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SAMMENDRAG

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) har etter oppdrag fra Milselv
kommune vurdert miljgbelastningen i omrddet rundt et planlagt forbrennings-
anlegg for avfall i Mdlselv. Anlegget vil ha en maksimal kapasitet pi 2.3
tonn avfall pr. time, og vil destruere ca 5.000 tonn avfall Arlig.

NILU har utfgrt spredningsberegninger for anlegget basert pi mdlte utslipps-
verdier ved avfallsforbrenningsanlegg i Norge, Sverige og Vest-Tyskland og
ved bruk av estimert vind- og stabilitetsstatistikk for omridet. Bereg-
ningene er utfgrt med utslippsverdier basert pid t¢rr metode for gassrensing.
Det er beregnet maksimale timesverdier i bakkenivd og langtidsbelastning for
sommer- og vintersesongen, hvor det er tatt hensyn til de spesielle

topografiske forhold i omridet.

Norske retningslinjer for luftkvalitet tar hensyn til virkninger bidde pi
helse, vegetasjon og dyr, og en antar derfor at problemer ikke vil oppstd
hvis disse verdier ikke overskrides. For de stoffer hvor norske grense-
verdier ikke finnes, er det brukt svenske og vest-tyske grenseverdier for
luftkvalitet. Den beregnete avsetning fra anlegget er sammenlignet med
avsetning av langtransporterte luftforurensninger i omrddet. I konklusjonene
nedenfor md det tas forbehold om de usikkerheter som inngdr i estimering av
utslippsverdier, spredningskoeffisienter, re¢yklgft og topografiske effekter

som benyttes i modellberegningene.

Ved vurdering av valg av skorsteinshgyde er det tatt hensyn til topografi og
eventuelle bygninger i forbindelse med anlegget. Ut fra dette gir spred-
ningsberegningene at ingen av retningslinjene overskrides hvis skorsteins-

hgyden er minimum 40 m.

Maksimale timesmiddelkonsentrasjoner for stoffene hydrogenklorid, svovel-
dioksid og nitrogenoksider vil ikke overskride 10% av de tilhgrende ret-
ningslinjer for luftkvalitet ved valg av skorsteinshgyde lik 40 m. De andre
stoffene gir maksimale timesmiddelverdier som er ubetydelige sett i forhold
til sine grenseverdier. For tungmetaller er det da benyttet grenseverdier
lik 1/30 av tilsvarende yrkeshygieniske verdier for arbeidsatmosfare.



Langtidsbelastningen fra anlegget vil vare liten pi grunn av de relativt smi
mengder med avfall som skal destrueres i lgpet av 4ret. De mest belastede
omrddene er ca 1 km syd for anlegget om sommeren og ca 1 km nord-nordvest
for anlegget om vinteren. Beregning av middelkonsentrasjoner for sommer- og

vintersesongen gir at utslipp av st¢v og gasser vil gi verdier som er lavere
enn ca 1% av tilhgrende grenseverdier. Bidraget til sesongmiddelkonsen-
trasjoner i omgivelsene for de andre stoffene vil vare ubetydelig sett i
forhold til tilhgrende grenseverdier og de eksisterende bakgrunnskonsen-
trasjoner i omrddet.

Beregningene viser at 4rlig avsetning av tungmetaller for de fleste stoffer
vil vere mindre enn 2% av bakgrunnsverdier i omrddet. Det maksimale bidraget
til forsurningen fra avfallsanlegget vil vere ca. 3% av eksisterende forsur-
ning av langtransporterte luftforurensninger. Det er mulig at utslippet av
hydrogenklorid, svoveldioksid og nitrogenoksider kan fgre til ¢kt korrosjon
i neromridet pid grunn av utvasking i nedbgr. Det er i dag imidlertid for
lite teoretisk kunnskap til 4 kvantifisere og trekke konklusjoner om dette.
En vurdering av stgrrelse og omfang av korrosjonsgkningen kan gis ved hjelp

av midlinger av dette i de aktuelle omrider.

