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Det statlige programmet omfatter overvaking av farurensningsforholdene i

luft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomréder

Overvdkingen bestdr i langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmalsettingen med overvdkingsprogrammet er § dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pd best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedma3let spenner over en rekke delmdl der overvékingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pa
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannfarekomsters
naturlige forhold.

Sammen med overvakingen vil det fares kontroil med forurensende utslipp
0g andre aktiviteter.

For 3 sikre den praktiske koordineringen av overv3kingen av luft, nedbar,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomréder og for & f8 en helhetlig
tolkning av m3leresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Underspkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvdkingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfaring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvkingsprosjekter vil bli publisert i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrérende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tif. 02-2298 10.
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SAMMENDRAG

En ‘“basisundersgkelse" av luftforurensningene i Drammen blir gjennomfgrt i
1984-1986. Unders¢kelsen skal vaere virkningsorientert, dvs. at det skal tas
utgangspunkt i sannsynlige o0g mulige virkninger av luftforurensninger.
Dessuten skal undersgkelsen gi informasjon om forurensningsnivdet sammen-

liknet med andre steder, og gi grunnlag for 4 sette i verk tiltak for 4 re-
dusere forurensningene.

Det er satt opp fire midlestasjoner for atmosferiske spredningsforhold og sju

mdlestasjoner for luftkvalitet.

Informasjon om utslipp av luftforurensninger blir samlet inn og spredningen
i atmosfaren blir beregnet.

Korrosjon av metallplater blir mAdlt, og ¢vrige virkninger blir undersgkt og

vurdert i samarbeid med andre institusjoner.
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PLAN FOR BASISUNDERSOKELSE I DRAMMEN 1984-86

1 INNLEDNING

Med dette 1legger Norsk institutt for luftforskning (NILU) fram en plan for
en stgrre undersgkelse av luftforurensningene i Drammen i perioden 1984-86.
Undersgkelsen, som kalles en “basisundersg¢gkelse*, er et ledd i arbeidet til
Statens forurensningstilsyn (SFT) med 4 kartlegge og redusere luftforurens-

ningene.

For tida holder NILU pd med to andre basisundersgkelser, i Bergen og Mo i
Rana. En basisundersg¢kelse i Sarpsborg/Fredrikstad ble avsluttet h¢sten
1985.

Undersgkelsen 1 Drammen skal vere "virkningsorientert", dvs. det skal tas
utgangspunkt i aktuelle virkninger av luftforurensning. Malinger, bereg-

ninger og observasjoner skal gj¢res for & belyse virkningene nazrmere.
En basisundersgkelse b¢r dessuten gi

a) informasjon om luftforurensningsnivd sammenliknet med andre steder,
b) grunnlag for & vurdere tiltak mot luftforurensning, og
¢) grunnlag for 4 vurdere rutinemessig overvdking av luftkvaliteten i

framtida.

Pkt. a) inneberer at noen mulige *“problemstoffer* kan mdles selv om deres
virkninger ikke er skikkelig kjent. Pkt. b) betyr at sammenhenger mellom
utslipp og luftkvalitet mid bestemmes. Pkt. c) betyr at representative mile-

steder mid finnes, og en del vikige stoffer fglges over lengre tid.



2  VIRKNINGER
Virkninger av luftforurensning kan deles inn i seks hovedtyper:

Helse

Trivsel

Jordsmonn og terrestrisk liv
Vannkvalitet og akvatisk liv
Materialer

Klima

En kortfattet oversikt over hvike stoffer som gir disse virkningene, er gitt
i vedlegg A.

En arbeidsgruppe nedsatt av SFT la i 1982 fram forslag til grenseverdier for
luftkvalitet for disse seks stoffene: SOZ, sot, Noz' co, 03 og fluorider.
Grenseverdiene, som ble satt pd grunnlag av virkninger pd helse og terrest-

risk liv (vegetasjon), er gitt i vedlegg B.

I oktober-desember 1984 ble det holdt mgter mellom SFT, NILU, Statens
institutt for folkehelse (SIFF) og Helseavdelingen i Drammen kommune, for 4
diskutere hvilke virkninger undersgkelsen skulle omfatte. Disse diskusjonene

danner grunnlag for den foresldtte undersgkelsen.

