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SAMMENDRAG

Med utgangspunkt i tilgjengelige data fra moderne anlegg for
spppelforbrenning er det ansldtt utslippskonsentrasjoner av skade-
lige gasser, tungmetaller og organiske stoffer. Ved & sammenholde
utslippet med grenseverdier for bakkekonsentrasjoner har en bestemt

ngdvendige fortynninger.

Der det ikke foreligger grenseverdier for uteluft har en nyttet

verdien 1/30 av den administrative norm for arbeidsatmosfare.

Hydrogenklorid (HC1l) er en av de viktigste komponenter ved avfalls-
forbrenning. Ved & sammenlikne de forskjellige fortynningsfaktorer
vil HCl-innholdet bli den kritiske faktor og derved avgjgre
dimensjoneringen av skorsteinen. Det er da ikke tatt hensyn til
mulige langtidsvirkninger ved f.eks. opptak av stoff gjennom

ne®ringskjeden.
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N@DVENDIG FORTYNNING VED SPREDNING I ATMOSFAREN AV
FORURENSNINGER FRA FORBRENNINGSANLEGG FOR AVFALL

g INNLEDNING

Ved plassering av forbrenningsanlegg og valg av skorsteinshgyde,
kreves kjennskap til bade sammensetningen av utslippet og kravet
til fortynning ved spredning i atmosfaren. Det er sparsomt med
data om utslippssammensetning, delvis fordi den varierer med type
avfall, men ogsd fordi det er gjort relativt f& mdlinger. Nar det
gjelder norske grenseverdier for bakkekonsentrasjoner foreligger
det forslag for svoveldioksyd (SOz), nitrogendioksyd (N02), sveve=-
stgv (som sot), hydrogenfluorid (HF) og tidligere foreld det ogsa
for bly (Pb) (l1l). For hydrogenklorid (HC1l), en av de viktigste
komponenter ved avfallsforbrenning, fins det bare noen fa uten-
landske grenseverdier. Nar det gjelder tungmetaller fins det ingen
nordiske grenseverdier, heller ikke for polyaromatiske hydrokarboner
(PAH), polyklorerte bifenyler (PCB), eller andre organiske stoffer.

Ved & sammenholde korttids grenseverdier med utslippskonsentrasjoner
0og beregnet fortynning, kan en finne de komponenter i utslippet som
blir bestemmende for valg av skorsteinshgyde, nar plasseringen av
anlegget er bestemt. For & oppnd tilstrekkelig fortynning ved atmos-
ferespredning, kan det settes krav uttrykt ved en fortynningsfaktor,
som er forholdet mellom utslippskonsentrasjon og maksimalt tillatt
bakkekonsentrasjon. Nar det gjelder muligheter for opphoping i
neringskjeden ved tgrravsetning eller utfelling med nedbgr, fins

det ingen retningsgivende verdier. Disse prosesser blir derfor ikke

vurdert her.

2 EMMISJONSVERDIER

Tabell 1 viser utslippsverdier av skadelige gasser og tungmetaller

basert pa madlinger i Vest-Tyskland (2), Sverige (3),(4),(5),



Italia (6) og Haraldrud (7). Enkeltmalinger wviser sterkt varierende
verdier. Dette understrekes i vedlegg A, som viser resultater fra

en rekke mdinger fra sgppelforbrenningsanlegg i Sverige (5].

Over 90% av de aller fleste tungmetallene samles i stgvet. Utslippet
kan derfor settes proporsjonalt med stgvutslippet, som her er satt

lik 100 mg/m3N. Bare for kvikkseglv dominerer utslippet i gassfasen.

Nar det gjelder utslipp av organiske forbindelser, viser svenske

undersgkelser at variasjonen i utslippet er mer avhengig av forbren-
ningsteknikken enn av sammensetningen i avfallet, mens det motsatte
er tilfelle for uroganiske stoffer, videre at utslippet av organiske

forbindelser gker sterkt med lavere ovnstemperatur (8).

Oppgitte verdier av PAH og PCB i r¢gykgassen pd henholdsvis 0.24 mg
og 0.05mg pr kg forbrent avfall (9) antas & gjelde for sma anlegg
med relativt store stgvutslipp. Tilsvarende utslippskonsentrasjoner
blir ca 0.04 mg/m3N og 0.009 mg/mBN. M&linger av PCB og klorerte
benzener etter at rgykgassen har passert et elektrofilter ga som
middel 0.08 ug PCB/m’y

i verdier var imidlertid stor.

bdde i stgvet og i gassfasen (10). Spredningen

Tabell 1: Spesifikke utslipp av skadelige gasser og tungmetaller.

