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SAMMENDRAG

NILU har etter oppdrag av Norsk Dampkjelforening vurdert
miljebelastningen i omradet rundt Gjevik kommunes planlagte
forbrenningsanlegg 1 Hunndalen. Kapasiteten blir 4 tonn avfall

pr time og i vinterhalvaret vil olje bli blandet inn etter

behov.

Norske grenseverdier for luftkvalitet tar hensyn til virk-
ninger bade pad helse, vegetasjon og dyr, og en antar derfor at

problemer ikke vil oppstd hvis disse verdier ikke overskrides.

o hydrogenklorid, normalt det dimensjonerende utslipp fra
avfallsforbrenning, er det ikke fastsatt norske verdier og
vest-tyske er brukt. Dette gjelder ogsa for bly og kadmium.
For de ovrige tungmetaller og for organiske mikroforurens-
ninger har vi mattet ansld grensevedier og valgt 1/30 av til-

svarende yrkeshygieniske verdier for arbeidsatmosfare.

Ved vurdering av belastningen i omradet rundt forbrennings-
anlegget er utslippsmengder av forurensende stoffer fra av-
fallsforbrenning anslatt pd grunnlag av malinger i en rekke
land. Spredningsberegninger er basert pa tidligere vind-
malinger 1 samme omrade. De gir 40 m som nedvendig skor-
steinsheyde. Det er tatt hensyn til topografi og bakgrunns-

konsentrasjoner.

Ndr det gjelder avsetning pa bakken, med muligheter for opp-
hopning 1 naringskjeden, blir de maksimale bidrag fra R0 G
brenningsanlegget like store eller noe mindre enn bidraget fra
langtransport. Maksimale bidrag til forsurningen blir 1litt
lavere enn bidraget fra langtransporterte forurensninger. Det
er mulig at utslippet av hydrogenklorid kan fore til okt
korrosjon i neromradet pga utvasking i nedber. Imidlertid vet
vi idag for lite til & kvantifisere og til & trekke konklu-

sjoner.






INNHOLD
Side
SIAMMEINOIRIAG o0 o7& G (505 @) 5l ol CHEE T G 0 T 00 8 @ 8 35 9 8 15 15 ) (3 3 9 3
f ENINIGEONIENIGE ¢ cm 566 B & 5 6o e o o 5o e 50 m i sy o or o T S, 6 Bt 6 B E 5 7
2 SIZREDNENGSIBIEREGNIENGERY soc.cm.6 6 3 oo dad s g oioie @90 ol g [ aiis e o i 7
3 VIURBIERIENG AV SKORSTELNISHOINIDIE . | o s o snidn o 5.0 63 b @ o580 T o mm o o 9
4 KORITEN FOISBIEEAS TINIINGIER | 554 el nis chs 5 @ @6 5 5Lte 15 51 S G 8 600 b ) 45 (55 58 61 63 5 9
5 AN GITRKISIBIEASHENIINIGH 5 G e ot om ol as mnis oo oD o e 06 & el s 12
5% ArstidekonsenBrasionel Sdosescoq s 3 oo bhnen bin m ke s s s 12
5.2 Torr- 0g vatavsetning . . ...ttt it 15
553 FoRSUFNLNOISPTORDLEMEIT . 5w e o 6w =5 508 5 5w S 5 86 6 @ 5 A @ B 6 6 16
S a/br AEMOSIFREAIS K KOBTOISTION a5 w 5 6 s o g s e 3ok 3 965 36 8.8 9 @ 16
6 RIEFERANSTERE am b s m @y o e s fus U8 3@ & 5006 6 B o 65 EE e e 56 17
VEDLEGG A:Tekniske data - utslippsverdier ........... 19
VEDLEGG B:Grenseverdier for bakkekonsentrasjoner
av skadelige stoffer fra forbrenning av
avfall 0g O0lJe ... ... i i e e e 23
VEDLEGG C:Estimerte utslipp av skadelige stoffer
ved forbrenning av avfall og olje ......... 27

VEDLEGG D:Vindroser - Toten Cellulose .........ouv.... 31






LUFTFORURENSNINGER FRA FORBRENNINGSANLEGG
FOR AVFALL I GJOVIK

1 INNLEODNING

Norsk Dampkjelforening har gitt Norsk insititutt for luft-
forskning (NILU) i1 oppdrag a beregne nedvendig skorsteinsheyde
for et forbrenningsanlegg for avfall i Gjevik, samt & vurdere
bidraget til forurensningsbelastningen i omrddet. Kapasiteten
blir 4 tonn avfall pr time, og i vinterhalvaret vil olje bli

blandet inn etter behov.

