli 
 

 

Að beiðni Tómasar Sigurðssonar hjá Norðuráli hefur undirritaður unnið að hljóðtæknilegum 
rannsóknum varðandi hávaðaútgeislun og dreifingu hávaða frá álveri Norðuráls á Grundartanga.  

 
 
 
 

Hljóðvist ehf. 

 

10.01.2002 

 
 
 
 
      Stefán Guðjohnsen 

       

 

 
 
 
 
 



 3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Formáli .....................................................................................................................................................2 
Inngangur..................................................................................................................................................4 
Fræðilegar forsendur ................................................................................................................................6 

Staðlaðar tíðnir við tíðnirófsmælingar..................................................................................................6 
Grunnhávaðastig...................................................................................................................................6 

Svæði........................................................................................................................................................7 
Iðnaðarsvæði Norðuráls........................................................................................................................7 

Hljóðtæknilegar mælingar ........................................................................................................................7 
Hljóðaflsútreikningar................................................................................................................................8 
Hljóðdreifing í umhverfinu.......................................................................................................................8 
Niðurstöður...............................................................................................................................................9 
Viðaukar ...................................................................................................................................................9 

Tilvísun í staðla ....................................................................................................................................9 
Mælitæki og reiknilíkön .......................................................................................................................9 
Yfirlit yfir hljóðtæknilegar mælingar ...................................................................................................9 
Hljóðkort ............................................................................................................................................10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 4

 
 
 

Inngangur 
 

Í skýrslunni sem hér fer á eftir er að finna upplýsingar um mælingar sem framkvæmdar voru  á  
verksmiðjusvæði Norðuráls á Grundartanga og í nágrenni við verksmiðjuna.  Samstarfsaðili hjá 
Norðuráli var Fjalar Rikhardsson tæknifræðingur.  

Mælingar voru einnig gerðar á verksmiðjusvæði  Járnblendifélagsins og í nágrenni versmiðjunnar. 

 

Meginmarkmiðið með mælingunum var að safna gögnum til að geta reiknað út hljóðafl 
hávaðaútgeislunar frá hinum ýmsu hávaðavöldum hvorrar versmiðju fyrir sig, til nota í reiknilíkani sem 
reiknar út dreifingu hávaðans umhverfis hina einstöku hávaðagjafa svo og summu hávaðans frá öllum 
hávaðagjöfum sem teknir eru með í reiknilíkaninu hverju sinni.  Á þennan hátt er hægt að skilja á milli 
hávaða sem á upptök sín hjá hvorri verksmiðjunni fyrir sig. 

 

Verkið var unnið samkvæmt upphaflegri skilgreiningu: 

 

1. Mæling hávaða frá helstu hávaðagjöfum á iðnaðarsvæði Norðuráls.  Þar í felst að gera 
mæliningar á hámarkshljóðstigi, jafngildishljóðstigi yfir ákveðinn tíma og að rófgreina 
viðkomandi hávaða til að eiga sem gleggsta hávaðamynd af hverjum einstökum hávaðagjafa. Þetta 
er mikilvægt til að geta metið þátt hvers hávaðagjafa í heildarhávaðastigi  á lóðarmörkum 
verksmiðjunnar og einnig til aðgreiningar frá hávaða frá Járnblendiverksmiðjunni. 

 

2. Setja upp mælistöð, Statistical Analyzer með útihljóðnemabúnaði UA1404 frá  
Bruel&Kjær á nokkrum stöðum á lóð og á lóðarmörkum Norðuráls og safna þar 
hávaðagildum yfir rösklega einn sólarhring á hverjum stað.                                        
Fyrst skal tekin rófgreind hljóðmynd á hverjum mælistað og síðan safnað            
gildunum L10   L90   og  Leq 

 
 
3.  Gera skammtímamælingar  á völdum punktum á svæðinu umhverfis verksmiðjuna 
 
 
4. Færa skal allar mæliniðurstöður inn í Forritið Predictor 7810 frá Bruel & Kjær, 

sem er sérstaklega gert til að færa inn mæliniðurstöður, reikna og kortleggja 
iðnaðar-og umferðarhávaða.  Gert er ráð fyrir að kort af svæðinu með hæðarlínum 
og á tölvutæku DXF AutoCad formi berist frá Norðuráli. 

 
 
5. Samið var um samskonar verkefni fyrir Járnblendiverksmiðjuna og hefur það verið unnið samhliða 

verkinu fyrir Norðurál.   

