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SAMMENDRAG

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) har pa oppdrag fra
Vennesla kommune, teknisk etat, utfert spredningsberegninger
for 1luftforurensende stoffer i et omr&de som omfatter Vennesla
tettsted og omrddet omkring. Vi har beregnet middelkonsentra-
sjoner av stoffene svoveldioksid (SO,), nitrogendioksid (NO,),
karbonmonoksid (CO) og partikler fra de tre kildegruppene hus-
oppvarming/smaindustri, punktkilder og biltrafikk.

Vindmdlinger fra Kvarstein vinteren 1973/74 ga dominerende
vindretninger langs dalaksen fra omkring nord-nordest og ser-
sprvest med forekomst pd henholdsvis 37% og 34% av tiden. De
sterste vindstyrkene ble observert ved vind fra seor og sgr-ser-
vest. P& grunnlag av vinddata fra Kvarstein og erfaringer fra
spr-Norge har NILU satt opp en stabilitetsfordeling der stabil
atmosfaerisk sjiktning med d&rlig spredning forekom i 52% av
tiden vinterhalvaret 1989. Ngytral sjiktning, som er vanlig ved
overskyet ver og moderate til sterke vinder ble observert i 43%

av tiden.
De Dberegnede konsentrasjonene var lavere enn anbefalte grense-

verdier for halvarsmiddelkonsentrasjoner, maksimale degnmiddel-

konsentrasjoner og maksimale timemiddelkonsentrasjoner.

Middelkonsentrasjoner i vinterhalviret

Maksimale beregnete halvarsmidler for SO, og NO, var henholds-
vis 51% og 49% av tilhorende anbefalte grenseverdier for helse.
Det foreligger ikke grenseverdier for CO midlet over 6 mdneder.
De beregnete halvarsmidler av partikler var 18% av forslag til
grenseverdi for helse. Stev fra veislitasje og naturlig stev er

ikke tatt med i beregningene.

Lokale kilder i omrddet var den viktigste bidragsyter til luft-
forurensninger i Vennesla vinterhalvaret 1989. Den regionale

bakgrunnsbelastningen utgjorde kun 5% av midlere SO, -nivd i det



mest belastede omradet i kommunen. For NO, var andelen 12%.
Blant de lokale kildene i omraddet var industrien den helt domi-
nerende bidragsyter til SO, -konsentrasjoner. Biltrafikken sto
for de sterste bidragene til NO, - og CO-konsentrasjoner. Hus-
oppvarming og smdindustri var viktigste kilde til partikkelkon-
sentrasjoner, og det var vedforbruket som var arsak til mer enn
99% av partikkelkonsentrasjoner fra denne kildegruppen. Bidra-

get fra veistev er ikke vurdert i rapporten.

Maksimale dggnmiddelkonsentrasjoner

De beregnete maksimale degnverdiene for SO, og NO, var hen-
holdsvis 17% og 73% av anbefalte forslag til nedre grenseverdi
for helse. Den regionale bakgrunnsbelastningen i omr&det kan i
episoder med langtransportert forurensning vere den viktigste
kilden til SO, - og NO, -nivdene i omradet.

NILU har utfert spredningsberegninger for SO, og NO, for et
utvalgt degn med darlige spredningsforhold for kilder i bakke-
nivad. Disse beregningene viste at S0, -nivdet avtok med ca. 20%
sammenlignet med middelverdien for vinterhalvadret, mens det
maksimale NO,-nivdet okte med ca. 100%. Punktkildene i indu-
strien var den dominerende kilden til SO, -utslipp. Utslipp fra
punktkilder med hey effektiv skorsteinshgyde gav lave konsen-
trasjoner i bakkeniva bade ved stille kaldt vear og ved over-
skyet var med sterk vind. De maksimale deggnmidlete SO, -bidrag-
ene fra punktkilder i Vennesla vil trolig ikke overskride anbe-
falte grenseverdier for helse. Biltrafikken var den dominerende
kilden til NO, —utslipp. Utslipp fra biltrafikken vil i en viss
grad akkumuleres i bakkenivd ved stabile atmosfariske forhold

med lave vindstyrker og liten fortynning av forurensningene.

Maksimale timemiddelkonsentrasjoner

Maksimale timesverdier av SO, fra industriutslipp vil trolig

ikke feore til overskridelser av grenseverdier i boligomrader.



For Vigeland Metal Refinery kan det forekomme nedslag pa ind-
ustriomrddet som gir konsentrasjoner pa 100-200 ug/m3. Det tas
forbehold om de usikkerheter som inngdr i vurderingen av byg-

ningsmassen rundt utslipp for lave kilder.

Beregning av maksimale korttidskonsentrasjoner av CO og NO,
langs veinettet i beregningsomriddet gav ingen overskridelser av
grenseverdier for helse. De heoyeste beregnete verdier var 35%
av anbefalt grenseverdi for CO, og 90% av nedre grenseverdi for
NO, .

Alle verdier av NO, er i denne rapporten regnet som NO,. Alle

grenseverdier omtalt i rapporten gjelder helseskader.
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SPREDNINGSBEREGNINGER FOR UTSLIPP TIL LUFT I VENNESLA,
VINTERHALVARET 1989

1 INNLEDNING

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har beregnet middel-
konsentrasjoner av stoffene S0,, NO,, CO og partikler for vin-
terhalvdret 1989 i Vennesla. For S0, og N0, er det ogsd bereg-
net konsentrasjoner midlet over et dogn med stabile atmosfaer-
iske forhold og lave vindstyrker med darlig spredning av
utslipp fra lave kilder. Maksimale korttidskonsentrasjoner av
C0 og NO, langs veinettet og S0, fra industri er ogsa presen-
tert.

NILU har i samarbeid med Vennesla kommune samlet inn utslipps-
data for 1989 for tre kildekategorier i beregningsomradet.
Utslippsberegningene er beskrevet 1 egen rapport (Haugsbakk,
1991) .

Ved bruk av vinddata samlet inn av NILU i 1972/73 og estimert
stabilitetsfordeling (Behler, 1984), er det beregnet halvars-
middelverdier for vinterhalvdret for komponentene svoveldiocksid
(SO, ), nitrogendioksid (NO,), karbonmonoksid (CO) og partikler.
Beregningene er utfert for de tre kildekategoriene husoppvarm-

ing/smdindustri, punktkilder og biltrafikk.

NILU utferer mdlinger av svoveldioksid og nitrogendioksid pé
Birkenes. Middelkonsentrasjonene for vinterhalvdret 1989 er
brukt til vurdering av den regionale bakgrunnsbelastningen som
tilferes beregningsomradet fra andre omrader. P& Kvarstein sor
i beregningsomrddet utferte NILU mdlinger av vind i perioden
1972-73. Vindobservasjoner for perioden fra 1. oktober 1972 til
1. april 1973 ble sammen med estimerte stabilitetsfordelinger
brukt som meteorologiske data til spredningsberegninger for
vinterhalvadret. Figur 1 viser kartutsnitt av beregningsomradet

med mdlested for meteorologi.
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2 METODER

Spredningsberegninger av langtidsmiddelkonsentrasjoner for vin-
terhalvdret er utfort ved bruk av en gaussisk sektormiddel-
modell. For beregning av maksimale korttidskonsentrasjoner
langs veier er det brukt Nordisk Beregningsmetode for Bilavgas-
ser (fasader) og HIWAY 2 (dpne veier) tilpasset norske forhold.
Maksimale timesverdier fra industri er beregnet ved bruk av
NILUs gaussiske spredningsmodeller.

NILU har utfert spredningsberegninger for vinterhalvaret 1989
for & beskrive konsentrasjonsfordelingen av SO,, NO,, CO og
partikler i omrddet. Beregningene er basert pd utslippsdata for
januar, februar, mars og oktober, november, desember 1989 og

meteorologiske data fra Kvarstein vinteren 1972/73.

Langtidsmiddelkonsentrasijoner betyr 1 denne rapporten midlete

konsentrasjoner for vinterhalvdret 1989 (januar, februar, mars
og oktober, november, desember). Konsentrasjoner og bidraget
fra enkeltkilder er beregnet ved gaussiske spredningsmodeller
som er anvendt og utprevet i flere omrdder tidligere (Gram,
1987). Beregningsmetodene er best egnet til & spesifisere bi-
draget fra punkt- og volumkilder ndr spredningsforholdene er
forholdsvis homogene i omradet. Det er skilt mellom store
enkeltutslipp (punktkilder) og utslipp fra husoppvarming, sma
punktkilder og biltrafikk som er jevnt fordelt i ruter (areal-
kilder). I spredningsberegningene fra punktutslipp er det tatt
hensyn til at bygninger kan pavirke utslippet.

For beregninger av maksimalkonsentrasjoner av CO og NO, langs

gater og veier er folgende metode anvendt:

- Basert p& biltrafikk (ADT/MAXTIME, hastighet, fordeling
lette/tunge biler) og lengde pd gater og veier, samt bereg-
ningsdr, beregnes utslippet av CO og NO, for rushtrafikk.
Utslippet beregnes for hver veilenke (kg/time - km).
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- Pa grunnlag av veidata og utslippsfaktorer for CO og NO, ,
beregnes konsentrasjoner 1langs veinettet ved hjelp av

spredningsmodeller.