NILU har tidligere, 1 notat av 7.8.84, vurdert lokaliserings-
alternativer (1). Endelig valg er nd foretatt og beliggenheten
er wvist i figur 1. Vist pa figuren er ogsa plasseringen av en

vindstasjon ved Toten Cellulose 1 arene 1977 og 1978.

Resultater av spredningsberegninger vil bli sammenholdt med
grenseverdier foreslatt i Norge, og hvor disse ikke finnes,
med utenlandske. Hvor heller ikke disse foreligger anslas
verdier i uteluft basert pad de norske administrative normer
for arbeidsatmosfare (2), (3), {(4). Nar det gjelder muligheter
for opphopning 1 naeringskjeden ved torravsetning eller utfel-
ling i nedber, finnes det ingen retningsverdier. Vi vil derfor

sammenlikne med bidraget av langtransporterte forurensninger.

2 PREDNING

Spredningsberegninger er utfert wved bruk av NILUs Gaussiske
modeller, hvor det antas at konsentrasjonsfordelingen 1 rovk-
skyen er normalfordelt bdde horisontalt og vertikalt (5). For
beregning av reovkleft er det brukt Brigg's formel (5). Bereg-
ningene er gjort for forskjellige stabilitetsforhold og det er

tatt hensyn til topografi og bebyggelse. Tekniske data er gitt



300

\\
-~
\\.-——-
JERNBANE
7
22

\\
O"['
=
3

Figur 1:

Lokalisering av det planlagte anlegg Qb , 0g plassering
miler &) i arene 1977 og 1878.

av vind-



av Kjelforeningen og 1 hovedsak er utslippet av forurensende
stoffer estimert p3 grunnlag av svenske malinger og tilgjenge-

lig litteratur (4). For tekniske data, se Vedlegg A.

For 3 bestemme nedvendig skorsteinshpyde er beregnet maksi-
male korttids bakkekonsentrasjoner. Disse er sammenholdt med
grenseverdier, justert til timesverdier, og redusert med S07
for a ta hensyn til mulig fremtidig bakgrunnsbelastning, se
Vedlegg B. Utgangspunktet er foreslatte norske grenseverdier
for svoveldioksid, nitrogendioksid, svevestov o0g fluorider
2. ; vest-tyske verdier for hydrogenklorid, bly og kadmium
samt 1/30 av norske normer for arbeidsatmosfzre for de ovrige

stoffer (4},(3).

Dimensjonerende blir utslippet av hydrogenklorid, HCl, med

. . . 5 3
maksimal justert grenseverdi pa 80 pg/m

Figur 2 viser maksimale bakkekonsentrasjoner av HCl ved skor-
steinshpyder pa 35 og 40 m. Den viser at 40 m vil vare fullt
ut tilstrekkelig. Pa figuren er ogsa vist fordelinger ved en
vindhastighet pd 5 m/s, som gir heoyeste bakkekonsentrasjoner,
ved ustabil o0g neytral stabilitet. Fordeling av konsentra-
sjoner med avstanden blir den samme for de andre aktuelle

stoffene.

4 KORTTIDSBELASTNINGER

Tabell 1 viser utslipp (Jjfr. Vedlegg C), maksimale bakkekon-
sentrasjoner av forurensende stoffer, sammenholdt med tilsva-
rende Jjusterte grenseverdier. Nar det gjelder dioxiner, har en
i Norge enten ikke kunnet pavise konsentrasjoner av farlige
komponenter i utslippet eller de er meget lave (6). Pga redu-
sert rovkleft blir konsentrasjonene storst ved ren avfalls-

forbrenning. Unntaket er for SOZ, NOZ' V og Ni. Her blir
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Tabell 1: Utslipp, grenseverdier og maksimale bakkekonsentrajoner ved

avfallsforbrenning. Skorsteinsheyde = &0 m.
STOFF UTSLIPP JUSTERT GRENSE-| MAKS. KONSENTRASJON
VERDI {7 AV GRENSEVERDI)
2 3
ST@V: 0.8 g/s 200 pg/m 6 uyg/m (3)
%1_5_5_9.[ salll _ "
1 voveldioksid SO2 8.7 200 71 (36)
Hydrogenklorid - HC1 6.6 80 75 " (94)
Hydrogenfluorid - HF .08 75 1 LTI | i< )|
Nitrogenoksider1)
malt som NO_ - NO 2.6 140 26 " (19)
Kulkkapad s = Hg 0.003 " 1.2 §.85 * {3
: 1 2 3