I SKADELIGE GASSER - mg/mz
Sted 502 HC1l HF NOX (N02) €E) Hg
V.-Tyskland 660 820 8 260 400 -
Sverige 220 890 8 155 - 0.30
Haraldrud 1200 - - - -
Antatt verdi| 600 850 10 200 400 0.4
II SKADELIGE TUNGMETALLER - mg/m?\j -~ (VED 100 mg ST¢V/mi )
Sted Pb cd Hg CE Zn Cu Ni
V.-Tyskland 2 0.06 = = 9 0. 12
Sverige 0.8 0.10 0.05 1307 3 0.1 0.01
Haraldrud 257 0,13 17 085
Italia 1 0.04 0.04 (05 L 4 0.17| 0.05
Antatt verdi | 2 0.1 0.05 0 5% 10 0.2 0.05




3 GRENSEVERDIER

3.1 svoveldioksyd (SQ,J, svevestgv, nitrogendioksyd (NO,),
karbonmonoksyd (CO), bly (Pb) og fluorider (HF)

En arbeidsgruppe oppnevnt av Statens forurensningstilsyn (SFT) har
"beskrevet sammenhengen mellom luftforurensning og skadevirkninger
pa helse og miljg (dose-effektforhold) for stoffene svoveldioksyd
(SO2), svevestgv, nitrogendioksyd (N02), karbonmonoksyd (CO),
fotokjemiske oksydanter, bly og fluorider. For samtlige stoffer,
unntatt bly, har gruppen angitt luftkvalitetsgrenseverdier for
helsevirkninger. For noen av komponentene oppstar skade pa dyr
eller vegetasjon ved tilsvarende eller lavere nivader. For disse
stoffene har gruppen angitt grenseverdier ogsa for slike virkninger"
(1, s. 3). "Arbeidsgruppen ¢gnsker a fremheve at dagens kunnskaper
om de ovennevnte stoffers dose-effektforhold er mangelfulle. Ved
valget av foreslatte grenseverdier er det derfor benyttet en
sikkerhetsfaktor pa mellom 2 og 5 for de ulike forurensnings-
komponenter. Dette betyr at man ma opp i 2 og 5 ganger hgyere
eksponeringsnivder enn de angitte grenseverdier f¢r det med sikker-
het er konstatert skadelige effekter. Selv ved dette terskelnivaet,
er effektene p& grensen av hva man kan pavise med dagens teknikk.
De angitte grenseverdier bg¢r derfor ikke tolkes slik at nivaer over
grensen er definitivt farlige, mens lavere nivder ikke kan medfgre

skader" (1,s3). De foreslatte grenseverdier er gitt i tabell 2.



Tabell 2: Quersikt over grenseverdier for luftkvalitet angitt av arbeids-—
gruppen oppnevnt av SFT (1). I parentes tidligere retningslinjer
for S0, som ikke mdtte overskrides © mer enn 1% av tiden.
Stoff Maleenhet/ Virkning Midlingstid

metode lh 8 h 24 h 30 4 6 mndr.
Soveldioksyd
(S05)2) ug/m3 Helse (400) 150-150 40-60
Svevestgv®) " 100-150 40-60
Svoveldioksyd
(805) i Vegetasjon 150 50 2i5)
Nitrogen-
dioksyd (NOj) o Helse 200-350 100-150 ¥/
Karbonmonok- 3
syd (CO) mg/m Helse 25 10
Fotokjemiske
oksydanter ug/m3 Helse 100-200

i} malt ved
ozon-
innholdet Vegetasjon| 200

Fluorider®) Helse 25 10

p b) Ug F/m3 Dyr 0.2-0.49)

& <) Vegetasjon 1 0.3
a)

virkningen av de to komponenter forsterker hverandre nadr de kommer i uteluft.

Forslaget til grenseverdier forutsetter at den forurensende luften inneholder
begge komponenter.

b)
c)

d)

Grenseverdi for totalfluorid.

Grenseverdi for gassformig fluorid.

taksvis bgr inneholde mer enn 30 mg fluor pr. kg tgrrstoff. Dette er
ansldtt & svare til en konsentrasjon av totalfluorid av stgrrelsesorden

0.2=0.4 1y F pe., @ Iuft.