= NO, -andelen av NO, beregnes p& grunnlag av kunnskap om bak-
grunnsverdier og forhold mellom NO,, NO, og O;.

Avhengig av fasadedekningsgraden, benyttes forskjellige spred-
ningsmodeller for konsentrasjonsberegninger langs veier. Det
skilles mellom gater med sammenhengende fasaderekker pd en
eller begge sider, og gater eller veier uten tette fasaderek-
ker. For veier med fasader anvendes Nordisk Beregningsmetode
for Bilavgasser (NBB), mens det ved 4&pne veier anvendes en
spredningsmodell (HIWAY 2) utviklet ved Environmental Protec-
tion Agency (EPA) i USA, modifisert ved NILU til & gjelde
forhold ved veier i tettsteder i Norge. Dette er den samme
metoden som benyttes i PC-programmet VLUFT i forbindelse med
transportplan-arbeidet TP10 i Norge (Gram og Larssen, 1990;
Serlie, 1990).

Spredningsberegningene for maksimale timeverdier fra industri
er utfeort ved bruk av NILUs spredningsmodeller, hvor det antas
at konsentrasjonsfordelingen i reykskyen er normalfordelt bade
horisontalt og vertikalt normalt p& vindretningen (Beghler,
1987). Beregningene er utfert for bdde ustabile, ngytrale og
stabile forhold, og det er tatt hensyn til topografi og byg-

ninger og at vindstyrken g¢ker med heyden.

3 METEOROLOGISKE FORHOLD

Vindmdlinger fra Kvarstein vinteren 1972/73 ga dominerende
vindretninger langs dalaksen fra omkring nord-nordgst og sdr-
sprvest med forekomst pd henholdsvis 37% og 34% av tiden. De
hgyeste vindstyrkene forekom ved vinder fra sér og sdr-sgrvest.
Pa grunnlag av eksisterende data har NILU estimert en stabili-
tetsmatrise der stabil atmosferisk sjiktning med ddrlig spred-
ning forekom i 52% av tiden. Ngytral sjiktning, som inntreffer
ved overskyet ver og sterke vinder forekom i 43% av tiden.




bl

Det ble ikke foretatt mdlinger av meteorologiske forhold i
Vennesla vinterhalvdret 1989. Det er derfor benyttet vindmdl-
inger utfert av NILU pd Kvarstein i perioden fra 1.10.1972 til
01.04.1973 (se figur 2). Da det ikke foreligger mdlinger av
stabilitetsforholdene i omrddet, er vinddata fra Kvarstein

1972/73 sammen med tidligere erfaringer om spredningsforhold i
Ser-Norge benyttet for & utarbeide en frekvensfordeling av sta-

bilitet og vind. Middeltemperaturen for vinterhalvdret 1972/73
var p& Kjevik 4,7°cC.

> 3.0
2:0= 3.0
1.0= 2.0

0.5- 1.0

Figur 2: Vindrose fra Kvarstein, vinterhalvdret 1972/73. Vind-
rosen viser hvor ofte det blédser fra de ulike retnin-
gene.

C = prosent vindstille.
Enhet: prosent.

I vinterhalvdret 1972/73 blaste det fra ser og ser-servest
(165°=225°) 34% av tiden. Vind fra nord-nordest (15°-45°)
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forekom i 37% av tiden. De heyeste vindstyrker ble observert

fra sor-sorvest.

Figur 3 viser middelvindstyrken for 12 vindretninger for vin-
terhalvdret 1972/73.

Tabeller med meteorologiske data, vindroser og stabilitetsmat-

riser er oppgitt i vedlegg A.

MIDLERE VINDSTYRKE/VINDRETNING
3.0 1 L | 1 ! 1 | [ | | {

M/3)

VINDSTYRKE

T T T T T T T T T ] 1
@ Seo Be Se A2e HSE 180 21.0 240 270 Se0 IS0 360
VINDRETNING

Figur 3: Middelvindstyrke for 12 vindretninger fra hele mdle-
perioden, oktober 1972-mars 1973.

4 LANGTIDSMIDDELKONSENTRASJONER VINTERHALVARET 1989

Det viktigste bidraget til midlere forurensningskonsentrasjoner
i Vennesla vinterhalvadret 1989 kom fra lokale kilder i omrdadet.
Langtransportert S0, utgjorde kun 5% av maksimal middelkonsen-
trasjon i beregningsomrddet mens langtransportert NO, wutgjorde
25% av beregnete maksimalkonsentrasjoner av NO,. Blant de
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lokale kildene var industrien den helt dominerende bidragsyter
til SO0,-konsentrasjoner. Biltrafikken sto for de stgrste bi-
dragene til NO,- og CO-konsentrasjoner. Husoppvarming og sma-
industri var viktigste kilde til partikkelkonsentrasjoner, og
der var det vedforbruket som var drsak til over 99% av dette.
Maksimale beregnete halvdrsmidler for S0, og NO, var henholds-
vis 51% og 49% av tilhorende anbefalte grenseverdier.

4.1 BIDRAG FRA HUSOPPVARMING OG SMAINDUSTRI

Kildegruppen husoppvarming og smaindustri var viktigste bi-
dragsyter til partikkelkonsentrasjoner i lufta i Vennesla vin-
teren 1989. Vedforbruket var drsak til ca. 99% av partikkelkon-
sentrasjoner fra denne kildegruppen. Beregnete maksimalkonsen-
trasjoner av CO fra husoppvarming og smaindustri var ca. 20% av
bidraget fra biltrafikken, som var viktigste bidragsyter til
CO-konsentrasjoner i omrddet. 0gsd for CO0 var vedforbruket
drsak til ca. 99% av konsentrasjonene fra denne kildegruppen.
Bidraget til belastninger fra gvrige komponenter (S0, og NO,)
fra denne kildegruppen var minimalt.

Arealkildene omfattet relativt smd fyringsutslipp og smd indu-
striutslipp med piper som hadde utslipp i bygningens turbulens-
sone. Bidraget fra denne kildegruppen er beregnet pa grunnlag
av middelutslipp i 500 m x 500 m ruter. Ved beregning av kilde-
gruppens bidrag til konsentrasjoner av de ulike luftforurens-
ende komponenter er det benyttet spredningsparametre represen-

tative for spredning over tettsteder.

Figur 4 viser den beregnete konsentrasjonsfordelingen for svo-
veldioksid fra husoppvarming og smdindustri. Det er svart 1lave
middelkonsentrasjoner av SO, som fglge av husoppvarming og smi-
industri. Maksimalverdien for 500 m x 500 m rute midlet over
vinterhalvaret var under 1 pg/m?. Bakgrunnsnivaet (langtran-
sporterte forurensninger) var til sammenligning 0,9 pg/m?® (mdlt
p& Birkenes). De andre komponentene gir noenlunde samme forde-

ling, som vist p& figur 4.
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| | | i 1 | | A i

MAX= 4.7 {2E-01

S02 UG/M3

1 | 1 I i | | i I

Figur 4: Beregnete middelkonsentrasjoner av SO, for vinterhalv-
dret 1989 fra husoppvarming og smdindustri.
Enhet: pg/m® for isolinjene 0.1, 0.2, 0.3 og 0.4.
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Maksimalkonsentrasjoner innen en rute for alle komponenter med

tilherende rutenummer for ruta er gitt i tabell 1.

Tabell 1: Beregnete maksimale middelkonsentrasjoner fra husopp-
varming og smdindustri 1 Vennesla, vinterhalvaret
1989. Rute med maksimal konsentrasjon er oppgitt i
parentes.
Enhet: ug/md.

Maksimal konsentrasjon
(Rutenr.)

50, 0,47 (4,6 )
NO, ol 614 {8y, 13L)
Cco 40,07 (65,3 )
Partikler 4,30 (1)

Vedlegg B (figur B1-B4) viser bidraget av ulike komponenter
(SO, , NO,, CO og partikler).

4.2 BIDRAG FRA PUNKTKILDER

Kildegruppen punktkilder hadde de klart steorste bidragene til
konsentrasjoner av S0,, og var den nest viktigste bidragsyter
til NO,-konsentrasjoner og partikkelkonsentrasjoner. CO-utslip-
pene fra punktkildene ga ubetydelige konsentrasjoner.

Figur 5 viser lokaliseringen av punktkildene og tabell 2 gir de
viktigste utslippsdata for punktkildene. Tabellen viser at
Hunsfos Fabriker A/S var den helt dominerende kilden for SO, -
utslipp, mens Norsk Wallboard A/S hadde de sterste utslippene
av NG, , €0 og par€ikler.
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Punktkilder i Vennesla.

1) Hunsfos Fabriker A/S

2) Kvarstein Gartneri

3) Vigeland Metal Refinery A/S
4) Norsk Wallboard A/S




L7

Tabell 2: Punktkilder i Vennesla. Tabellen gir koordinatfestet
plassering i UTM-systemet, pipeheyde (PH), pipedia-
meter (PD), avgasstemperatur (GT), avgasshastighet
(GW) og utslippsmengder av de ulike komponenter.