Vanadium -V 14 mg/s 2 ng/m 0.1 ng/m (3)
Krom - Cr 0.8 " 17 " 0.01 5 (0.06)
Mangan - Mn 05 ™ 85 0.005 (0.006)
Kobolt - Co 126 * 2 0.02 ~° (1)
Nikkel'! - Ni N g " g.as * 9
Kobber - Cu LT 30 0.02 (0.07)
Sink - Zn 93 - 150 ! 1.0 ! (0.007)
Kadmium - Cd 0.8 0.08 * 0.01 " (13)
Kvikkselv - Hg 0.4 I A 0.004 " (&)
Bly - Pb 16 - SIE 019" * (5)
Arsen - As 0.2 0.05 0.002 " (4)
Selen - Se 0.04 0. 3 0.000¢4 (0.4)

o . B
forurensninger:
Polyaromatiske hydro-
karboner (PAH) DG % 0.5 0.005 (1)
Polyklorerte bi-
fenyler (PCB) 0.008 0.025 * 0.0001 (0.4)

1)Ved samtidig olje- og avfallsforbrenning
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5 LANGTIDSBELASTNING

vindroser fra Toten Cellulose, gitt i1 Vedlegg D, og estimerte
stabilitetsforhold er brukt til & beregne midlere langtidsbe-
lastningen i omradet sommer og vinter, figurene 3 o0g 4. En-
hetsutslipp pa henholdsvis 10 g/s og 10 mg/s gir konsentra-
sjoner i ug/m3 og ng/ma. I tabell 2 er stov- o0g gasskonsen-
trasjoner sammenholdt med norske 6-mdneders grenseverdier, for

hydrogenklorid med vest-tysk 6 mnd. verdi.

’ g 3 . ; .
Tabell 2: Langtidskonsentrasjoner - pg/m . Grenseverdier for vegetasjon 1

parentes.
Stoff Maks. konst. Grenseverdi
Sommer{Vinter
Svevestov 0.25 0.13 40-60
Hydrogenklorid 2 R 75
Svoveldioksid 2.6 1.4 40-60(25)
Fluorider 0.02 0.01 10(0.3)
Nitrogenoksider 0.8 0.4 100

Som ventet blir de arlige middelkonsentrasjoner fra anlegget
langt lavere 1 forhold til tilsvarende grenseverdier enn til-

fellet er for maksimale korttidsverdier.

Her ma nevnes de heoye konsentrasjoner av 502 som ble milt i
distriktet mens Toten Cellulose enna var i drift: omkring 150
(maks 250) ug/m3 pa Syrehaugen 1 Hunndalen, ca 50 (maks S0)
ug/m3 i Gjovik sentrum. Alt gjelder midlere verdier 1 vinter-
halvaret. Stasjonen Syrehaugen ble nedlagt i 1981, samtidig
med Toten Cellulose. Tilsvarende verdier i GJjeovik sentrum har

1 de senere ar vart 20-30 pg/m3

Nar det gjelder beregnet langtidsbelastning for tungmetaller
og mikroforurensninger, sa er verdiene sammenlignet med malte

verdier i tabell 3. Dette gjelder malinger fra Sendre Nord-
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strand og noen stasjoner pd lite belastede steder i Norge (7).
Beregningene gir verdier av samme storrelse som de malte, til-

dels betydelig lavere.