Det er ogsi vurdert eksponering av dioksiner og furaner, fordrsaket av ut-
slipp fra avfallsanlegget. Under normale driftsbetingelser vil opptaket av
disse stoffer via luft og f¢de i maksimalomrddet ikke overskride 0.01% av
tolerabelt daglig inntak. Forutsetningene for disse beregningene er normale
driftsforhold og bruk av t¢rr metode for gassrensing, da utslipp av disse

stoffene varierer mye med driftsbetingelsene.
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LUFTFORURENSNING 0G MILJOBELASTNING
FRA ET PLANLAGT FORBRENNINGSANLEGG FOR AVFALL
PA SOPPELTOMTA I MALSELY

1 INNLEDNING

Milselv kommune har gitt Norsk institutt for luftforskning (NILU) i oppdrag
4 vurdere miljgbelastningen fra et planlagt forbrenningsanlegg pd Andslimoen
i Milselv. Hg¢yeste kapasitet er 2.3 tonn pr. time og 4rlig vil anlegget for-
brenne ca. 5.000 tonn avfall. I denne rapporten blir det vurdert utslipp fra
et anlegg med gassrensing og elektrofilter. Gassrensing reduserer utslipp av
sure gasser betydelig. Driftsdata og utslippsverdier er gitt i Vedlegg A.
Utslippsverdiene er basert pid en t¢rr metode ved gassrensing som er benyttet
i SYSAV's anlegg i Malm¢, og verdiene er typiske for t¢rre metoder for gass-

rensing.

Til & vurdere langtidsbelastningen i omrddet er det utarbeidet en vind- og
stabilitetsfordeling basert pd midlinger utfgrt i Milselv-dalen av Forsvarets
Forskningsinstitutt i perioden 1964-1967(se Vedlegg B). Denne er brukt i
spredningsberegninger for 4 vurdere middelkonsentrasjoner for sommer- og
vintersesongen og t¢rr- og vdtavsetning over 4ret i omridet rundt det plan-
lagte anlegget.

Resultatene av spredningsberegningene er sammenlignet med foreslatte norske
retningslinjer for luftkvalitet og hvor disse ikke finnes, med utenlandske
eller omregnede verdier fra norske normer fra arbeidsatmosfare (Direktoratet

for arbeidstilsynet, 1981).
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Figur 1: Lokalisering av det planlagte forbrenningsanlegget for avfall i
Milselv.



2 SPREDNINGSBEREGNINGER FOR AVFALLSANLEGGET

Ved bruk av meteorologiske data og utslippsverdier for de viktigste stoffene
har NILU utfg¢rt spredningsberegninger for & vurdere bdde korttids og lang-
tids miljgbelastning i omrddet. Spredningsberegningene er utf¢rt ved bruk av
NILUs gaussiske spredningsmodeller, hvor det antas at konsentrasjonsforde-
lingen 1 r¢ykskyen er normalfordelt bdde horisontalt og vertikalt (Bghler,
1985). Beregningene er utfgrt for bade ustabil, ngytral og stabile forhold,
og det er tatt hensyn til topografi og at vindhastigheten ¢ker med h¢yden.

Resultatene er sammenlignet med foresldtte norske og utenlandske retnings-
linjer for luftkvalitet eller omregnede verdier fra norske normer for
arbeidsatmosfere. Retningslinjene som anvendes her er de samme som har vert
brukt ved ¢vrige dimensjonering av avfallsanlegg i Norge (Gotaas, 1984;
T¢nnesen, 1985; Bghler, 1985). Utslippsverdier for de viktigste stoffene ved
forbrenning av avfall er hentet fra driftsstudier av avfallsbehandling 1
Sverige (Statens naturvdrdsverk, 1985a), som har pdgdtt 1 perioden 1981-1985
(se Vedlegg A).

2.1 VALG AV SKORSTEINSH@YDE

Ved valg av skorsteinshgyde er hydrogenklorid den dimensjonerende komponent
hvis det benyttes kun elektrofilter til partikkelrensing. Dette anlegget vil
1 tillegg bruke gassrensing, som ved normal drift vil redusere utslippene av
hydrogenklorid og svoveldioksid med henholdsvis ca. 85% og 50%. Det wvil
imidlertid oppstd perioder i lg¢pet av &ret med driftstans av renseanlegget,
slik at minste akseptable skorsteinshgyde er vurdert for utslipp uten bruk
av gassrensing. P& denne mAten vil foresldtte retningslinjer for luft-

kvalitet ikke overskrides uansett driftsforhold.