Kilde UTM-koordinater | PH ] GT GW S0, NO co Partikler
X y (m) | (m} | ()| (m/s) | (ka/h) | (ka/h) | (kg/h) | (kg/h)

Hunsfos Fabrikker A/S 39.55 58.80 90,0] 2,20 60 4,4 130,00 3,89 0,11 0,15
Kvarstein Gartneri 37.70 55450 10,01 0,40] 50 1,0 0,18 0,12 0,11 0,11
Vigeland Metal Refinery A/S 39.30 57.80 16,0] 0,35} 800 3,8 3,44 0,89 0,03 0,27
Norsk Wallboard A/S 39.40 57.860 24,51 0,45] 170 | 14,1 2,86 4,32 0,65 1,38

Sum 36,48 9,22 0,90 1,81

* regnet som NO,.

Ved beregning av konsentrasjoner fra punktkilder er det brukt
ulike sett med spredningsparametre for heye og lave skor-
steiner. I Dberegningene har vi tatt hensyn til topografiske
forhold ved & bruke middelhgyden i hver 500 m x 500 m-rute 1
beregningsomrddet. Opplysningene om de enkelte punktkildene
bygger pd besvarte sperreskjema fra bedriftene, og opplysninger

gitt pr. telefon.

Konsentrasjonsfordeling for SO, fra punktkildene for vinter-
halvdret er vist i figur 6 og for alle komponenter i vedlegg B
(figur B5-B8). Beregningene for svoveldioksid for vinterhalv-
dret gav heyest konsentrasjon 17,7 ug/m?} ved Vigeland Metal
Refinery A/S. Hunsfos Fabrikker har de stgrste utslippene, men
med en pipeheyde pa 90 m vil bidraget fra denne kilden bli ves-
entlig redusert i bakkenivd. De hoyeste bidragene fra Hunsfos
Fabrikker, 5,6 ug/m3, vil en fd rett ost-nordest for bedriften,
utenfor bebyggelsen.

Bidraget fra de e¢vrige punktkilder til SO, -konsentrasjon 1
omrddet var av mindre betydning.

Den heye skorsteinen pd Hunsfos Fabrikker gjer at denne kildens

bidrag til andre forurensningskonsentrasjoner ogsd8 blir sma.
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Figur 6a: Beregnete middelkonsentrasjoner av S0, for vinter-
halvdret 1989 fra punktkilder.
Enhet: pg/m?® for isolinjene 1, 3 og 10.
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punktkilders bidrag til middelkonsentra-
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Da de tre @¢vrige kildene har utslipp i lav hepyde, vil utslipps-
mengden (se tabell 2) avgjere hvem av dem som er den viktigste

bidragsyter til konsentrasjoner av NO,, CO og partikler.

Tabell 3 viser kildegruppens bidrag til konsentrasjoner av
luftforurensende komponenter. Noen av kildene har ikke full
virksomhet ut over vanlig arbeidstid, og bidraget fra punktkil-
dene vil derfor vanligvis vare heoyere pa dagtid.

Tabell 3: Beregnete maksimale middelkonsentrasjoner fra punkt-
kilder i Vennesla, vinterhalvdret 1989. Rute med
maksimal konsentrasjon er oppgitt i parentes.

Enhet: pg/md.

Maksimal konsentrasjon
(Rutenr.)
$0, V278 (560
NO, 457 (5,6
co 0,52 ('2.,2)
Partikler 1z 815 (+5176)

Tabell 4 viser de enkelte punktkilders bidrag til konsentrasjo-

ner av SOZ og NOZ .

Tabell 4: Beregnete maksimale middelkonsentrasjoner av SO, og
NO, fra de enkelte punktkilder i Vennesla, vinter-
halvadret 1989.
Enhet: pg/md.

Maksimalt bidrag til Maksimalt bidrag til
SOz—konsentrasjon NOz—konsenstrasjon
RHunsfos Fabrikker A/S 5,58 0,72
Kvarstein Gartneri 0,47 0,31
Norsk Wallboard A/S 1,67 2,153
Vigeland Metal Refinery A/S 16,63 4,30
Alle punktkilder 17,75 4.57
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4.3 BIDRAG FRA BILTRAFIKKEN

Kildegruppen biltrafikk hadde de stgrste bidragene til konsen-
trasjoner av N0, og CO. De hgyeste konsentrasjonene forekom
langs vriksvei 405 fra Kvarstein til avkjgrselen til riks-
vei 454. S0,- og partikkelutslippene ga begge Jlave konsentra-
sjonsbidrag fra denne kildegruppen. En viktig kilde til partik-
ler og stgv er veislitasje og oppvirvling av stgv. Disse
forhold er ikke tatt i betraktning.

Bidraget fra denne kildegruppen er beregnet pd grunnlag av mid-
delutslipp i 500 m x 500 m ruter basert pa trafikkarbeidet, som
er produkt av veilengder og Aarsdegntrafikk i ruta. Figur 7
viser resultatet av spredningsberegningene for utslipp av NO,
fra biltrafikk. Resultatet av beregningene for alle komponen-
tene er gitt i vedlegg B (figur B9-B12).

Tabell 5 viser kildegruppens bidrag til Kkonsentrasjoner av
luftforurensende komponenter.

Tabell 5: Beregnete maksimale middelkonsentrasjoner fra biltra-
fikk i Vennesla, vinterhalvret 1989. Rute med maksi-
mal konsentrasjon er oppgitt i parentes.

Enhet: pg/md.

Maksimal konsentrasjon

(Rutenr.)
S0, s S )
NO, 325 42 ¢5.,/5)
co 225,008 (155,51

Partikler 148" | (S;;,/s)
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MAX= 3.222E+01

I 1 |

T T T | T
Figur 7: Beregnete middelkonsentrasjoner av NO, for vinterhalv-

dret 1989 fra biltrafikk.
Enhet: pg/m? for isolinjene 5, 15 og 25.
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4.4 SAMLET BIDRAG FRA ALLE KILDEGRUPPER

De lokale kildegruppene var de viktigste bidragsytere til kon-
sentrasjoner av luftforurensende komponenter midlet over vin-
terhalvdret. Langtransportert S0, utgjorde kun 5% av de bereg-
nete maksimalkonsentrasjoner, og var av liten betydning. Lang-
transportert NO, utgjorde 12% av beregnete maksimalkonsentra-
sjoner av NO,, og det tilsvarer 94% av maksimale konsentra-
sjoner fra industrien. Langtransportert NO, er jevnt fordelt
over omrddet og var derfor av storre betydning enn bidraget fra
industrien. Blant de lokale kildegruppene var industrien vikt-
igste bidragsyter til S0,-konsentrasjoner. Biltrafikken var den
viktigste kilden til NO,- og CO-nivdet. Husoppvarming og sma-
industri, og spesielt vedforbruket, var viktigste bidragsyter
til partikkelkonsentrasjoner i Vennesla. Maksimale beregnete
halvédrsmiddelverdier for NO, var 49% av anbefalt grenseverdi,
mens den for S0, var 51% av forslag til nedre grenseverdi.

Ved & summere de enkelte kildegruppene og legge til en bak-
grunnsverdi far vi den samlete konsentrasjon av de enkelte
forurensende komponenter. Maksimalbidragene fra de ulike kilde-
gruppene, som vist i tabell 6, opptrer ikke i samme ruter, slik
at den totale maksimalbelastningen for en komponent er mindre
enn summen av maksimalbelastningen fra de enkelte kildegrup-

pene.

Bakgrunnsverdier for SO, og NO, som er lagt til beregningene er
middelverdier av mdleresultater fra Birkenes vinterhalvaret
1989. Det er ikke grunnlag for & sette opp bakgrunnsverdier for
CO og partikler. Tabell 6 viser at bakgrunnsbelastningen av SO,
har liten betydning i omrddet, idet den utgjer kun 5% av de be-
regnete maksimalkonsentrasjoner. NO, transportert til omrédet
utgjorde 12% av de beregnete maksimalkonsentrasjoner. Maksimale
beregnete halvdrsmidler for SO, og NO, ble henholdsvis 51% og
49% av nedre verdi for tilherende anbefalte grenseverdier (SFT,
1982) gitt i vedlegg C.
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Tabell 6: Beregnete totale maksimalkonsentrasjoner, samt bidra-
get fra de ulike kildegrupper i Vennesla, vinterhalv-
aret 1989. Rute med maksimalkonsentrasjon er gitt i
parentes.
Enhet: pg/md.

Maksimal konsentrasjon (Rutenr.)
S0, NO, co Partikler
Husoppvarming og smdindustri 0,47 (4,6) 0,64 (8,13) 40,07 (6,9 ) 4,30 (7,11)
Punktkilder 17,75  [(45,160) 4,157 ' (560 052 (4.4 ) 1153151 (1556} )
Biltrafikk 1,47 (5,5) 3222 (545 ) 1225:78 (558 ) L5418 (€555 )
Bakgrunn 1,0 4,3 = o
Totalt 20,52 (5,6) 364,38 (5k5 ) 265,85 (16,5 Y 1239 (5,5 )

Figur 8 viser beregnete middelkonsentrasjoner av SO, fra alle

kildegrupper for vinterhalvaret.