Tabell 3: Langtidskonsentrasjoner av tungmetaller og organ}ske mikroforu-
rensninger sammenlignet med mdlte verdier - ng/m
Sted 1: Smnd;e Nordstrand, Sted 2: Bakgrunnsstasjoner.
Enhet: ng/m

Stoff Beregnede Malte verdier
verdier Sted t Sted 2

Sommer Vinter

Krom (Cr 0.2 Ok 056

Nikkel {Ni} 1'a3 0.7 oD

Kobber (Cu) 0.5 0.3 3

Sink (2Zn) 28 15 17

Kadmium (Cd) 0.2 0.1 0.4 0.3

Bly (Pb) 5 2.7 T4 19

Polyaromatiske 1

hydrokarboner (PAH)| 0.1 0.05 300-500

Polyklorerte

bifenyler (PCB) 0.002 0.001

1)Oslo sentrum
Bidraget fra organiske mikroforurensninger er meget lavt.

Disse utslipp er imidlertid spesielt variable og usikre.

52 [¢err- og vatavsetning

Ved beregning av torravsetning pa bakken er det benyttet en
avsetningshastighet pa 1 cm/s, som er relativt hey. Vatavset-
ningen er vanskelig & beregne. Imidlertid viser mdlinger at
den er av samme sterrelse p3d arsbasis eller litt lavere. For
enkelthets skyld har vi satt dem like. Det er i Norge milt
d4rlig avsetning pa mose og 1lav for noen tungmetaller hvor
hovedbidraget skyldes transport til Norge fra andre land (8).
Sammen med analyser av nedber, bl.a. pa Kise ved Mjosa, er det
utarbeidet kart som viser geografisk fordeling av total avset-
ning (9). I tabell 4 er vare beregnede verdier sammenlignet
med verdier for Kise, verdier som ogsa be¢r vare representative

for bakgrunnsbelastningen i Gjevikomradet. Tabellen viser at



bidragene fra forbrenninggsanlegg blir tildels betydelig

mindre, bortsett fra avsetningen av sink, som blir sterre.

Tabell 4: Beregnet maksimal arlig avsetning av tungmetaller fra anlegget
sammenliknet med arlig avsetning pd Kise ved Mjesa.
Enhet: mg/m" /ar.

Stoff Beregnede Kise
verdier
Krom (Cr) 0.07 0.11)
Mangan (Mn) 0.05 2.01)
Kobolt (Co) 0.1 0.05'"
Nikkel (Ni) 0.04 0.3
Kobber (Cu) 0.1 1.0")
Sink (Zn) 8.0 4.1
Kadmium (Cd) 0.07 0.072)
Bly (Pb) e 3.12)
Arsen (As) 0.02 0.172!
Selen (Se) 0.003 0.102!
Polyaromatiske
hydrokarboner (PAH) 0.04

1)Estimerte verdier {9

2)Estimerte verdier (9)

5 53 Forsurningsproblemer

Avsetning 1 tert ver og 1 nedber av svoveldioksid, nitrogen-
dioksider og hydrogenklorid vil bidra til forsuring av vann og
jordsmonnet. Det maksimale samlede bidraget fra disse stoffene
blir 007 g ekv/mz/ér. Til sammenligning er det malt forsuring
over @stlandet, forarsaket av langtransport av forurensninger,
bd o, 0.1 g ekv/mz/ér. Bidraget til forsuringen i maksimalom-

radene blir da mindre enn det som tilfores fra andre land.

Utslippene av svoveldioksid 0g hydrogenklorid er klart mest
korrosive. Korrosjonshastigheten for jern, stal og aluminium
oker markert med konsentrasjonen av sure komponenter 1 luften

(10). Bidraget av sure komponenter fra forbrenningsanlegget
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blir imidlertid betydelig lavere enn bakgrunnsbelastningen (ca

1/10), selv i de mest belastede omradene. Dette gjelder
vinterhalvaret. I sommerhalvaret er bakgrunnsbelastningen
trolig betydelig lavere og andelen blir sterre. Videre ma

nevnes mulighetene for utvasking 0og nedfall av saltsyre i
nedber. Saltsyre er meget korrosiv, men ogsa her vet vi for

lite til 4 kvantifisere og til & trekke konklusjoner.
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UTSLIPPSDATA

Maksimal kapasitet : 4 tonn avfall/time, 1000 kg olje/time.
Svovelinnhold i olje: 11.
Felles skorstein med separate lep for avfalls- og oljefor-

brenning.