Figur 2 nedenfor viser maksimium timesmiddelkonsentrasjon av hydrogenklorid
som funksjon av skorsteinshgyden ved maksimal kapasitet p4d 2.3 tonn avfall
pr. time. Den foresldtte grenseverdi for hydrogenklorid er satt lik 80
pg/ma, og figur 2 gir da at tilstrekkelig skorsteinshgyde er ca. 33 m. For 4
unngd at bygninger i forbindelse med anlegget skal pdvirke spredningen, er

det foreslAtt at skorsteinshgyden ikke bgr vaere lavere enn 40 m.
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Figur 2: Maksimal timesmiddelkonsentrasjon av hydrogenklorid som funksjon av
skorsteinsh¢yden.
Driftsforhold: Ingen gassrensing.
Konsentrasjoner ved gassrensing er 0.1 av verdiene pd figuren.

2.2 METEOROLOGISKE FORHOLD I MALSELVDALEN.

Forbrenningsanlegget for avfall er planlagt plassert ved Anslimoen, nord
for Bardufoss flyplass. Dalfg¢ret rundt anlegget er smalt, med &srygger pd
hver side opp til ca 600 moh. Dette gj¢r at vinden er sterkt kanalisert
langs dalaksen, med dominerende vindretning ut dalen mot nord om vinteren og
inn dalen mot syd om sommeren. Estimert vind- og stabilitetsfordeling rundt

anlegget er satt opp i vedlegg B.

P4 klare sommerdager med solinnstrdling og svak vind vil temperaturen avta
med mer enn 10C pr. 100 m. Atmosfaren er da ustabil og spredningen er god.
Roykskyen fluktuerer imidlertid mye vertikalt og horisontalt, noe som kan
medfgre kortvarige tilfeller med hg¢ye konsentrasjoner. Ved hg¢yere vind-
styrker og ved skyet vaer vil temperaturen avta med ca. 1%¢ pr. 100 m. Atmos-
feren er da ngytral og spredningen er fremdeles relativ god. Vinterstid uten
solinnstrdling og ved svake vinder vil temperaturen avta med mindre enn 1%c
pr. 100 m, eller gke med hgyden. Atmosfaeren er da stabil og spredningen er
da d4rlig. Under slike forhold vil rg¢ykskyen kunne sees som en smal horison:
tal stripe som spres lite horisontalt og vertikalt. I slike tilfeller vil

réykskyen sige ut dalen mot nord og innslag pd &ssiden kan forekomme. Stabi-
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litetsfordelingen gitt i vedlegg B er laget ut fra tidligere milinger i
omradet (Stuberg,1972), og denne viser at fordeligen mellom utsabil, n¢ytral
og stabil sjiktning er henholdsvis 21%, 44 % og 35 % om sommeren og 10%, 35%

og 55% om vinteren.

2.3 KORTIDSKONSENTRASJONER

Tekniske data gitt i Vedlegg A er brukt til 4 beregne maksimale timesverdier
for et generelt utslipp p4d 10 g/s. Resultatene er vist i figqur 3 for skor-
steinsh¢gyde 1lik 40 m. Figuren viser maksimale timesmiddelkonsentrasjoner ved
ustabil og n¢ytral sjiktning for to vindretinger: langs dalaksen og mot
dssiden vest for anlegget. En oversikt over utslippsverdier og tilhgrende

maksimal timesmiddelverdi pd bakken er satt opp i tabell 1.

r
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Figur 3: Maksimal bakkekonsentrasjon for utslipp lik 10 g/s fra avfalls-
anlegget
Skorsteinsh¢gyde: 40 m
vind langs dalaksen
-------- vind inn mot &ssiden
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Tabell 1: Utslipp, grenseverdier og maksimale bakkekonsentrasjoner ved
avfallsforbrenningsanlegget pid Milselv.
Maks.kapasitet: 2.3 tonn avfall/time.
Skorsteinshgyde: 40 m
Rensemetode: Gassrensing, t¢rr metode.