2.1t LUFTVEISLIDELSER

Grunnlagsdata vil vare forekomst av luftveislidelser innsamlet av Helse-
avdelingen i Drammen, samt mdlte og beregnede luftkonsentrasjoner av svovel-
dioksid, sot, svevest¢v og muligens nitrogendioksid. Helsevurderingen vil

bli gjort av SIFF og Helseavdelingen.



2.2 EKSPONERING AV KARBONMONOKSID (CO)

Berbare CO-mdlere vil bli brukt til 4 mdle den virkelige CO-eksponeringen
til personer med ulikt atferdsmgnster. Dessuten vil en modell for sammenheng
mellom CO-konsentrasjoner i luft og i blod bli brukt til & sammenlikne be-
regnet og mdlt CO-opptak. Unders¢kelsen blir gjennomfgrt vinteren 1985-86 i
samarbeid med SIFF og Helseavdelingen i Drammen kommune. Undersgkelsen
gjennomfgres som en separat problemunders¢kelse, men er av praktiske grunner
utfort samtidig med basisundersgkelsen.

2.3 VURDERING AV LUNGEKREFT

Datagrunnlag vil vare forekomst av lungekreft og luftkonsentrasjoner av PAH
og andre mutagene stoffer. Mutagenitet bestemmes av Senter for industri-
forskning (SI) og Radiumhospitalet. Vurderingen av lungekreft foretas av
Radiumhospitalet og SIFF og er avhengig av at data for forekomst av lunge-

kreft kan framskaffes for Drammen.

2.4 LUKT OG NEDSMUSSING

Lukt og nedsmussing virker inn pd folks trivsel. Nedsmussing kan midles som
sot, svevestgv eller stegvfall (se kapittel 3). Luktende stoffer kan prinsi-
pielt miles, men det er mange praktiske vanskeligheter. I tillegg til st¢v-
milinger blir det gjennomf¢rt en spgrreundersgkelse for & bestemme hvordan
luftforurensninger virker inn pa folks trivsel. Undersgkelsen blir planlagt
i samarbeid med Transportgkonomisk institutt (T@I) og Statistisk sentralbyrd
(SSB) og vil bli gjennomf¢rt vinteren 1985-86.

2.5 KORROSJON

Svoveldioksid er hgyst sannsynlig den mest korrosive luftforurensningen i
Drammen. Virkningen kan miles ved eksponering av ulike metallplater. Sammen-
hengen mellom Soz—konsentrasjon og korrosjonshastighet er brukbart kjent.
Det settes opp metallplater pid et milested i Drammen sentrum for 4 undersgke

om de vanlig brukte sammenhengene er i samsvar med mdlingene der.
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2.6 SKADE PA VEGETASJON

Visse lavarter er ¢mfintlige for luftforurensning, serlig for 302. En kort-
fattet undersgkelse av lavforekomst kan derfor si en del om fordelingen av
SOZ. En slik undersgkelse ble gjennomfe¢rt sommeren 1985 av Botanisk
institutt, Universitetet i Trondheim.

Hpyere vegetasjon, sarlig bartrar, kan pdvirkes av luftforurensning, blant
annet SO2 og ozon. Trer kan imidlertid ogsd pdvirkes av naturlige forhold,
fgrst og fremst kulde og tgrke. Parkvesenet i Drammen undersgker trar for
synlige skader og diskuterer eventuelle vegetasjonsskader med Norsk

institutt for skogforskning (NISK).

2.7 TUNGMETALLER

Det har vart framholdt at gartnerier i Lierdalen kan slippe ut tungmetaller
fra fyring. Dette kan undersgkes ved & ta jordprgver og ved A mdle tung-
metaller i luft. Jordprgver vil bli tatt av Norges landbrukshggskole (NLH).
Bly og kadmium blir mdlt av NILU p& en stasjon i Lier (se kapittel 3).