 

6. Niðurstaðan verður þá heildar hljóðkortlagning svæðisins.  Með aðstoð Predictor forritsins verður 
hægt að greina á milli hávaða  frá verksmiðjunum tveimur á hverjum ákveðnum stað og gera síðan 
sérstakt hávaðakort fyrir hvora verksmiðju fyrir sig og svo eitt sameiginlegt heildarkort. 
 

 

Mælingarnar voru voru gerðar með eftirtöldum hljóðmælibúnaði:  Sound Level Meter  B&K 2209, 
Integrating Sound Level Meter B&K 2218, Sound Level Analyzer B&K 2260 og Statisical Analyzer 
B&K 4418 með útimælistöð  B&K  UA1404.   
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Mælingarnar voru gerðar miðað við eftirfarandi EN - ISO staðla: 3744; 1994 - 3746 ; 1995 - 3747 ; 
1987 - 9613-1 og 9613-2 , Dansk Acoustical Laboratory ( Nordic ) DAL 25 og DAL 32  og svo         
NT ACOU 080.   

Allir ríkjandi hávaðagjafar eru nú þekktir og voru hljóðaflsútreikningar einstakra hávaðagjafa gerðir 
miðað við niðurstöður hljóðmælinganna.  Grundvallað á þessum niðurstöðum er hægt að gera sér grein 
fyrir  hávaða  frá álveri Norðuráls á Grundartanga miðað við stækkunaráfanga. 

 

Ljóst er að aflmesti hávaðagjafinn á svæðinu er reykhreinsivirkið. Við stækkun í 180.000 tonn á ári 
bætist við annað reykhreinsivirki og hækkar hávaðastigið frá verksmiðjunni þá í grundvallaatriðum um 
3 dB og við stækkun í 300.000 tonn á ári bætist það þriðja við og þá verður hávaðastigið frá 
verksmiðjunni 4,8 dB hærra en nú er.  Þessir hávaðagjafar verða ráðandi fyrir hávaða frá verksmiðjunni 
í fjarlægð. 

 
Brüel og Kjær Predictor forritið 7810  hefur síðan verið notað til að gera dreifingar.útreikninga fyrir 
svæðið í kringum verksmiðjuna. 
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Fræðilegar forsendur 
 

Staðlaðar tíðnir við tíðnirófsmælingar 
Mælitækið B&K 4418 gerir allar mælingar á stöðluðum tíðniböndum, sem hvert um sig er 1/3 hluti úr 
áttund á breidd.  Þessi stöðluðu tíðnibönd eiga hvert sitt númer samkvæmt stöðlum og fylgir hér yfirlit 
yfir samhengið á milli tíðnibandanúmera og miðtíðni hvers tíðnibands. 

 
    Tíðniband nr.           Miðtíðni (Hz)            Tíðniband nr.             Miðtíðni (Hz) 

20 100 30 1000 
21 125 31 1250 
22 160 32 1600 
23 200 33 2000 
24 250 34 2500 
25 315 35 3150 
26 400 36 4000 
27 500 37 5000 
28 630 38 6300 
29 800 39 8000 

 
Númer stöðluðu tíðnibandanna verða í sumum tilfellum notuð við skráningu mæliniðurstaðna hér á 
eftir. 

Grunnhávaðastig 
Með grunnhávaðastigi er átt við það hávaðastig, mælt í dB miðað við 20 uPascal, sem er til staðar í 
viðkomandi rými, þegar enginn hávaði verður til af völdum þeirra sem nota rýmið.  

Mannseyrað er mismunandi næmt fyrir hávaðaáreiti á mismunandi hljóðtíðnum.  Það hefur minnsta 
næmni á lágum tíðnum en er næmast við tíðnina f = 2700 Hz. 

Mæliviðmiðunin dB(A) gerir ráð fyrir þessum næmleikamuni.  Hún táknar vegið hávaðastig miðað við 
næmleikakúrfu mannseyrans og miðað við heyrnarþröskuldinn 20 uPascal.  Heyrnarþröskuldurinn er 
settur við 0 decibel. 

Annað viðmiðunarstig hávaða, er það hávaðastig sem ríkir í ákveðnu rými við eðlilega notkun þess.  
Það hefur maskandi áhrif á sérstök hljóð, sem athygli einstaklingsins í rýminu beinist að hverju sinni.  
Þetta mætti kalla ríkjandi grunnhávaðastig við eðlilega notkun. 