Forslag til{Maks. konsentrasjon

Stoff Utslipp |grenseverdi|(% av grenseverdi)
Stev 0.12 g/s | 100 pg/m’| 2.0 wg/m® ( 2.0)
Gasser

Svoveldioksid, SO 0.6 " 200 " 10.0 " ( 5.0)
Hydrogenklorid, Hél 0.4 " 80 * 7.0 " ( 8.8)
Hydrogenfluorid, HF 0.0t * 80 " QL2 " ( 0.3)
Nitrogenoksider som NO2 0.6 ' 140 * 10.0 " . (7.1)
Kvikks¢lv, Hg 0.3 mg/s 2 < 5.0 ng/m ( 0.4)
Tungmetaller 3

Kadmium, Cd 0.08 * 800 ng/m 1.3 & ( 0.2)
Bly, Pb f.2 5.000 * 127.0 * ( 0.5)

Organiske forbindelser N
2,3,7,8-TCDD-ekv. 0.20 ng/s - 3.2 pg/m (- )

Beregningene gir at for 40 m hgy skorstein vil de hgyeste bakkekonsentra-
sjonene langs dalaksen forekomme i avstander pd ca. 300 m og 800 m for hen-
holdsvis ustabil og n¢gytral sjiktning. Figur 3 viser ogsd hvilke konsentra-
sjoner som vil oppstd ndr vinden bliser inn mot &ssiden vest for anlegget. I
tabell 1 er det satt opp maksimum timesverdier for de viktigste komponentene
for skorsteinshgyde lik 40 m. Tabellen viser at ingen av stoffene vil fa

maksimale timesverdier som er hgyere enn 10% av tilhgrende forslag til

grenseverdier.
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2.4 LANGTIDSBELASTNING - SESONGVERDIER

Ved bruk av estimert fordeling av vind- og stabilitetsforhold gitt i vedlegg
B, er det beregnet midlere bakkekonsentrasjoner for sommer- og vinter-
sesongen ved utslipp av 10 g/s (mg/s) fra avfallsanlegget. Resultatene for
de to sesongene er vist i figur 4 og 5, og tabell 2 gir bakkekonsentrasijoner
for stoffene i de maksimumsomrddene som er vist pid figurene.

Spredningsberegningene gir at det mest belastede omrddet om sommeren blir ca
1 km syd for anlegget og om vinteren ca 1 km nord-nordvest for anlegget.
Disse omrddene utgj¢gr ikke mer enn ca. 0.5 km? og vil senere i rapporten bli
omtalt som maksimumsomrddene. En sterkere kanalisering av vind fra nord enn
s¢r gir belastning over et mindre omrdde om sommeren enn om vinteren.
Terrengeffekter fra 3ssiden vest for anlegget gj¢r imidlertid at maksimal-
verdier om vinteren i dette omrddet blir de samme som om sommeren.

Sesongmiddelkonsentrasjoner beregnes ved 4 bruke en midlere kapasitet pd 2
tonn avfall/time. Tabell 2 gir bakkekonsentrasjoner i maksimumsomradet for

st¢v og gasser sammenlignet med tilhgrende anbefalte grenseverdier.

Tabell 2: Beregnede hgyeste sesongmiddelkonsentrasjoner i ug/m3 for st¢v og
gasser og tilhgrende grenseverdier.
Skorsteinshgyde: 40 m
Kapasitet: 2 tonn avfall/time.

Maks. konsentrasjon (ug/la) Anbefalte
Stoff Sommer og Vinter grenseverdier
Svevestgv 0.05 40—69‘
Hydrogenklorid 0.2 35 i
Svoveldioksid 0.3 40—69
Hydrogenfluorid 0.005 101
Nitrogendioksid 0.3 - 2 100
I2,3,7,8-TCDD-ekv. 0.9x10"" pg/m =

1) SFT-rapport nr. 30. .
2) Vest-tysk 6 mineders middelverdi
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Tabell 2 viser at ingen av gassene vil overskride de anbefalte grense-
verdier. Svoveldioksid gir hgyeste sesongmiddelkonsentrasjon som er lavere

enn ca. 1% av grenseverdien.