3  MALEPROGRAM

Mileprogrammet tar sikt p&4 & bestemme virkninger som nevnt i kapittel 2 og
ivareta de ¢vrige hensikter som er nevnt i kapittel 1. MAlingene omfatter

luftkvalitet, nedbgrkvalitet, spredningsforhold og korrosjon.

Kart over midlestedene er vist i figur 1. Milingene av luft- og nedb¢rkvali-
tet vil foregd i to vinterperioder og en sommerperiode, mens mdlingene av
spredningsforhold og korrosjon vi foregd i hele perioden fra desember 1984

til mars 1986. Mileperiodene er vist i tabell 1.
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3.1 LUFT- OG NEDBGRKVALITET OG KORROSJON

Sammendrag av mdleprogrammet er gitt i tabell 2. Fglgende stasjoner er valgt
ut:

1. Str¢msg¢ Dette er en stasjon nar Drammen sSentrum og sannsynligvis
representativ for sentrumsomrddet. Stasjonen er plassert pd et hustak, ca
15 m over bakken, og den er derfor ikke direkte trafikkpdvirket.

Trafikken bidrar imidlertid til den generelle byforurensningen.

F¢lgende stoffer blir madlt: Svoveldioksid (502), sot, svevestg¢v, nitro-
gendioksid (Noz), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), benzen,
hydrogenklorid (HCl) og st¢vfall. Videre vil nedbgrmengde og -sammenset-

ning samt korrosjon bli mdlt her. Mutagenitet blir ogsd bestemt.

Et mindre antall prgver vil kanskje bli analysert med hensyn pad karbon-
isotoper og kalium. Midler er ikke avsatt i budsjettet (tabell 6), men

kan eventuelt tas fra posten “Uforutsett"”.

2. Fylkeshuset
Milinger vil foregd pd nabotomta til Buskerud fylkeshus, langs E-76.

Denne stasjonen er sterkt trafikkpdvirket og antakelig representativ for

boligene langs E-76.

Fplgende stoffer blir mdlt: Karbonmonoksid (CO), nitrogenoksider (NO ),
X
NOZ, Soz, sot, svevestgv, stgvfall, PAH og benzen, samt mutagenitet.

0gsd pd dette midlestedet er det aktuelt & analysere et mindre antall

prover med hensyn pi4 karbonisotoper og kalium.

3. Assiden skole
PA dette stedet ble det malt svoveldioksid og sot fra 1979 til 1981.

Stedet anses representativt for den vestre delen av Drammen. Milingene i
1984-86 omfatter soz, sot, NO2 og stg¢vfall.
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Tabell 1: Mdleprogram luftkvalitet og metorologi.
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4. Gilhus
Stedet ligger pd Lierstranda og anses egnet til &4 mile forurensning fra
gartnerier. Milingene omfatter soz, sot, bly og kadmium.

5. Helserddet
Mdlestedet ligger ner Bragernes torg og er en del av "Statlig program for
forurensningsovervdking*, som finansieres av SFT. MAlingene omfatter 502,
sot o9 bly. MAlestedet er ikke sterkt trafikkpadvirket.

6. Kobbervik gdrd og 7. Fijell
Neringsmiddelkontrollen i Drammen miler SO2 og sot i vinterhalvaret.

Disse mdlingene fortsetter i sommer- og vinterperiodene 1984-86.

3.2 SPREDNINGSFORHOLD

Sammendrag av mdleprogrammet er gitt i tabell 3. Fglgende stasjoner er valgt
ut:

A. Gulskogen

Dette er hovedstasjonen for madling av spredningsforhold. Stedet anses repre-
sentativt for hoveddalfg¢ret. I en mast pd 25 m mdles vindstyrke, vindretning
og temperatur i forskjellige h¢yder. Dessuten midles turbulens og relativ
fuktighet.

B. Gilhus
Stedet anses representativt for Lierstranda og nedre del av Lierdalen.

Miling av vindretning og vindstyrke skjer 10 m over bakken.

C. Solumstranda

Stedet har vert nevnt som mulig plass for et forbrenningsanlegg. Maling av

vindretning og vindstyrke skjer 10 m over bakken.