Utgangspunktet for kvalitetsgrenseverdien er at hgy og beitegras bare unn-




"For bly har gruppen ikke funnet grunnlag for & angi en grenseverdi
for luftkvalitet. Awsaken til dette er at blybelastningen ved direkte
inndnding bare representerer en mindre del av den totale blybelast-

ning hos en person" (1, s. 6]).

I Vest-Tyskland er maksimalt tillatt dggnverdi for bly 3 ug/m3 og
arsmiddel 1.5 ug/m3. I USA er kvartalsmiddelwverdien 1.5 ug/m3.

Utslippet av karbonmonoksyd (CO) fra forbrenningsanlegg for avfall
er lite sett i forhold til tillatt bakkekonsentrasjon. Det regnes
heller ikke med at utslippet av forurensende stoffer fgrer til

problemer ved dannelse av fotokjemiske oksydanter.

3.2 Hydrogenklorid (saltsyre, HCl)

Utslippet av hydrogenklorid fra avfallsforbrenning er betydelig.
Virkningen av HCl pa helse og milj¢ er imidlertid ikke wvurdert av
SFT-gruppen. Rapporterte minsteverdier for irritasjon av luft-
veiens slimhinner viser meget stor spredning. Grenseverdier er
bare fastsatt i Vest-Tyskland: 100 ug/m3 som langtidsmiddel og
200 ug/m> som korttidsmiddel (95% fraktil) (11).

3.3 Tungmetaller og organiske mikroforurensninger (PAH og PCB)

- administrative normer

Nar det ikke er angitt grenseverdier for tillatte konsentrasjoner

i uteluft, nyttes ofte 1/10-1/30 av yrkeshygieniske grenseverdier

som rettesnor. Tabell 4 viser norske yrkeshygieniske grenseverdier
som middel over en periode pa 8 timer. Overskridelser kan aksep-
teres i perioder p& opptil 15 min, etter gitte overskridelsesfaktorer.
Stoffer som er merket H kan tas opp gjennom huden. Stoffer som kan
vaere kreftfremkallende er merket med K. T betyr "takverdi" som

angir maksimalkonsentrasjon som ikke ma overskrides, og brukes for

en del stoffer med irriterende, ubehagelig wirkning.



Tabell 4: Administrative normer for forurensninger i

arbetdsatmosfere (12).
lﬂg/m3

PAH (Polyaromatiske hydrokarboner) 40 K
PCB (Polyklorerte bifenyler) (500 H)l) endres
Pb - bly (uorg. forb. stegv og reyk) 50"
Cd - kadmium (stegv og uorg. forb.) 50

kadmiumoksyd (beregnet som Cd) 20 i
Hg - kvikkse¢lv, alle forb. unntatt alkyl-forb. (beregnet

som Hg) 50
Ni - nikkel og nikkelforb. (beregnet som Ni) 100 (X)
Cr - krom og lgselig Cr2+og Cr3+ forb. (beregnet som Cr) 500

kromsyre og kromater (beregnet som CrO3) 20* K
Cu - kobber 1000
Zn - sink

L Fra 1980 utg. - na tatt ut - 1 ug/m3 har vaert foreslatt.

x: Endret fra 1980-utgaven.

Selv om en ma vare meget varsom ved bruk av yrkeshygieniske verdier
ved vurdering av utendgrs luftkvalitet, synes faktoren 30 ikke

urimelig hvis en i f@grste rekke er interessert i stgrrelsesordenen.

3.4 Grenseverdier og midlingstider

Forurensningskonsentrasjoner fra enkeltkilder varierer sterkt med
tiden. All teori og erfaring tilsier at nédr en vil bruke grense-
verdier for fastsettelse av utslippsbetingelser, m& en angi i

hvilken utstrekning en kan tillate disse overskredet.

Midlingstiden fra konsentrasjonsmdlinger blir derfor av stor
betydning. Ved vurdering av miljgbelastningen fra enkeltkilder

er midlere dggnverdier vanligvis lite hensiktsmessig. Varforholdene
viser for store variasjoner gjennom ett dggn. En vindretning
holder seg sjelden konstant i mer enn 3 timer. Ved beregninger av

maksimalkonsentrasjoner for fastsettelse av skorsteinshgyder brukes

oftest en midlingstid pd 1 time.
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For vurdering av miljgbelastning fra forbrenningsanlegg trengs
korttids grenseverdier ved wurdering av ngdvendig skorsteinshgyde
og verdier for et lengre tidsrom, f.eks. halvar, til vurdering av

langtidsvirkninger. Det er videre ¢gnskelig & kunne regne om fra én

midlingstid til en annen.