Í ISO stöðlum eru settar fram kröfur um ríkjandi grunnhávaðastig við hinar ýmsu aðstæður og miðast 
við línurit sem kallast “Noise Ratings Curves”, eða NR-línurit.  Inn á línurit þessi er fært hágildi 
hávaðastigsins í hverri áttund, mælt á “SLOW” stillingu á hávaðamæli.  Eftir innfærsluna má lesa NR-
stig hávaðans í viðkomandi rými, sem þá hefur verið vegið eftir næmleikakúrfu eyrans. 

 
 

Staðir           NR-svið 

Verkstæði 60 – 70 
Skrifstofur með vélum 50 – 55 

Veitingahús 35 – 45 
Einkaskrifstofur, bókasöfn, réttarsalir og fl. 30 – 40 

Bankasalir 40 – 50 
Kirkjur og fundarherbergi 25 – 35 

Skólastofur, sjónv. Stúdíó og stórir fundarsalir 20 – 30 
Hljómleikasalir og leikhús 20 -  25 

Lækningastofur og  heyrnarmæliklefar 10 -  20 
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Varðandi útihávaða er það að segja að iðnaðarhávði  m.a. getur virkað sem grunnhávaði á ákveðnum 
svæðum í fjarlægð frá sjálfu iðnaðarsvæðinu og eru kröfur  um hámark slíks hávaða settar í  
VIÐAUKA - Reglur um hávaða utanhúss,  við  REGLUGERÐ um hávaða nr. 933 frá 20. Desember 
1999.   Sjá í VIÐAUKA þessarar skýrslu  - tilvísun í staðla 
 
 

Svæði 

Iðnaðarsvæði Norðuráls 
Iðnaðarsvæði Norðuráls markast af fastpunktum í hnitakerfi landsins: 
 
NR X Y 
101 682919,39 434441,23 
102 682089,52 435356,72 
103 681713,21 435015,61 
104 681547,60 434722,74 
105 682183,89 434363,45 
106 682485,05 434043,06 
 
 
 

Hljóðtæknilegar mælingar 
 
Við staðsetningu mælipunkta fyrir hljóðtæknilegar mælingar voru GPS mæingar notaðar við 
fjarlægðarmælingar út frá fastpunktum í landshnitakerfi. 
 
Hljóðtæknilegar mælingar hófust 22. janúar 2001 og héldu áfram næstu næstu vikurnar á eftir þegar 
veður leyfði. Sérstök tafla fylgir í viðauka sem sýnir niðurstöður einstakra mælinga, en hér verða 
meginniðurstöðurnar tilgreindar. 
 
Ljóst er að sterkasti hávaðagjafinn og sá hæsti er reykhreinsivirkið. Hljóðstig mælt í 1 metra fjarlægð frá 
því er 95 dB(A)  samkvæmt niðurstöðu í hljóðaflskaflanum hér á eftir bætast við hljóðstigið 1 - 2 dB,  
Sem þá reiknast 96 - 97 dB.  Katanes liggur í 1240 metra fjarlægð frá skorsteini reykhreinsivirkis. 
Leiðardeyfingin er um það bil 62 dB.  Mismunur á hágildi hávaðastigs við reykhreinsivirki yfir skermun 
kerskála 97 dB og leiðardeyfinunni er 35 dB.  Frísviðsmæling hávaðastigs við Katanes er eimitt 35 dB(A). 
 
Með tilvísun til niðurstöðu í kaflanum um hljóðafl hér á eftir yrði hljóðstigi við Katanes eftirfarandi: 
 

• Miðað við tvö reykhreinsivirki    38 dB(A) 
• Miðað við þrjú reykhreinsivirki 39,8 dBA 

 
Á þessu sést að við næsta byggða ból við verksmiðju Norðuráls verður innan við 40 dB(A) eftir stækkun í 
300.000 tonna ársframleiðslu, en þá verða reykhreinsivirkin orðin þrjú. 
 