D. Bratan

Stedet ligger ca. 100 m over dalbunnen. Temperaturmdling der og pd Gulskogen

gir informasjon om atmosferisk stabilitet.
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Spredningsundersgkelse

Et viktig spgrsmdl 4 f4 avklart er hvor forurensninger fra et utslipp fra et
mulig forbrenningsanlegg pa Solumstranda transporteres ved s¢rlig wvind i
Drammensfjorden; hvor stor del av forurensningene som bringes opp Lierdalen,
og hvor mye som fg¢res oppover langs Drammenselva. De foreslitte vindmiling-
ene kan ikke gi skikkelig svar pa dette.

Det foreslds en sporstoffundersgkelse, der svovelheksafluorid (SFS) slippes
ut ved Solumstranda og mdles i Lierdalen og langs Drammenselva. Unders¢k-
elsen bgr foregd over noen dager om sommeren med sgrlig vind (sjgbris) i
fjorden.

4  SPREDNINGSBEREGNINGER

Formdlet er & knytte sammen utslipp og luftkvalitet, for blant annet & gi
informasjon om

- romlig fordeling av forurensning,
- bidrag fra ulike utslippskategorier og enkeltkilder, og

- konsenkvenser av framtidige utslippsendringer.

For hoveddalfgret mellom Assiden og utl¢pet av Drammenselva kan en sannsyn-
ligvis bruke gaussiske spredningsmodeller som beregner spredning fra punkt-

og arealkilder.

For et stgrre omrdde som ogsd omfatter nedre del av Lierdalen og indre del
av Drammensfjorden b¢r en bruke en mesoskalamodell. En slik modell er nd
under utvikling pad NILU, men det er usikkert om denne modellen blir ferdig

tidsnok til & kunne brukes i prosjektet.

Sammen med kart over folketallsfordeling vil spredningsberegningene vise
hvor mange mennesker som utsettes for wulike forurensningskonsentrasjoner.
Spredningsberegningene vil bli gjort for SO2 og Nox, og kanskije ogsid for

partikler og PAH.
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5 ursLIPP

Kartlegging av utslipp skjer i hovedsak som i tidligere basisundersgkelser.
De viktigste utslippskategoriene er her som andre steder industri, husopp-
varming og transport. Spesielt for Drammen er treforedlingsindustrien langs
Drammenselva, en relativt stor havnetrafikk og riksveg E-76 (og til dels

E-18) gjennom byen.

En del utslippsdata er mottatt fra Kvaerner Engineering som ledd i et pro-
sjekt for Drammen E-verk. Disse dataene gjelder oljeforbruk og soz—utslipp
fra industri. Utslippsdata fra stasjonere kilder for soz, NOx og partikler i
vinterhalvdret er gitt i tabell 4.

Tabell 4: Utslipp i vinterhalvdret 1980 fra stasjonzre kilder (kg/h) av
502, NOx og partikler (fra Kvaerner Engineering).

50, NO, *) Partikler
Arealkilder ¥ 16 1,2
Punktkilder 73 23 4,2
Sum 110 39 5.4

*) Regnet som NO2

I tidligere prosjekter har det vaert vanskelig 4 skaffe pdlitelige utslipps-
data for partikler. Oppvirvling av vegst¢v har vert et usikkerhetsmoment. Et
annet har vaert omfanget av vedfyring. Noen midlinger av karbonisotoper og

kalium kan gi holdepunkter for bidraget fra vedfyring (se pkt. 3.1).

Utslippene blir fordelt i et rutenett pd 500 m x 500 m. Spredningsbereg-

ningene dekker det samme rutenettet.
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6 FRAMDRIFTSPLAN

Framdriftsplanen er vist i tabell 5.

Tabell 5: Framdriftsplan

1984 1985 1986

Prosjektplanlegging
Mileprogram, luftkvalitet

og meteorologi
Utslippsoversikter
Spredningsmodeller/-beregninger
Eksponeringsberegninger B
Korrosjonsundersgkelse
@vrige virkningskategorier
Framdriftsrapporter 2 *
Avsluttende rapportering

7  KOSTNADSOVERSLAG

Det samlede kostnadsoverslaget er vist i tabell 6. Kostnadsoverslaget
inkluderer ikke assistansen fra Drammen kommune. Denne vil bestd av hjelp
til prgvetaking og analyse, informasjon om utslipp, praktisk hjelp ved
etablering av milesteder, informasjon om luftveislidelser og andre

helseplager, samt praktisk hjelp til undersgkelsen av CO-eksponering.
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Tabell 6: Totale kostnader for basisunders¢kelsen i Drammen (1000 kr).