Figur 9 viser beregnete middelkonsentrasjoner av NO, fra alle

kildegrupper for vinterhalvaret.

Vedlegg B (figur B13-B16) viser totalt bidrag til alle kompo-
nenter, SO,, NO,, CO og partikler.
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Figur 8: Beregnete middelkonsentrasjoner av SO, fra alle kilde-
grupper i Vennesla, vinterhalvidret 1989. Bakgrunns-
belastning 1,0 pg/m3 er lagt til.

Enhet: pg/m3 langs isolinjene 2, 4, 10 og 15.
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4 MAX= 3.638E+01
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Figur 9: Beregnete middelkonsentrasjoner av NO, fra alle kilde-
grupper i Vennesla, vinterhalvdret 1989. Bakgrunns-
belastning 4,3 pg/md3 er lagt til.

Enhet: pg/m?® langs isolinjene 5, 10, 20 og 30.



27

5 DOGNMIDDELKONSENTRASJONER I ET UTVALGT D@GN

I et vinterdogn med ddrlige spredningsforhold for kilder i bak-
kenivd avtok SO0,-nivdet i maksimumsomrddet med ca. 20% sammen-
lignet med middelverdien for vinterhalvdret, mens det maksimale
NO,-nivdet okte med ca. 100%. Punktkildene var den dominerende
kilden til S0,-utslipp. Utslipp fra punktkilder med hoy effek-
tiv skorsteinshoyde hadde ved stille, kaldt ver vanskeligere
for 4 sld ned i bakkenivd ved stabile atmosferiske forhold.
Biltrafikken var den dominerende kilden til NO, -utslipp.
Utslipp fra biltrafikken vil akkumuleres i bakkenivd ved
stabile atmosferiske forhold med lave vindstyrker da fortyn-
ningen er liten. De beregnete maksimale degnverdiene for S0, og
NO, ble henholdsvis 17% og 73% av anbefalte forslag til nedre
grenseverdi.

Bakgrunnsbelastningen som skyldes langtransportert forurensning
kan i episoder vaere den viktigste kilden til S0,- og NO,-kon-
sentrasjoner i omrddet.

Vi har valgt ut et vinterdegn med ddrlige spredningsforhold for
kilder i bakkenivd. Slike situasjoner har vi i kalde klarvars-
perioder med svak vind og stor utstrdling fra bakken. Vi far da
stabile atmosfariske forhold, ogsd kalt inversjonsforhold.
Stabilitetsmatrisen med svake vinder fra nordlig kant er vist i
vedlegg A. Tabell 7 viser de beregnete deggnmiddelkonsentra-
sjoner fra de ulike kildegrupper for dette dggnet.

Figur 10 viser bidraget fra punktkilder til SO, -konsentrasjoner
i et vinterdegn med lave vindstyrker og stabil sjiktning.
Figur 11 viser totale SO,-konsentrasjoner midlet over degnet
for alle kildegrupper. Tilsvarende viser figur 12 bidragene til
NO, -konsentrasjoner fra biltrafikk, og figur 13 de totale NO, -

konsentrasjoner midlet over degnet fra alle kildegrupper.

Resultatene viser at bidraget fra utslippene i bakkenivd ogker
betydelig sammenlignet med halvdrsmiddelverdiene. B&de for SO,
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Tabell 7: Beregnete degnmiddelkonsentrasjoner av SO, og NO, fra
alle kildegrupper i et vinterdegn med lave vindstyr-
ker og stabil sjiktning. I parentes er det oppgitt
rute med maksimal konsentrasjon.

Enhet: pg/m3.

Maksimal konsentrasjon
(Rutenr.)
S0, NO,
Husoppvarming og smdindustri 1,09 (5ia60) 17206 (('555/51)
Punktkilder 11,98 (4,4) 6l 018 (125 )
Biltrafikk SN0 (15450 68y s (5o
Bakgrunn 1,0 4,3
Totalt 16 1657 (4,4) 735048 (453)

og NO, blir bidraget i maksimumsomr&dene for biltrafikk og hus-
oppvarming/smdindustri mer enn doblet. For punktkildene vil
SO, -bidraget i maksimumsomrddet avta med 32% og NO, -bidraget
avta med 25%. Tabell 8 viser bidraget fra punktkilder til kon-

sentrasjoner av SO, og NO,.

Tabell 8: Beregnete maksimale middelkonsentrasjoner av SO, og
NO, fra de enkelte punktkilder i Vennesla i et vin-
terdegn med lave vindstyrker og stabil sjiktning.
Tallene i parentes viser tilsvarende bidrag for vin-
terhalvaret.

Enhet: pg/md.

Maksimalt bidrag til Maksimalt bidrag til
SOz—konsentrasjon NOz—konsentrasjon
Hunsfos Fabriker A/S 45,415 [ 55560 0,58 (0,72)
Kvarstein Gartneri 3,49 ( 0,47) 232 (10::31)
Norsk Wallboard A/S 250510 14 367 N0 (2558)
Vigeland Metal Refinery A/S 10,11 (16,63) 2,61 (4,30)
Alle punktkilder 11,98 (17,75) 6,08 (4,57)

Tabellen viser at punktkildene med hegy skorstein (Hunsfos
Fabrikker A/S, 90 m skorstein), eller med hey effektiv skor-
steinsheyde pad grunn av reykleft (Vigeland Metal Refinery A/S,
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med 800°C i reykutslippet), vil gi lavere maksimalkonsentrasjo-
ner og som oftest ogsd lavere totalbidrag til luftforurensning
i bakkenivd i et kaldt degn med stabile atmosfariske forhold.
De ovrige kilder i omrddet med lave skorsteiner og/eller darlig
reykleft vil gi sterre bidrag til luftforurensning i bakkeniva
pd kalde dager med stabile atmosfariske forhold.

De beregnete maksimale degnverdiene for SO, og NO, ble hen-
holdsvis 17% og 73% av anbefalte forslag til nedre dgrenseverdi

gitt i vedlegg C.

Siden utslipp fra punktkilder med hey effektiv skorsteinshegyde
har vanskelig for &8 sld ned 1 bakkenivd ved stabile atmo-
sferiske forhold, har vi ogsd sett pad spredning fra denne
kildegruppen ved andre meteorologiske forhold. Beregninger
viser at ved negytral sjiktning og sterk vind wvil punktkildene

trolig ikke overskride anbefalte grenseverdier for helse.

Bakgrunnsbelastningen i omrddet kan i episoder med langtran-
sportert forurensning vare den viktigste kilden til SO,- og
NO, ~konsentrasjoner i omrddet. Vi kan her nevne at bakgrunns-
belastningen mdlt pad Birkenes 10.-11. februar 1989 var
13,2 yg SO, /m3 og 22,0 pg NO,/m3, og temperaturen var da +6°C
pad Kjevik.
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Figur 10a: SO, -bidraget fra punktkilder i et utvalgt vinterdegn
med lave vindstyrker og stabil sjiktning.
Enhet: pyg/m3 langs isolinjene 1, 4 og 10.
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Figur 10b: De enkelte punktkilders bidrag til konsentrasjoner
av SO, i et utvalgt vinterdegn med lave vindstyrker
og stabil sjiktning.

Enhet: pg/md.
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Figur 11: Total midlere konsentrasjon av S0, i et utvalgt degn
med lave vindstyrker og stabil sjiktning.
Enhet: pg/md® langs isolinjene 2, 4, 8 og 12.
Bakgrunnsbelastning: 1,0 pg/md.
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Figur 12: NO, -bidraget fra biltrafikken i et utvalgt degn med
lave vindstyrker og stabil sjiktning.
Enhet: pg/m3 langs isolinjene 5, 10, 20, 40 og 60.
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Figur 13: Total midlere konsentrasjon av NO, i et degn med lave
vindstyrker og stabil sjiktning.
Enhet: pg/m® langs isolinjene 5, 10, 20, 40 og 60.
Bakgrunnsbelastning: 4,3 pg/md.
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6 KORTTIDSKONSENTRASJONER AV SO, FRA INDUSTRIUTSLIPP

Ved bruk av utslippsdata gitt i tabell 2 er det utfert spred-
ningsberegninger av SO, for de fire bedriftene i beregnings-
omradet. Resultatene av spredningsberegningene er gitt i
tabell 9 nedenfor. Det tas forbehold om de usikkerheter som

inngdr i vurdering av bygninger for de lave kildene.

Tabell 9: Maksimale timeverdier for svoveldioksid ved utslipp
fra industri.
Enhet: pg/md.

Bedrift Maks. kons. Merknader
bg /m3

Hunsfoss Fabrikker A/S 30- 40 ( 80-100)* *Kun mot dalsiden

Kvarstein Gartneri 5- 10 ( 20- 40)* *Ved nedslag bak bygninger
Vigeland Metal Refinery A/S | 50-100 (100-200)* | *Nedslag p4 industriomradet
Norsk Wallboard A/S 20- 30

Hunsfoss Fabrikker A/S

Utslippet skjer fra en 90 m hegy skorstein. Maksimale timever-
dier langs dalaksen pad 30-40 pg/m® vil forekomme 0,8-2 km fra
utslippet. Det kan imidlertid inntreffe innslag pa dalsiden som
gir timeverdier opp mot 100 pug/md. Verdiene gitt i tabellen i
parentes angir maksimale timeverdier p& dalsiden ca. 1 km
nordest for fabrikken.