: s

Gassmengde : 36 000 mz/h {avfall: 28000, olje 8000)
Gasstemperatur : 2000C

Utslippshastighet: 22 m/s

Stevmengde : 70 mg/m;

Midlere kapasitet i vinterhalvaret:

3.2 tonn avfall/time pluss 65 kg olje/time, 215 kg olje/time
hvis el.kraft ikke tilgjengelig.

Midlere kapasitet i sommerhalvaret:

3 tonn avfall/time. Ingen oljeforbrenning.






VEDLEGG B

Grenseverdier for bakkekonsentrasjoner av skadelige stoffer

fra forbrenning av avfall og olje.
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Tabell B-1: Grenseverdier - justert til timesverdi for 507 bakgrunns-

belastning.
A: Foreslatte norske retningslinjer

B: Vest-tyske grenseverdier (T)

C: Administrative normer for arbeidsatmosfare

K: Kan vere kreftfremkallende

T: Takverdi (m3 ikke overskrides) (irriterende)

H: Kan tas opp gjennom huden

Grense-
Stoff verd} Merknad
{ug/m )
Svoveldioksid - S0, 200 Helse - anslatt fra A (24 h)
75 Vegetasjon - anslatt fra A (24 h)
Hydrogenklorid - HC1 80 Helse - anslatt fra B (30 min)
Nitrogenoksider - NOX(NOZ) 140 Helse - anslatt fra A (24 h)
Hydrogenfluorid - HF 40 Helse - anslatt fra A (24 h)
1.5 Vegetasjon - anslatt fra A (24 h)

Kvikkselv - Hg 2 Basert pd C
Stev 200 Anslitt fra A (24 h)
Vanadium - V 2 Basert pa C
Krom - Cr 17K Basert pa C
Magnum - Mn 85 Basert pa C
Kobolt - Co 2 Basert pa C
Nikkel - Ni 3K Basert pa C
Kobber - Cu 30 Basert pa C
Sinz - Zn 150 3 Anslatt fra B
Kadmiuim - Cd 0.08° 7
Bly - Pb 5T Anslatt fra B (24 h)
Arsen - As 0.5 Basert p3 C (forslag
Selen - Se 3 Basert pa C
Polyaromatiske hydro-
karboner - PAH 1 Basert pa C
Polyklorerte
bifenyler - PCB 0.2H Basert pd C {forslag

)0.35

1) justering fra konsentrasjon C2 med midlingstid t
- 1/30 av administrative normer.
2) Vest-tysk grenseverdi

5 C1 = C2 (t2 /t1






VEDLEGG C

Estimerte utslipp av skadelige stoffer ved forbrenning

av avfall og olje
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Tabell C-1: Utslipp av skadelige stoffer ved forbrenning av avfall og olje.

Stoff Avfall 0lje
Stov - mg/m; 100 -
Gasser - mg/m/i

Svoveldioksid (SOZ) 500 1500(11S)
Hydrogenklorid (HC1) 850 -
Hydrogenfluorid (HF) 10 -
Nitrogenoksider (Nox)

(som NOZ) 200 350
Kvikkselv (Hg) 0.4 0.2

3
Jungmetaller - ug/mN

Vanadium (V) S 5000
Krom (Cr) 100 6
Mangan (Mn) 70 5w 5
Kobolt (Co) 200 18
Nikkel (Ni) 50 1400
Kobber (Cu) 170 23
Sink (Zn) 12000 120
Kadmium (Cd) 100 2
Kvikkselv (Hg)

(partikler) 50 0.01
Bly (Pb) 2000 18
Arsen (As) 25 3
Selen (Se) 5 0.6

i =

rensninger - ug/my

Polyaromatiske hydro-
karboner (PAH) 50 0.5
Polyklorerte bifenyler
(PCB) 1 -
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Figur 0-1 viser vindroser vinter, var, sommer og hest fra
Toten Cellulose. Stolpene angir retningen vinden blaser fra og
gir samtidig hyppigheten av vedkommende retning. C angir den

prosentvise del av tiden hvor vindstyrken er lavere enn

0.6 m/s.
VINTER N VAR
= ‘ C: ‘
23.7 1 9.6
10
15 10
15
\ 20
25
SOMMER HOST
N
c= L [ &
(- ] = 8.5
10 10
15 15
20 \ 20
25

Figur D-1: Vindroser - frewens i /. C = stille.
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