Prosjektforberedelser

Mileprogram:

Oppsetting, inkl. forberedelse instrumentavd.
Drift og inspeksjoner, inkl. str¢m og leie
Nedtaking

Meteorologi, leie og data

Luft- og nedb¢rkvalitet, leie og data

Luft- og nedbgrkvalitet, kjemiske analyser

Utslippsoversikter

Spredningsmodeller/-beregninger:
- Utvikling og tilpasning
- Anvendelse

Sporstoffundersgkelser i samband med planer
om forbrenningsanlegg

Eksponeringsberegninger

Virkninger:

Korrosjon

Luftveislidelser (Drammen kommune, SIFF)
CO-eksponering

Spgrreundersgkelse, trivsel (T@I og SSB)
Vegetasjon, observasjon av skader,
lavundersgkelse (UNIT, NISK)

Jordsmonn (NLH)

Databearbeiding

Prosjektoppfelging

Rapportering

Uforutsett
IQtﬁl L‘, ! Qﬁﬂ—kxgngz g
Totalt, ldpende kroner:

1984 1985 1986 Totalt
130 130
116 116

47 189 72 308
65 65

16 197 49 262
32 230 81 343
290 155 445

150 75 225

100 200 300

100 100 200

100 100

100 100

2 67 59 128
200 200 400

60 60

30 30

60 30 90

30 125 60 215
50 350 400

220 140 360

373 § 2.168 | 1.736 4.277
373 | 2.340 | 2,100 4.813
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Arbeidsgruppen har gitt denne kommentaren til grenseverdiene:

Med ‘“grenseverdier for helsevirkninger" for et stoff menes her et ekspone-
ringsnivd (den mengden av forurensning) som man ut fra ndverende viten antar
befolkningen kan utsettes for wuten at helsevirkninger forekommer. Det er
regnet med samvirke mellom stoffet og vanlig forekomst av de andre omtalte

fgrurensninger. Det er tatt hensyn til spesielt fg¢lsomme grupper i befolk-
ningen.

Grenseverdiene for skade p& vegetasjon og dyr skal oppfattes pd tilsvarende
mite.

Gruppens oppgave har ikke vert 4 legge fram forslag til nasjonale bestem-
melser om luftkvalitet (normer), men 4 presentere det kunnskapsgrunnlag om
virkninger pd helse og milj¢ som er ngdvendig for & fastsette slike bestem-
melser.

Arbeidsgruppen ¢nsker & fremheve at dagens kunnskaper om de ovennevnte stof-
fers dose-effektforhold er mangelfulle. Ved valget av de foresldtte grense-
verdier er det derfor benyttet en sikkerhetsfaktor pid mellom 2 og 5 for de
ulike forurensningskomponenter. Dette betyr at man md opp i 2-5 ganger
h¢yere eksponeringsnivier enn de angitte grenseverdier f¢r det med sikkerhet
er konstatert skadelige effekter. Selv ved dette terskelnivdet er effektene
pd grensen av hva man kan pdvise med dagens teknikk. De angitte grense-
verdier b¢r derfor ikke tolkes slik at nivder over grensen er definitivt
farlige, mens lavere nivier ikke kan medfgre skader.

Arbeidsgruppen gj¢r videre oppmerksom pA at forurenset luft vanligvis ogsd
inneholder andre skadelige komponenter enn de som her er omtalt. At grense-
verdiene overholdes er derfor ingen garanti for at den forurensede luft er
uten skadevirkninger.

I de tilfeller gruppen ikke har funnet grunnlag for 4 fastsette en bestemt
verdi, er det angitt et konsentrasjonsomrdde. Tallverdienen bgr ikke anven-
des uten at dette skjer i sammenheng med den ledsagende tekst i rapporten.
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