Kvarstein Gartneri

Utslippet fra gartneriet skjer rett over tak og vil derfor vare
pavirket av bygninger ved moderate og heye vindstyrker. Det vil
kunne inntreffe maksimale timeverdier nzr wutslippet p& 20-
40 pg/m3. P3A avstander over 300 m vil det ikke forekomme

konsentrasjoner over 10 pg/md.
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Vigeland Metal Refinery A/S

Bedriften har tre utslippspunkter p& industriomrddet. Utslippet
fra smelteovnen utgjer ca. 90% av svoveldioksidutslippet, og
kun dette er vurdert i denne rapporten. Utslippsheyden er lav

og vil bli pavirket av bygningene til fabrikken.

Innenfor industriomrddet vil det kunne forekomme kortvarige
konsentrasjoner av svoveldioksid pd 100-200 pg/m3. Pa avstander
storre enn 300 m vil det trolig ikke forekomme maksimale time-
verdier av svoveldioksid over 100 pg/m3. Det tas forbehold om
usikkerheter 1 disse beregningene, da detaljert beskrivelse av

bygninger ikke foreligger.

Norsk Wallboard A/S

Utslippet skjer fra en 25 m hey skorstein. Lave utslipp og
relativ hgy skorstein gir maksimale timeverdier pd 20-30 ug/md
i avstander 300-800 m fra utslippet.
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7 KONSENTRASJONER AV CO 0G NO, LANGS VEIER

Langs veinettet i Vennesla er det ikke beregnet maksimale kort-
tidskonsentrasjoner over anbefalt grenseverdi for CO0 (25 mg
C0/m3) og anbefalt nedre grenseverdi for NO, (200 ug NO,/m3).
De hpyeste beregnete verdier var 8,9 mg CO/m3 og 178 ug NO,/m3
langs riksvei 405 mellom Kvarstein og avkjerselen til riks-
vei 454.

For veinettet i omrddet er det beregnet maksimale korttidskon-
sentrasjoner av CO og NO, i avstand 5 m fra kjorekant. Bereg-
ningene er utfert ved hjelp av data innsamlet av Vennesla kom-

mune.

Figurene 14 og 15 viser maksimale korttidskonsentrasjoner av CO
og NO, langs veinettet. Figurene viser at de mest belastede
veilenkene er langs riksvel 405 gjennom Vennesla. Resultatet av
alle spredningsberegningene for alle veilenkene er gitt i ved-
legg D.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har foresldtt grenseverdier
for CO og NO, (SFT, 1982). Disse er gitt i vedlegg C og times-

verdier (og 8-timers verdier for CO) er satt opp nedenfor.

Stoff Grenseverdi Midlingstid
co 10 mg/m3 8 timer
25 mg/m3 1 time
N02 200 |Jg/m3 1 time laveste grenseverdi
350 pg/m3 1 time hoyeste grenseverdi







——— T = Y m@/me GO
——— § - ?mg/nm* CO
————— Under 5 mg/m® CO

Figur 14: CO morgenrush.
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= 140 - 180 ug/m® NO,
— 100 - 140 pg/m?® NO,
————— Under 100 pg/m® NO,

Figur 15: NO, morgenrush.



41

8 REFERANSER

Behler, T. (1984) Luftforurensning og miljgbelastning fra et
planlagt forbrenningsanlegg for avfall i Vennesla. Lillestrom
(NILU OR 74/83).

Bghler, T. (1987) User’s guide for the Caussion type dispersion
models CONCX and CONDEP. Lillestrem (NILU TR 8/87).

Gram, F. (1987) Felt-programmer. Program- og brukerbeskrivelse
for en rekke hjelpeprogrammer til KILDER-systemet. Lillestrom
(NILU TR 5/87).

Gram, F. og Larssen, S. (1990) NILUs beregningssystem for be-
regning av eksosutslipp, forurensningskonsentrasjoner og
totalutslipp langs veinett. Lillestrgm (NILU internt notat
under arbeid).

Haugsbakk, I. (1991) Luftforurensende utslipp fra ulike kilde-
grupper i Vennesla. Vinterhalvaret 1989. Lillestrem (NILU OR
176

Statens forurensningstilsyn (1982) Luftforurensning, virkning
pd helse og milje. Oslo (SFT-rapport nr. 38).

Serli, J. og Torp, C. (1990) Brukerveiledning for VLUFT,
versjon 1.5. Lillestrgm (NILU TR 11/90).






VEDLEGG A

Meteorologiske data

43






45

Tabell Al: Vindfrekvenser (vindroser) fra Kvarstein, vinter-
halviret 1972/73.

STASJON : KVARSTEIN
PERIODE : 01.10.72 - 31.03.73

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER DOGNET (%)

*) VIND- KLOKKESLETT VIND-
RETNING 01 04 07 10 13 16 19 22 ROSE
30 44.6 46.4 43.6 33.9 24.7 28.6 39.1 42.4 36.6

60 7.8 J< 8.1 .8 132 3.4 235 3.1 E2

S0 ([ .0 .0 .6 o8 1.1 .0 .6 .8
120 .0 L 1.1 .6 B 1.7 .0 -0 .4
150 B 1.7 .0 6 1.7 1.7 Td B.d %98
180 7.3 &6 8.7 123 152 B3 1.6 1.0 T2
210 8.1 22.3 24.0 20.5 29.8 36.3 21.8 20.9 2%.7
240 4.0 2.8 1.1 1.8 B 223 28 48 2.8
270 .0 .6 .0 .0 .0 .6 .0 .0 all
300 .0 s .0 .6 .0 .0 .0 .0 )
330 N ] B I4 2.9 .0 A 1.0
360 .l ¥ L& 1.7 0 0 ;6 ad

13.1 19.0 17.5 13.2

W

STILLE 15.3 10.6 12.3 10.5 7.
ANT.0BS ( 177)C 1793( 1793( 171)( 178)( 175)( 174)( 177)(4238)

MIDLERE
Ving W78 7.8 1.7 1.7 138 Z1 168 1.5 41.& 1.7

VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING (%)

KLASSE  I: VINDSTYRKE .6 - 1.0 M/S
KLASSE II: VINDSTYRKE 1.1 - 2.0 M/S
KLASSE II1: VINDSTYRKE 2.1 - 3.0 M/S
KLASSE IV: VINDSTYRKE > 3.0 M/S
*] VIND- KLASSER MIDLERE
RETNING I II Iy IV TOTAL NOBS VIND M/S
30 12.4 16.7 4.5 3.1 36.6 (1551) 1.6
60 2.4 4.0 2.4 i 8.9 (377} . 1.6
80 3 .4 sl .0 A 31 1.3
120 3 il .0 i .4 ( 18) 1.1
150 ) .6 0 | 1.2 ( 48) 1.6
180 1.0 2D 3.8 3.9 11.2 (476) 2.6
210 4.1 6.5 4.0 8.1 22.7 (960) 2.6
240 1.3 lad ol N 2.5 (108) 1.2
270 i .0 .0 .0 .1 6) ol
300 0 .0 .0 80/ 0 2) 1.5
330 2 =) & s .0 ¢ 41 2.0
360 9 B s .0 1.3  §8) 1.3
STILLE , 13.2 ( 560)
TOTAL 22.8 32.8 15.7 15.5 100.0 (4238)
MIDLERE
VIND M/S .8 1.5 2.5 4.2 ta7

*) DETTE TALLET ANGIR SENTRUM AV VINDSEKTOR
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Tabell A2: Meteorologiske forhold for vinterhalvdret i Vennesla
fordelt pd fire vindstyrkeklasser, fire stabilitets-
klasser og tolv vindsektorer.

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDSTYRKE OG STABILITET
KLASSE  I: USTABIL
KLASSE II: NOYTRAL
KLASSE III: LETT STABIL
KLASSE 1V: STABIL

VINDSTILLE: U MINDRE ELLER LIK 0.5 M/S

VIND 0.8 M/S 1.5 M/S 2.5 M/S 4.2 M/S
RETN I IF 1T IV I II III 1V I Ir IIriv I II III 1V
30 10469.05.2 10576040 .0152010 i 7.8 8.2 3
60 2704 13 ¥ LVtLELY T G158 & 3 g 1 0 U
90 g .2 .24 4 0 2 ;4 .9 40 0 .7 .8 g 4 0 .4
120 v .2 2 .vr @ @ .1t .0 .0 .0 .0 .0 g 0 0 0
150 1 8 o 1 0 & & 1 0 .1 .@ .0 g .9 0 B
180 J .7 .4 2 013 8 .4 .130 .8 .2 225 .8 .4
210 84242310 233719170 .230 .6 .2 J x50 2.0 .8
240 4 8 .5 .3 .0 .5 .4 2 0 .1 .0 .0 g @ .0 .@
270 o o0 .1 .0 0O 0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 g @ 0 .0
300 P & 0 86 O & @G 8§ 0 U 4 .U g @ @ U
330 g .0 & 1 0 ..,a@ 1 4 @ & & g ¢ .0 0
360 g 4 2 0 WU & .2 1 @ .71 .1 .0 g .¢ .2 .0
2.8 1.2 J 6
10.5 13.7 9.3 4.3
14.7 10.8 4.0 4.0
8.3 7.0 Vil 1.5
KLASSE 1 KLASSE 1II: KLASSE III: KLASSE 1V:
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Tabell A3: Meteorologiske forhold for et vinterdegn med lave

vindstyrker og stabil sjiktning i Vennesla fordelt
pd fire vindstyrkeklasser, fire stabilitetsklasser
og tolv vindsektorer.