2.5 TPRR- OG VATAVSETNING

Ved beregning av total avsetning p4 bakken er det brukt avsetningshastighet
pd 1 cm/s totalt for bdde t¢rr- og vatavsetning, som er en relativ hgy
verdi. Total avsetning pr. sesong i g/-? er vist pd fiqur 6 og 7 for hen-
holsvis sommer- og vintersesongen. Total 4rlig avsetning av bly, kadmium og
dioksiner i maksimumsomrddet nordgst for anlegget er gitt i tabell 3. P4
grunnlag av midlinger av tungmetaller i lav og mose, og innhold av stoffene i
luft og nedbg¢r, er hidraget til avsetning som kommer fra andre land beregnet
for det s¢rlige Skandinavia (Steinnes, 1984). Som bakgrunnsverdier i tabell
3 er det benyttet verdier fra Helgeland og Salten, da disse antageliqg vil

vere av samme st¢rrelse som i Troms.

Tabell 3: Maksimal 4rlig avsetning av tungmetaller og organiske forbindelser
sammenlignet med mdlte bakgrunnsverdier.
Midlere kapasitet: 2 tonn avfall/time.

Stoff Beregnet avsetning|Bakgrunnsverdier
Kadmium 0.003 ug/n’ &r | 0.05 mg/m;, &r
Bly 0.06 " 1.25 mg/m” ar
2:3,7,8 - TCDD - 3

ekvivalenter 0.007 ng/m- ar -

Beregningene viser at bidraget til avsetning av kadmium og bly fra det plan-
lagte avfallsanlegget ikke vil vare h¢yere enn 2% sammenlignet med bidrag

fra andre land. Avsetning av dioksiner er diskutert i avsnitt 2.8 nedenfor.
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Figur 7: Midlere avsetning i g/m2 (mg/mz) for vintersesongen for et
utslipp pd 1 g/s (mg/s).
Skorsteinshgyde: 40 m.
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2.6 FORSURNING AV VANN OG JORDSMONN

Avsetning i t¢rt vaer og i nedbgr av de sure gassene svoveldioksid, nitrogen-
oksider, hydrogenfluorid og hydrogenklorid vil kunne bidrag til ¢kt forsur-
ning av vann og jordsmonn. Det samlede bidrag til forsurningen i maksimums-
omrddet er beregnet til 0.3 mekv/mF ar. Til sammenligning er det mdlt forsur
ning i Nord-Norge, fordrsaket av langtransport av forurensninger, p& ca. 10
mekv/m2 4dr, dvs. bidrag til forsurning fra anlegget vil i maksimalomriddene

vaere ca 3% av langtransporterte luftforurensninger.

2.7 ATMOS 0

Utslippene av svoveldioksid og hydrogenklorid er de mest korrosive gassene
ved avfallsforbrenning. Korrosjonshastigheten for jern, stdl og aluminium
¢ker markert med konsentrasjonen av sure komponenter i luften (Atteraas og
Haagenrud, 1985). Bidraget av sure komponenter fra dette forbrenningsanleg-
get som skal ha gassrensing, blir imidlertid betydelig lavere enn bakgrunns-
belastningen, selv i de mest belastede omrddene. Ved nedbgr og utvasking av
r¢ykfanen vil det bli dannet saltsyre, som er meget korrosiv. Omrddene
nord¢st for anlegget vil antagelig vere mest utsatt. Det er i dag imidlertid
for 1liten teoretisk kunnskap til & kvantifisere og trekke konklusjoner om
dette. Milinger av korrosjonshastighet og klorid-innhold i nedb¢r f¢r og
etter oppstarting av anlegget vil imidlertid kunne gi svar pd om en korro-

sjonsgkning har funnet sted.

2.8 OKSINER R _- VUR ONE

Utslipp av organiske mikroforurensninger fra avfallsanlegg er avhengig av
anleggets driftsbetingelser, og beregningene nedenfor gjelder for normale
driftsforhold og ved bruk av gassrensing. Begrepet organiske forurensninger
omhandler en rekke stoffer, deriblant dioksiner og furaner, som er en
fellesbetegnelse for 210 forskjellige isomerer av klorerte dioksiner og
furaner. Det er stor variasjon i toksisiteten av isomerene, og i tabellene
foran er utslippene omregnet til 2,3,7,8-TCDD-ekvivalenter som er det mest

toksiske stoffet. For denne isomeren er det angitt et tolerabelt daglig
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inntak pad 1-5 pg/kg kroppsvekt (pg = 10° "2 gram). I eksponeringsberegningene
nedenfor er 2,3,7,8-TCDF omregnet til 2,3,7,8-TCDD-ekvivalenter med en
toksisitetsfaktor pid 0.1.