Undersgkelser har vist at forholdet mellom konsentrasjonene ved
forskjellige midlingstider kan uttrykkes ved:
_ 2,a
g
hvor Cl og C2 er konsentrasjonen ved midlingstidene tl og t2.

Estimerte verdier av a varierer fra 0.2 til 0.5.

Grenseverdier gjelder den totale belastning i et omrade. En kan
sjelden tillate dette bidraget fra en enkelt kilde. I TA-luft (11)
justeres grenseverdier med en faktor som ikke i noe tilfelle far

overstige verdien 0.5.

4 KRAV TIL FORTYNNING VED ATMOSFERESPREDNING - FORTYNNINGSFAKTOR

Den relative betydning av de enkelte komponenter i utslippet trer
tydeligst fram hvis en betrakter krav til fortynningen, uttrykt
ved en fortynningsfaktor.

EF = CO/CM

hvor Co er konsentrasjon i utslippet og CM er den maksimalt til-

latte bakkekonsentrasjon.

Fra estimert utslippskonsentrasjon og grenseverdi for bakke-
konsentrasjon finnes den ngdvendige fortynningsfaktor. Tabell 5
viser estimert, midlere utslippskonsentrasjon, grenseverdi og
fortynningsfaktor for aktuelle stoffutslipp. Utslippskonsentra-
sjonene er i henhold til de madlinger og vurderinger som er grunn-
laget for verdiene gitt i tabell 5. Nar det gjelder tungmetaller
er det regnet med et elektrofilter som har 95% renseeffektivitet

unntatt for kvikksglv (Hg). For Hg utgjgr gassutslippet ner 95%.



Grenseverdiene gjelder her en midlingstid p& 1 time. Der det er
ngdvendig er det foretatt justeringer ved bruk av ligning (1) med

en verdi for eksponenten a lik 0.35. For stoffer hvor det ikke fore-
ligger grenseverdier for uteluft er brukt de administrative normer

i tabell 4, justert fra 8 timers- til 1 timesverdi, og med en

faktor 1/30.

Det er antatt at forbrenningen skjer ved sa hgy temperatur at en

kan se bort fra luktproblemer fra skorsteinsutslippet.

Tabell 5: Utslipp, grenseverdier og ngdvendige fortynningsfaktorer ved
forbrenningsanlegg for avfall. Alle oppgitte og estimerte
grenseverdier er justert for bakgrunnsbelastning med faktoren 0.5.
For tungmetaller er regnet med samlet stegvutslipp pa 100 mg/m

Skadelige gasser gtslipp 3 Grenseverdi3 N¢dvend%g
ons. - mg/m % - lh - ug/m fortynning
S0, 600 Helse: 200 3000
Vegetasjon: 150 4000
HC1 850 Helse: 80 10600
Nox(NOZ) 200 Helse: 140 1400
Vegetasjon: 1900 100
HF 10 Helse: 75 130
Vegetasijon: 3 3300
Hg 0.4 l.7l) 230
Skadelige tungmetaller og organiske mikroforurensningerl)
Pb 2 mg/m3N 3.62) ug/m3 560
cd g1 0.082) 1300
Hg 0.05 " 1237, " 30
Cr O " 57/ ' 6
Cu 10 g 30 & 300
Ni 0;505: ™ 3 " 20
Zn 10 U 1502) v 70
PAH 0.04 " 0:5 . 80
PCB 0.001 " 0.025 (foreslatt) 40

1 o heats : . N ¥
) Justerte administrative normer for arbeidsatmosfzre ndar intet annet er

angitt.

2
) Vest-Tysk grenseverdi (13) - justert til 1 time med faktor 0.5.
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Fortynningsfaktorer varierer lineazrt med utslippskonsentrasjonen,
slik at tabell 5 lett kan tilordnes enhver utslippskonsentras;jon.
Den er videre omvendt proporsjonal med anvendt grenseverdi, som

igjen lett justeres for bakgrunnsbelastning.

Som det fremgdr av tabell 5 vil utslippet av hydrogenklorid (HC1)
bli dimensjonerende ved valg av skorsteinshgyde. Nar det gjelder
stgvkonsentrasjonen i bakkenivd vil kravet til maksimalkonsentra-
sjon (50 ug/m3N justert), kreve en langt lavere fortynning (F=2000).
Stgvutslippet og dermed ogsa utslippet av tungmetaller, far bare
betydning ndr renseanlegget helt eller delvis faller ut. Det er

her forutsatt at rgykgassene ikke renses for hydrogenklorid (og
hydrogenfluorid). Oppfylles kravene til korttidsbelastning til-
fredsstillende vil trolig ogsd krav til langtidsbelastning vare

oppfylt.