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDSTYRKE 0G STABILITET

KLASSE  I: USTABIL
KLASSE II: NOYTRAL
KLASSE III: LETT STABIL
KLASSE IV: STABIL

VINDSTILLE: U MINDRE ELLER LIK 0.5 M/S

0.8 M/S 1.5 M/S 2.5 M/S 4.2 M/S
I If TI% IV & &b T IV I I1r III1v L K FIE 1§
.0 .040.020.0 .0 .070.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 0 .0 .0
4 0 0 @ 4 0 8 4 @ .0 @ .0 L & @ .4
b8 GO O 0 U e U W b 0 E O 8O O L0
4 8 4 0 0 w 40 e @0 .¢ 8 0 .48 .0 .@ @
g ¢ ¢ ¢ 40 @ 4o g @ .¢ 4 .80 .0 .¢ @ .0
.0 .0 0 .0 0 .0 0 0 .0 .0 0 .0 .0 .0 .0 .0
g £ 0 ¢ w 0 4O .2 .0 .@¢0 @6 .0 .0 .0 @ .0
.0 .0 .0 .0 0 0 .0 O .0 0 0 0 .0 0 .0 .0
a8 0 0 0 £ .0 0 0 O .0 g .0 0 ¢ 48 .2
A 0 0 0 0 .8 8 & U 0 g g 0 0 - .G 0
.0 .0 .0 .0 0 .0 0 0 .0 .0 0 .0 .0 .0 .0 .0
.0 .020.010.0 0 .0 .0 .0 .0 0 0 0 .0 0 0 .0
0 0 .0 0
0 .0 0 0
60.0 10.0 0 0
30.0 .0 0 0
KLASSE I KLASSE 1I1I: KLASSE III: KLASSE IV:
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OVERSIKT OVER FIGURENE I VEDLEGG B

Figurene i vedlegget gir konsentrasjoner midlet for vinterhalv-

dret 1989 av SO,, NO,, CO og partikler i Vennesla, fra ulike

kildegrupper.

Alle

konsentrasjoner er gitt som ug/m?®, og alle

konsentrasjoner av NO, er regnet som NO, .

Figur
Figur
Figur

Figur

Figur
Figur
Figur

FlgheE

Figur
Figur
Figur

Figur

Figur
Figur
Figur

Figur

B1 :
B2
B3
B4

B9 :
B10O:
B1l1l:
B12:

B13:
B14:
B15:
Bl6:

S0,
NO
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Partikler

X

S0,
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Partikler

X

S0,
NO
CO
Partikler

X

S0,
NO
(610)
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X

fra
fra
fra

fra

fra
fra
fra

fra

fra
fra
fra

fra

husoppvarming og smdindustri.
husoppvarming og smdindustri.
husoppvarming og smdindustri.

husoppvarming og smdindustri.

punktkilder.
punktkilder.
punktkilder.
punktkilder.

biltra filkl.
biltrafikk.
biltrafikk.
biltrafikk.

totalt.
tetalt.
totalt.
totalt.
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J=18 : il b i 1%? 2 4 8. 4 4
J=18 : 1. 1. 1. 23 2 5 7 5 5
1
J=il 1. i i b
J=16 1. 1. 1.
J=15 Eéég. 1. 1.
J=14 . % 2.
J=13 1. i 2k
J=12 . ‘2 3.
 ——
J=11 2. 2. 3. /& —
J=10 2, 8. &
J= 9 2. 4 7
J= 8 3 5L 2
J= 7 5. g. 20
J= 6 7. 15. 28
J=5 20. 4.
J= 4 12. 3k
J= 3 4 1. 1
J= 2 2 1
J=r | i 1 1

Figur Bl: SO, fra husoppvarming og smdindustri. Middelkonsen-
trasjoner vinterhalviret 1989.
Enhet: 102 pg/md.
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J=20

J=18

J=18

J=17

J=16

J=15

J=14

J=13

J=12

J=11

J=10

Figur B2: NO, fra husoppvarming og smdindustri. Middelkonsen-
trasjoner vinterhalvdret 1989.
Enhet: 102 pg/m3.
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J=20 4. s:iﬁkéF*”"§&;;¥gi‘ 15. 20. 36. 58. MO

J=19 5. 6. 8. 10. 14 20. 41. 95. 8% 47
<
J=18 5. 7. 10. 13. 17Ef 26. 60. 86/ 53. 53
J=17 6. 8. 11. 15. 20.% 37. 83.F87. B7. 67
J=16 7. 9. 13. 18. 75. 83. 83
J=15 %j 10. 15. 24.
J=14 8. 12\ 19. 30.
J=13 | 8. 15. 24. . 278. 185. 70

J=12 13, 20, 31. . 248. 112. 57

J=11 16. 24. 36. 336. 102. 44
J=10 22. 31. 48. 213. 68. 31
187. 54. 18
J= 8 38. 58. 141. 102. 26~._11

J= 7 51. 104. 244. 79. 14. 8

J= 6 74. 170. 313 34. 10. 5

J=5 | 111. 218. 3 1.3. 251. 47. 9. N\6. 4
g

;355. 329. 150. 31. 7. 5. g

J= 3 | 166//446. 282. 273. 191. so. 11. 6. 4. 3

J= 2 | 176 265. 282. 214. 101. 27. 7. 5. 4. 3

jui |

9\ 253 188 128 80 15 [ 5 4 3

Figur B3: CO fra husoppvarming og smdindustri. Middelkonsentra-
sjoner vinterhalvaret 1989.
Enhet: 10-! pg/md.
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1 2 3 4 5 € 7 8 8 10
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J=20 | 5. 6. kﬁ% 16. 21. 38. 62. M3
S |
(\I?
J=19 5. 6. 9. 11. 15 22. 44. 102. 859, 51
J=18 6. 8. 11. 14 1:3? 27. 64. 92/ 58. 57
Lyl
J=17 7. 9. 12. 16 ]
J=16 7. 10. 13. 19.
J=15 . 11. 16. 25.
J=14 9. 12\ 20. 32.

J=13 10. 16. 26. 313. 187. 75

J=12 14. 22. 34. . 264. 119. 60
J=11 18. 26. 38. 357. 108. 47

J=10 23. 34. 53. 227. 73. 33

J= 8 30. 44. 86. 199.| 367, %439\ 395. 289. 58. 19
23. 108. 28~ 12

%

A /
J= 8 40. 62. 152. 315. 37%3
= =

pg-—Jd417. 257...84. 15. 8

2

J= 7 56. 113.

(

J= 6 | 80. 182. . 345/ 335. 146. 33. 10. 6

1
J= 5 119. 233. ;32,3?64. 412. 267. 50. 10. 7 4
7,

J= 4 158. 158. 33. Vi 3. 4

;’Wf
S 3 177I5§n" 301, 287, 208, 83, 12. 6. q. 3

- |

7 |
. 283. 300. 229. 108. 29. 8. 6. 4. 3

270 201 136 B3 18 & 5 4 |

Figur B4: Partikler fra husoppvarming og smdindustri. Middel-
konsentrasjoner vinterhalvaret 1989.
Enhet: 10-¢ pg/md.
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J=20

J=19

J=18 5. 5. 4 11. 10

J=17 . & & 8 5ﬁ 5. 5. /10 12. 11
J=16 . 2 @ B 6l 12. 13. 12
J=15
J=14
J=13
J=12
J=11

J=10

Figur B5: SO, fra punktkilder. Middelkonsentrasjoner vinter-
halviret 1989.
Enhet: 101 uyg/md.
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J=20

J=19

J=18

J=17

J=16

J=15

J=14

J=13

J=12

J=11

J=10

J= 3 . 289. 311. 15.