Sé litið á mæliniðurstöðu hávaðamælinga sem gerðar voru á fastpunkti  101 á lóðarmörkum Norðuráls var 
mæligildið 62 dB(A).  Leiðardeyfing frá  skorsteini reykhreinsivirkis sem er í 670 metra fjarlægð er 56,5 
dB, sem gefa mundi  gildið  40,5 dB(A) í fastpunkti 101.  Afriðlastöðin er í  320 metra fjarlægð frá 
fastpunkti 101 og leiðardeyfing því um það bil 50 dB.  Við afriðlastöðina mælast 76 dB(A) og er því 
augljóst að hávaðastigi frá henni væri ekki nema 26 dB. Aðrir hávðagjafar á verksmiðjsvæði Norðuráls 
bætast hér við og má áætla að samtals hávaðastig frá versmiðju Norðuráls gæti verið um það bil 56 dB(A) 
 
Í 20 metra fjarlægð frá reykhreinsivirki Járnblendiverksmiðjunnar mælist hávaðastigið 85 dB(A).  
Útreiknað hljóðstig í 1 metra fjarlægð frá reykhreinsivirkinu er þá 111 dB(A).  Leiðardeyfingin frá  
reykhreinsivirkinu að fastpunkti 101, sem er í 550 metra fjarlægð er  um það bil 55 dB. Ef eingöngu væri 
um hávaða frá reykhreinsivirki Járnblendiverksmiðjunnar að ræða  yrði hávaðasstigi við fastpunkt 101 um 
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það bil  56 dB(A).  Aðrir hávaðagjafar Járnblendiverksmiðjunnar hafa um það bil jafnmikið hljóðafl 
samanlagt og reykreinsivirkið, sem mundi hækka mæligildið í 59 dB(A).  
 
Hér er augljóst að hávaði frá verksmiðju Norðuráls og  Járnblendiverksmiðunni ráða  hávaðastiginu  við 
fastpunkt 101 nokkuð að jöfnu. 
 
Marktækasta mælingin á hávaðastigi vestan verksmiðjamma var við sumarhús að Galtarlæk. Þar 
mældist hávaðastigið vegna iðnaðarhávaða 36 dB(A) en staðurinn er í  1500 metra fjarlægð frá miðju 
verksmiðjusvæðis Járnblendifélagsins,  en í 2200 metra fjarlægð frá reykhreinsivirki Norðuráls.  
Hávaðinn frá Járnblendinu vegur því þyngst hér. 
 
Þrátt fyrir stækkun verksmiðju Norðuráls upp í  300.000 tonna ársframleiðslu færi hávaðinn við 
sumarhúsið að Galtarlæk vegna hávaða þaðan aldrei yfir 35 dB (A). 
 
Hávaði frá umferð við Galtarlæk mædist á bilinu 53 - 56 dB(A) meðan bílar fóru hjá uppi á 
aðalveginum. 
 
Við Klafastaði sem eru í 900 metra fjarlægð frá miðju verksmiðjusvæði Járnblendifélagsins mældist 
hávaðastigið 51 dB(A).  Vindur var nokkur  og stóð frá verksmiðjunni 
 
Á lygnum sumarkvöldum  hefur verið kvartað um hávaða frá verksmiðjunum við Kalastaði og 
Kalastaðakot.  Til að svo verði þarf hávaðastigið ekki vera hátt til að hávaða verði vart en 
grunnhávaðastigið er þá mjög lágt.  Í rólegu veðri var ekki hægt að mæla hávaða frá verksmiðjunum.     
 
Í logni að kvöldlagi stígur heitt loft upp og myndast þá skilyrði sem verða til þess að hljóð sem geislar 
upp frá hávaðagjafa sveigir niður og getur heyrst mjög langt frá upphafsstað. Ógerlegt er að koma í veg 
fyrir þetta. 
 
Í stilltu veðri var gerð tilraun til að mæla hávaðastig frá verksmiðjunum handan fjarðarins, á Hvaleyri. 
Hávaðastigið var svo lágt að ekki var hægt að mæla það. 
 
 

Hljóðaflsútreikningar 
 
Ef litið er á stóriðjufyrirtæki úr mikilli fjarlægð með tilliti til hávaðamengunar má í raun líta á 
viðkomandi verksmiðjusvæði sem einn punkt í landinu þar sem punkturinn er staðsettur við hæsta og 
aflmesta hávaðagjafann.  Séu gerðar hljóðstigmælingar á ákveðinni fjarlægð frá miðpunktinum má 
reikna hljóðafl sem geislar frá punktinum.  Sé síðan hljóðaflið tvöfaldað eykst hljóðafl punktsins um 
3dB.  Sé það hinsvegar þrefaldað vex hljóðaflið hinsvegar um 4,8 dB.  Sama á við um hljóðstig í 
umhverfinu miðað við ákveðinn mælipunkt. 
 
Ljóst er að miðpunktur hávaðageislunar fyrir verksmiðju Norðuráls er reykhreinsivirkið. Miðað við 
mælingar  bæta aðrir hávaðagjafar sem sitja lægra í landinu um 1 – 2 dB við útgeislað hljóðafl.  
 