5 KONKLUSJON

Ved forbrenningsanlegg for avfall utstyrt med hgyverdig stgvrensning
vil utslippet av hydrogenklorid (HCl) etter vanlige kriterier bli
dimensjonerende for valg av skorsteinshgyde og trolig ogsa ved
vurdering av langtidsbelastninger pad nermiljget. Det er da ikke
regnet med rgykgassrensning av HCl. Utslippene av svoveldioksyd,
st¢v og nitrogenoksyder er relativt beskjedene. Det samme gjelder
utslippet av tungmetaller. Utslippet av karbonmonoksyd er ikke
vurdert, da det anses & vare relativt ubetydelig. Her er heller

ikke tatt hensyn til eventuelle langtidsvirkninger og opptak av

avsatt stoff pd planter eller vann gjennom naringskjeden.

De oppgitte verdier for ngdvendig fortynning i atmosf@ren ma

tas med forbehold fordi datagrunnlaget er mangelfullt. Det kan
videre vare betenkelig & bruke yrkeshygieniske grenseverdier for
4 estimere manglende grenseverdier i uteluft. Porutsetninger for
fastsettelse av normer fra forurensninger i en arbeidsatmosfare
og i uteluft kan vere meget forskjellige. Fremgangsmaten bgr
imidlertid kunne brukes som rettesnor og hovedkonklusjonen endres
neppe sad lenge utslippskonsentrasjonene ikke avviker vesentlig

fra "det normale".
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VEDLEGG

MIDLERE UTSLIPP FRA S@PPPELFORBRENNINGSANLEGG I SVERIGE (BASERT
PA DATA FRA STATENS NATURVARDSVERK) .

Stockholm Stockholm Malmd Géteborg Uppsala Bords Halmstad
Arskapasitet
t 150.000 75.000 140.000 300.000 140.000 30.000 65.000
Stov
periode 1974-79 1979-80 1973-81 1977-81 1973-77 1980 1979-80
mg/Nm3 197 209 119 126 165 . 378
antall malinger 9 13 i) 20 4 1 6
min.-maks. 112-278 45-590 21-245 66-241 143-179 - 185-520
Arsutslipp - t 148 79 83 189 115 1 185-520
Kadmium (Cd)
periode 1974-79 1979-80 1975-81 1978 1979-80 1980 1980
mg/Nm3 0.20 0.15 0.07 0.23 0.06 0.00001 0.87
antall malinger 4 3 8 5 4 ! 4.
min.-maks. 0.13-0.25 0.08-0.20 0.04-0.16 0.04-0.40 0.02-0.12 - =
Arsutslipp-kg 150 55 48 340 41 0.0015 =
Krom (Cr)
periode 1974 = LOFES=0/r7, - 1980 1980 -
mg/Nm3 0.10 = 0.08 - 1.72 g.0003 -
antall malinger 3 -~ 5 - 2 il -
min.-maks. 0.04-0.21 = 0.03-0.11 - 0.91-1.52 - -
Arsutslipp-kg 71 - 53 - 849 0.045 -
Kvikksglv (Hg)
- gass -
periode 1974-80 1979 -80 1975-77 1977-78 1980 1980 1980
mg/Nm3 (0}=[0)3le=] 0.21 0.48 0.88 0.04 0:112 0.68
antall malinger{ 5 3 5 5 2 i 2
min.-maks. 0.0002- 0.11-0.31 0.04-1.16 0.071- 0.03-0.04 - 0.40-0.96
0.064 0.104
Arsutslipp-kg 11.1 80 3813 132 25 17 216
Kvikksglv (Hg)
- fast stoff -
periode 1972-74 1979-80 1975-77 1977-78 1979-80 1980 1979-80
mg/Nm3 0.014 0.078 0.060 0.026 0.10 0.000002 0.006
antall mdlinger| 5 3 5 5 4 1 3
min.-maks. 0.008-0.42 0.004-0.21 0.01-0.21 0.005- 0.01l1- = 0.0007~
0.060 0.2, 0.01
Arsutslipp-kg 78 29 42 40 70 0.0003 1.4
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