J= 2 i 2?8. 237. 232. 11. 11. 6. & 4. 1

J= 1 _4$§L4L5_435_443 9 8 5 4 4 3

Figur B6: NO, fra punktkilder. Middelkonsentrasjoner vinter-
halvdret 1989.
Enhet: 10-2 pg/md.
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J=20 3. 10. 11 11. 13. 13. 15. 29
J=18 3. 11. 12. 12. 127 12. 15. 14. 37 32
J=18 3. 4. 14. 14. 14] 14. 16. 16/ 36. 34
J=17 4. 4. 14 19. 39. 38
J=16 4. 4. 16. 22. 43. 42
J=15 Egégz. 5. 18. 50.r 48. 46
J=14 5. 5\ 6.
J13 | 6 6 & 66. 62. 57
J=12 8 7 83. 78. 61
J=11 8. 8. 9. 102. 78. 69
J=10 9. 10. 10. 119. 88. 22
J= 9 8. 12. 17 28. 18
J=8 | 11. 11. 23 39. 285~_20
J=7 | 13. 18. 16 35. 26. 20
J=6 | 21 57. 9. 3
J=5 | 26 17. 4. 4.N\3. 3
J=4 | 58 15. 13. 4. 3.
J=3 | 61 22. 12. 6.
J= 2 | @f s18. 303. 279. 13. 13. 6. 5. 5.

s
J= 1 *s ES 4 10 10 5 5 4 4]

Figur B7: CO fra punktkilder. Middelkonsentrasjoner vinterhalv-
aret 1989.
Enhet: 10-3 pg/md.
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=20

J=19

J=18

J=17

J=16

J=1S

J=14

J=13

J=12

J=11

J=10

Figur B8: Partikler fra punktkilder. Middelkonsentrasjoner vin-
terhalvaret 1989.
Enhet: 10-2 ug/m3.
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J=20

J=19

J=18

)7

J=16

J=15

I= 1 £ 83 51 29 10 4 3 2 2 1

Figur B9: SO, fra biltrafikk. Middelkonsentrasjoner vinterhalv-
dret 1989.
Enhet: 10-2 pg/md.
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J=20
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Figur B10: NG,  LfEka

304. 225.

halvaret 1989.
bg/md .

Enhet:

10-!

269. 238. 97. 21. 12. 10. 10. 8

218. 116. 40. 14. 8. 7 7. 3

112 64 22 9 [} 5] 4q 1
biltrafikk. Middelkonsentrasjoner vinter-
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J=20 2. 2 5. 6. 10. 20. p4
J=19 2. 2. 3. a 5?§§ 6. 10. 21. 37 29
J=18 2. 3. 4. s, 32/ 41. 22
J=17 2. 4. 4. &. 48. 34. 19
J=16 4 B B 7 . _ 45. 26. 22
J=15 Eéég. 6. 7. 9. 14. 305 s54.
l'
J=14 7. 7\ 8. 12._214 41Q 89
’ o
7
J=13 8. 9. 11. 16. |28./547/76. 6. 44. 21
)
e
/4ﬁ====?
J=12 7. 10. 16. FE—=—=37%6. 84. 67. 31. 19
e ——
| . g ——
f——
J=11 7. 11. 18. 3% 57.[/113. {os. 77. 31. 16
[ps——}
N
J=10 5. 14. 23. \GT=m gs. 66. 23. 11

116. B2. 18. 8

J= 8 15. 23. 114. 34. 12 6

20. 12. 6. 4

J= 4 37 14. 8 6 4
J= 3 14 8 6. 6 5
J= 2 3 5 9. 4 2
J= 1 8 4 3 3 1

Figur Bll: CO fra biltrafikk. Middelkonsentrasjoner vinterhalv-
dret 1989.
Enhet: 10 pg/md.



64

J=20

J=19

J=18

J=17

J=16

J=15

J=14

J=13

J=12

J=11

J=10

Figur B12: Partikler fra biltrafikk. Middelkonsentrasjoner vin-
terhalvdret 1989.
Enhet: 102 pg/m3.
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8 9 10
J=20 15. 20. 20
J=19 16. 23 21
J=18 17 23. 22
J=17 23. 24. 23
J=16 25. 25. 24
J=15
J=14
J=13 36. 32. 28
J=12 54. §51. 18
J=11 71. 23. 22
J=10 . 68, 18, 18
J= 9 8. 15. 13
J= 8 18. 15~ _13
= 7 16. 12. 12
J= 6
d= 5
J= 4
J= 3 2. 11. 11
J= 2 117. 11, 11
J= 1 25. 13 12. 12, 11 11 11

Figur B13: Middelkonsenstrasjoner av SO, for alle kildegrupper
for vinterhalvaret 1989.
Bakgrunnsbelastning: 1,0 pg/md.
Enhet: 10! uyg/md.
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J=20
J=18
J=18
J=17
J=16
J=15
J=14
J=13 22. 121. 85. 47
J=12 137. 128. 66. 42
J=11 88. 150. 63. 39
J=10 8 125. 51. 28
J= 9 195. 8. 39. 23
J= 8 90. 67. 23~ 20
J= 7 151.%,53. 25. 18
J= 6 72, 3¢y 21, 17
J= 5 167. 40. 28. 0. 16
J= 4 67. 33. 24. 21. 7
J= 3 33. 23. 20. 21. 18
J= 2 180. 2%2. 256. 152. 52. 25. 19. 17. 17. 13
J= 1 2 :L' 6. 144 80 34 20 17 16 15 12

Figur Bl14: Middelkonsenstrasjoner av NO, for alle kildegrupper
for vinterhalvaret 1989.
Bakgrunnsbelastning: 4,3 upg/md.
Enhet: 10°! pg/md.
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Figur B15: Middelkonsenstrasjoner av CO for alle kildegrupper
for vinterhalviret 1989.
Ingen bakgrunnsbelastning er lagt inn.
Enhet: 10 pg/md.
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J=20 | 106. 110. ?ﬁ% 122. 128. 149.
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Figur B16: Middelkonsenstrasjoner av partikler for alle kilde-
grupper for vinterhalvdret 1989.
Ingen bakgrunnsbelastning er lagt inn.
Enhet: 10°? ug/md.
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I dette vedleqget er det gjengitt sammendraget i SFT-rapport

nr. 38: "Luftforurensninger. Virkninger pd helse og milije". I

tabellen pd& neste side er noen av grenseverdiene gitt som et

intervall, med en nedre og en gvre dgrenseverdi. N&r over-

skridelser av dgrenseverdier er omtalt i Konklusjon og i Hoved-

momenter for konklusijonen, er det nedre dgrenseverdier som er

brukt, med mindre noe annet er angitt.

En arbeidsgruppe ble opprettet av Statens forurensningstilsyn i
1979. Gruppen har pd grunnlag av litteraturstudier beskrevet
sammenhengen mellom luftforurensning og skadevirkninger pé
helse og milje (doseeffektforhold) for stoffene svoveldioksid
(SO, ), svevestev, nitrogendioksid (NO,), karbonmonoksid (CO),
fotokjemiske oksydanter, bly og fluorider. For samtlige stof-
fer, unntatt bly, har gruppen angitt luftkvalitetsgrenseverdier
for helsevirkninger. For noen av Kkomponentene oppstar skade pa
dyr eller vegetasjon ved tilsvarende eller lavere nivder enn
for helseskade. For disse stoffer har gruppen angitt grensever-
dier ogsd for slike virkninger. Grenseverdier for vegetasjons-
skade er angitt for SO, , fotokjemiske oksydanter og fluorid og

grenseverdier for skade pa dyr er angitt for fluorid.

Med T'"grenseverdier for helsevirkninger" for et stoff menes her
et eksponeringsniva (den mengden av forurensning) som man ut
fra naverende viten antar befolkningen kan utsettes for uten at
helsevirkninger forekommer. Det er regnet med samvirke mellom
stoffet og vanlig forekomst av de andre omtalte forurensninger.
Det er tatt hensyn til spesielt folsomme grupper i befolknin-

gen.

Grenseverdiene for skade pd vegetasjon og dyr skal oppfattes pa
tilsvarende méte.

Gruppen oppgave har ikke vart & legge fram forslag til nasjo-
nale bestemmelser om luftkvalitet (normer), men & presentere
det kunnskapsgrunnlag om virkninger pa helse og miljg som er

nedvendig for & fastsette slike bestemmelser.
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OVERSIKT OVER GRENSEVERDIER FOR LUFTKVALITET
ANGITT AV ARBEIDSGRUPPEN

Midlingstid
Stoff M&leenhet/ | Virkning pa
metode 1 h 8 h 24 h 30 d 6 mndr.
Svoveldioksid (505)3) Yg /m3 Helse 100-150 40-60
Svevestovd) " 100-150 40-60
Svoveldioksid (SOZ) R Vegetasjon 150 50 25
Nitrogendioksid (NO,) UQ/m3 Helse 200-350 100-150 75
Karbonmonoksid (CO) mg/m3 Helse 5 10
Fotok jemiske oksydanter pg/m3 Helse 100-200
malt ved
5 K ozon- Vegetasjon 200
innholdet
FluoriderP) Helse 25 10
" b) g F/md Dyr 0,2-0,49)
" c) Vegetasjon 1,0 0,3

a)

b)

d)

Virkningen av de to komponenter forsterker hverandre nér de kommer i
lTuften. Forslaget til grenseverdier forutsetter at den forurensede
luften inneholder begge komponenter.

Grenseverdi for totalfluorid.

Grenseverdi for gassformig fluorid.

Utgangspunkt for luftkvalitetsgrenseverdien er at hesy og beitegras bare
unntaksvis ber inneholde mer enn 30 mg fluor pr. kg terrstoff. Dette er
anslatt a4 svare til en konsentrasjon av totalfluorid av sterrelsesorden
0,2-0,4 Mg F/m3 Juft.

Svoveldioksid (SO, ) stammer forst og fremst fra forbrenning
av olje og kull, men ogsd fra enkelte typer industri som
treforedling, raffinerier og smelteverk. SO, virker irrite-
rende pd slimhinner og gker risikoen for luftveissykdommer.
I hgye konsentrasjoner kan SO, medfere gkt sykelighet og
dgdelighet for eldre og personer med kroniske luftveislidel-
ser. Virkningen av SO, forsterkes av hgye konsentrasjoner av

svevestev og sot.