Dannelse av dioksiner og furaner i forbrenningen varierer med temperaturen,
og man antar at utslippene av disse stoffer er meget smid hvis temperaturen i
ovnen er over 800°C. Utslippstallene i beregningene nedenfor er hentet fra
DRAV-undersgkelsen i Sverige og er basert pd normale driftsforhold i anleg-
get, dvs. temperatur i ovnen pi over 800°C.

Opptak av dioksiner kan skje gjennom inndnding og opptak via inntatt f¢de.
Normalt puster en person inn ca. 20 m3 luft pr. d¢gn, og dette gir fra
tabell 2 et opptak via luft i maksimumsomridet ner utslippet pi 3.6,46™ P9
2,3,7,8-TCDD-ekvivalenter pr. d¢gn. Opptak via luft har slledes ingen betyd-

ning.

Erfaringer tyder pad at dioksiner ikke opptas 1 planter, men avsettes pi
overflaten av plantene sammen med smdpartikler (Statens naturvardsverk,
1985b) . Opptak til mennesker via neringskjeden vil i fg¢rste rekke skje gjen-
nom konsumering av melkeprodukter og kj¢tt fra husdyr som beiter 1 avset-
ningsomridet. Andre mulige opptaksveier gjennom fg¢de er konsumering av

frukt, bar og grgnnsaker fra omrdder der avsetning har funnet sted.

Beregning av opptak av dioksiner via melkekonsumering er utf¢rt i Sverige
ved at man antar at ei ku beiter pi 60 n’ areal i lgpet av et d¢gn og at den
produserer 20 liter melk pr. d¢gn. Videre antas det at 20% av dioksinene tas
opp i melken. Hvis en person deretter drikker 1 liter melk pr. dggn fra
denne kua, vil opptaket via melk vere, ifglge tabell 4, ca. 0.01 pg pr. d¢gn
i maksimumsomridet. Med en kroppsvekt pd 50 kg vil dette vere ca 0.01% av
laveste tolerable opptak. Dette er et sterkt overdrevet estimat, slik at det
totale opptaket gjennom fg¢de i det aktuelle omrddet vil veare ubetydelig
sammenlignet med tolerabelt daglig opptak. Det md imidlertid presiseres at
forutsetningene for eksponeringsberegningene for dioksiner og furaner er
basert pA utslippstall med gassrensing og ved normale driftsforhold i an-

legget, dvs. forbrenningstemperatur pa minimum 800°C i hele driftsperioden.
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Tekniske data - utslippsverdier
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D

Maksimal kapasite
Arlig destruksjon
Maksimum rgykgass
Gasstemperatur
Utslippshastighet
Utslippsdiameter

RIFTSDATA

t : 2.3 tonn avfall/time
: 5.000 tonn avfall/Ar

volum: 6500 man/time

140%¢c
16.4 m/s
: 0.7 n

Tabell A-1: Utslippsverdier ved utslipp fra et moderne

forbrenningsanlegg for avfall.

Gassrensing
Stoff Uten gassrensing|t¢rr metode1
Stov 30 mg/man 30 mg/mgn
Saltsyre, HC1 900 . 100 "
Svoveldioksid, SO2 300 . 150 L
Nitrogendioksid, NO2 300 2 150 Y
Hydrogenfluorid, HF 5 e 3 &
Kvikksglv, Hg 0.5 " 0.08 "
Kadmium, Cd 0.1 ! 0.02 "
Bly, Pb 2.0 " 0.4 E
Organiske forbindelser
2,3,7,8-TCDD-ekvivalenter 0:5 ng/man 0.05 ng/msn

1) Ref: MAlinger utfgrt p&d anleggene i Linkj¢ping og Malmdé i Sverige
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Estimert vind- og stabilitetstatistikk
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Figur B-1: Estimerte vindroser for sommer- og vintersesongen.
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