Þetta er nokkur einföldun, en í raun mjög góð viðmiðun. 
 
Hér hefur einnig verið farin sú leið að reikna hljóðafl einstakra hávaðagjafa og staðsetja þá síðan í 
reiknilíkani til að geta reiknað jafnhljóðstigslínur umhverfis hávaðagjafana.  Áréttað skal að ekkert 
reiknilíkan gefur nákvæmari niðurstöður en byggjast á þeim hljóðaflsútreikningum sem gerðir eru fyrir 
hina ýmsu hávaðagjafa sem um er að ræða.  Þessir útreikningar krefjast vandaðra mælinga og mikillar 
reynslu.  Af þessum sökum er einnig mikilvægt að gera mælingar í fjarlægð frá verksmiðjunum til 
samanburðar og stillingar á niðurstöðum reiknilíkansins. 
 
 

Hljóðdreifing í umhverfinu 
Hér vísast til jafnhljóðstigskorta af umhverfi verksmiðjanna sem unnin eru með Predictor forritinu B/K 
7810, en ekki er hægt að sýna þau inni í þessu skjali.  Kortin verða prentuð sérstaklega sem fylgigögn. 
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Niðurstöður 
Í stuttu máli sagt er ekki gert ráð fyrir að hávaði við sumarbústað við Galtarlæk, sem er næsti 
sumarbústaður við verksmiðjuna fari yfir 35 dB(A) þrátt fyrir stækkun verksmiðju Norðuráls upp í  
300.000 tonna ársframleiðslu.  Þá er ekki gert ráð fyrir að hávaði við Katanes, sem er næsta íbúðarhús 
við verksmiðjuna fari yfir 40 dB(A) þrátt fyrir stækkun verksmiðju Norðuráls upp í  300.000 tonna 
ársframleiðslu. 
 
 

Viðaukar 

Tilvísun í staðla 
Mælingarnar voru gerðar miðað við eftirfarandi EN - ISO staðla: 3744; 1994 - 3746 ; 1995 - 3747 ; 
1987 - 9613-1 og 9613-2 , Dansk Acoustical Laboratory ( Nordic ) DAL 25 og DAL 32  og svo         
NT ACOU 080. Íslenskar kröfur um hávaða utanhúss eru settar fram í VIÐAUKA - Reglur um hávaða 
utanhúss,  við  REGLUGERÐ um hávaða nr. 933 frá 20. Desember.  Kröfurnar varðandi hávaða frá 
atvinnustarfsemi, sem varða niðurstöður þessarar skýrslu eru: 
 

• Inni á iðnaðarsvæðum   
Mesta hljóðstig utan við glugga Lr 70 
 

• Virka daga  (07-18)   
Hrein íbúðarbyggð  Lr 50 
Sumarhúsabyggð   Lr 40 
 

• Kvöld  (18-23) og helgidaga   
Hrein íbúðarbyggð  Lr 45 
Sumarhúsabyggð   Lr 35 
 

• Nótt  (23-07)   
Hrein íbúðarbyggð  Lr 40 
Sumarhúsabyggð   Lr 35 

 

Mælitæki og reiknilíkön 
Mælingarnar voru voru gerðar með eftirtöldum hljóðmælibúnaði:  Sound Level Meter  B&K 2209, 
Integrating Sound Level Meter B&K 2218, Sound Level Analyzer B&K 2260 og Statisical Analyzer 
B&K 4418 með útimælistöð  B&K  UA1404. 
 
Brüel og Kjær Predictor forritið 7810  hefur síðan verið notað til að gera dreifingarútreikninga fyrir 
svæðið í kringum verksmiðjuna. 
 
 

Yfirlit yfir hljóðtæknilegar mælingar 
Hér fylgir tafla yfir helstu niðurstöður hljóðtæknilegar mælingar sem voru gerðar. Þessar mælingar 
meðal annara voru notaðar við hljóðdreifingarútreikninga. 
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Hljóðkort 
Á meðfylgjandi korti eru sýndir tveir hringir. Sá stærri er grænn og sýnir hann í hvaða fjarlægð frá 
verksmiðju Norðuráls  eftir stækkun í 300 þúsund tonna ársframleiðslu má búast við að hljóðstigið Lr 
verði allt að 35 dB(A).  Minni hringurinn er fjólublár og sýnir miðað við sömu forsendur í hvaða 
fjarlægð má búast við að hljóðstigið Lr verði allt að 40 dB(A).  
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