Svevestov og sot stammer ferst og fremst fra forbrennings-
prosesser, men i enkelte omrdder kan industriprosesser ogsa
gi Dbetydelige bidrag. Szrlig de minste partiklene anses a

kunne gi helsevirkninger, ettersom de kan trekkes helt ned i
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lungene, og ofte fungerer som bzrere av stoffer som virker

kreftfremkallende eller kan gi arvelige skader.

Nitrogenoksider (NO,) kommer f¢rst og fremst fra forbren-
ningsprosesser, og veitrafikk er i1 Norge den dominerende
kilde. Produksjon av salpetersyre og kunstgjodsel medforer
lokalt betydelige utslipp. Nitrogendioksid (NO,) gir okt

luftveismotstand og gkt fare for luftveisinfeksjoner.

Karbonmonoksid (kullos, C€O) kommer forst og fremst fra
bensinbiler. Ved he¢ye konsentrasjoner reduseres blodets evne
til 4 ta opp oksygen. Dette medfgrer redusert oppmerksomhet
og konsentrasjonsevne og nedsatt arbeidsevne og utholdenhet.

Hjertekrampepasienter kan fa okt risiko for anfall.
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Figur Dl viser veilenkene som er med 1 beregningene i
tabell D1.

I tabell D1 er oppgitt lenkenummer (LNR), konsentrasjoner av CO
og NO, for veilenken, arsdegntrafikk (ADT) for veilenker og til
slutt koordinater for veilenken. Koordinatene er fra UTM-
systemet (Universal Transverse Mercator) og er gitt i hele

hundre meter.
Anbefalt grenseverdi for CO er 25 mg/m3.

Anbefalt grenseverdi for NO, er 200-350 pg/md.
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n

Figur D1: Veilenkenummer (LNR) for konsentrasjonsberegninger av
CO og NO, langs veier i Vennesla.
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Tabell D1: Konsentrasjoner av CO og NO, langs veier i Vennesla.

KONSENTRASJONSBEREGNINGER :

BEREGNINGENE ER GJORT FOR MORGEN-RUSH.
BAKGRUNNS-VERDIER ANVENDT I KONSENTRASJONS-BEREGNINGENE :

CO - SENTRUM (MG/M3) .........:
CO -~ MELLOM (MG/M3) .........:
CO - UTKANT (MG/M3) .........:
NO2 - SENTRUM (UG/M3) ........:
NO2 - MELLOM (UG/M3) ........:
NO2 - UTKANT (UG/M3) ........:
REGIONALT OZON (UG/M3) .......:
NO2 - ANDEL I GATER (%) ......:
AVSTAND FRA VEIKANT (M) ......:

-
w

[+2] N
ne3R3Vnw
OOQQOQOOOO-aN

BEREGNETE MAKSIMUMSKONSENTRASJONER FOR RUSH-TIDSTRAFIKK :
NB | KONSENTRASJONENE ER GITT I MILLIGRAM PR. KUBIKKMETER (MG/M3) FOR CO. 0G
MIKROGRAM PR. KUBIKKMETER (UG/M3) FOR NO2.

KONSENTRASJONER KOORDINATER
LAR. co NO2 ADT X1 Y1 X2 Y2

1 6.572 132. 3800. 55000. 37750. 56150. 37850.
2 6.572 132. 3800. 56150. 37850. 56350. 38150.
3 7.588 152. 5500. 56350. 38150. 56400. 38400.
4 7.588 152. 5500. 56400. 38400. 56780. 38650.
5 7.738 155. §750. 56780. 38650. 57000. 39250.
6 7.738 158. 5750. 57000. 358250. 57300. 39420.

7 5.525 108. 2000. 56780. 38650. 57200. 38780.
8 5.525 108. 2000. 57200. 38780. 57300. 39420.
3 8.934 178. 7750. 57300. 39420. 57800. 39570.
10 5.882 137. 6850. 57800. 38570. 58750. 40000.
11 5.633 133. 6400. 58750. 40000. 58820. 40070.
12 5.413 128. 6000. 58820. 40070. 59150. 39850.
13 5.192 126. 5600. 59150. 39950. 558400. 35800.
14 5.192 126. 5600. 58400. 39800. 60000. 39570.
15 7.166 127. 3500. 60000. 39570. 60500. 39680.
16 6.281 113. 2400. 60500. 39680. 61390. 40400.
17 5.358 105. 1700. 61390. 40400. 61600. 40320.
18 5.358 105. 1700. 61600. 40320. 62750. 40500.
19 5.156 102. 1375. 62750. 40500. 63000. 40550.
20 5.156 102. 1375. 63000. 40550. 63610. 41000.
21 §5.156 102. 1375. 63610. 41000. 64200. 41500.
22 5.156 102. 1375. 64200. 41500. 64350. 41650.
23 4.425 89. 150. 64350. 41650. 64300. 42000.
24 5.051 101. 1225. 64350. 41650. 65000. 41930.
25 4.507 80. 300. 61390. 40400. 61650. 40650.
26 4.507 90. 300. 61650. 40650. 61650. 41100.
27 4.363 88. 100. 61650. 41100. 62150. 41050.
28 4.369 88. 100. 62150. 41050. 62450. 42000.
29 4.438 8s. 200. 61650. 41100. 61550. 42000.
30 4.438 8s. 200. 58300. 42000. 58000. 40850.
31 4.438 89. 200, 55000. 40850. 58650. 40370.
32 2.1896 76. 200. 59650. 40370. 59150. 38850.
33 4.465 8s. 200. 59650. 40370. 58900. 40200.
34 4.603 92. 500. 59250. 398070. 58250. 39600.
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78. 500. 59250. 39600. 55400. 39800.



Tabell D1:

36
37
38
39

forts.
4.383 868
4.423 89
5.160 99.
5.160 89.
5.160 99.
5.160 89.
5.160 9.
5. 160 89.
4.843 99.
4.8943 99.
5.525 109.
5.525 108.
5.525 108.
5525 109.
5.525 109.
5.525 108.
5525 109.
5 132 8.
5 132 98.
5. 111 §5.
4.981 $§6.
4.810 §6.
4.810 96,
4. 810 §6.
4.810 96.
4. 810 96.
4.810 86.
4.810 g6.
4.810 6.
4.810 §6.
6.856 128.
6.856 128.

6.856

128.

100.
150.
1050.
1050.
1050.
1050.
1050.
1050.
1050.
1050.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
2000.
1000.
1000.
825
825.
825.
825.
825.
825.
825.
825.
825.
825.
825.
3200.
3200.
3200.

59800.
58900.
58750.
58230.
58250.
57700.
57400.
57350.
57300.
56450.
55000.
55150.
55300.
55500.
56500.
56570.
56450.
57400.
57700.
58350.
59250.
58350.
60000.
60650.
60800.
61350.
61360.
61800.
62000.
62250.
57800.
57780.
58250.

40200.
40200.
40000.
40400.
40500.
40800
40800.
40800 .
41000.
41800.
J37350.
37250.
37330.
37250
J7680.
J37750.
J8050.
J38200.
J8750.
39050.
38070.
38700.
38600.
J8650.
39200.
J9180.
J8200.
37850.
J7350.
J7250.
39570.
39400.
J9400.

60500.
60000.
58230.
58250.
57700.
57400.
57350.
57300.
56450.
56450.
55150.
55300 .
55500.
56500.
56570.
56450.
57400.
57700.
58350.
58250.
58350.
60000
60650.
60800.
61350.
6§1380.
61800.
62000.
62250.
62270.
57780.
58250.
58350.

40250.
39570.
40400 .
40500.
40800
40800.
40800.
41000.
41800.
42000
J37250.
37330.
37250.
J7680.
37750.
J8050.
J38200.
J8750.
J9050.
39070
J38700.
J8600.
J8650.
38200
J39180.
38200.
J7850.
37350.
37250.
37000.
J39400.
39400 .
J39050.
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REFERAT

NILU har utfert spredningsberegninger av utslipp til luft fra tre kilde-
kategorier i Vennesla; husoppvarming/smdindustri, industri og biltrafikk.
Beregningene gav ingen overskridelser av foreslitte grenseverdier for halv-
drsmidler for noen av komponentene. 50, - og NO,-utslippene bidro med maksi-
male halvdrsmidler pd henholdsvis 48% (SO,) og 23% (NO,) av anbefalte
grenseverdier. I et utvalgt vinterdegn med stabile atmosferiske forhold var
§0,- og NO;-bidragene 14% av grenseverdi for SO, og 26% av nedre grenseverdi
for NO,. Langs veinettet i omrddet gav beregningene av maskimale korttids-

konsentrasjoner ingen overskridelser av grenseverdier for CO og NO, langs
noen veier.
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ABSTRACT
Air pollutant concentrations from three different groups of sources (house-
heating/minor industry, point sources and traffic) have been estimated for
the Vennesla region. The concentration survey is based upon calculations
according to data from the emission survey. The results did not exceed any
border values for any of the components.
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