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EMISSION OF AIR POLLUTION

SUMMARY
1. INTRODUCTION

In 1979, the Norwegian Institute for Air Research (NILU) did a preli-
minary investigation of the health effects of air pollution in
Grenland, Norway (industrialized area) compared to the area around
Larvik (control). The cross-sectional study indicated that the number
of individuals reporting symptoms and illnesses of the pulmonary
system, differed in areas having high, medium or low air pollution
(Siem and Skogvold, 1981).

The Ministry of the Environment (MD), the Norwegian State Pollution
Control Authority (SFT) and the Royal Norwegian Council for Scientific
and Industrial Research (NINF) financed, 1in 1986, planning of the
details of a new investigation of the effects on health of air pollu-
tion 1in the area. This new study was done in 1988 as a co-operative
study between NILU and the National Institute for Public Health
(SIFF). Data control and analysis are to continue in 1989 and 1990.

The aim of the study is to investigate whether air pollutants, either
individually or in combination have short term effects on the health
and well-being of the population of the two municipalities of Skien
and Porsgrunn.

This report describes the program for collecting data on emission of
air pollution in Grenland in the period of January to June 1988. The
work was carried out as a joint effort between NILU and SFTs local
control section. The municipalities technical sections, industry., and
traffic authorities (road and ship) contributed with data on emissions
of air pollution.



Each participant’s exposure to air pollution will be estimated. In
order to do this, a calculation procedure estimates outdoor air
quality on a 1 km grid for the entire region for each day and hour of
the investigation. The procedure for calculating levels of air quality
are based on hourly data on emission of pollutants from all sources in
the area and on wind and dispersion conditions. Measurements of air
quality at the fixed stations in the area are used to correct the cal-
culated values. Results of the model calculations combined with infor-
mation on air quality indoors and with information as to where each
individual has been for each hour and day of the study (from a diary),
will be used to calculate each individual s exposure to each measured
pollutant, for each hour and day of the study. This individual expo-
sure information will then be compared with a hourly information on
health symptoms, and with measurements of each individual’'s peak
expiratory flow (measured four times a day). The aim is to investigate
the possible effect of air pollution on the participant’s subjective
feeling of health and on "objective" health indicators.

The Grenland area lies in the county of Telemark in the southeastern
part of Norway and is one of the most industrialized areas 1in the
country. Around 100 000 people live in the area, mostly in the towns
of Skien and Porsgrunn. Pollution control of emissions and air quality
are done continuously by the Norwegian State Pollution Control
Authority’ s local control section. Two of the measuring stations used
in this study are part of a nation-wide control program for air
gquality in cities and towns.

2. GENERAL OVERVIEW

Hourly emissions of sulphur and nitrogen oxides (SO2 and NOx), carbon-
monoxide (CO) and particles are estimated for car- and ship-traffic,
industry and home heating in Grenland (Southern Telemark). Emission
data were collected for an area of 16 x 23 km’ including the three
urban centers Skien, Porsgrunn and Brevik. Industrial and residential
areas are located adjacent to each urban center. Raw materials and
industrial products are further shipped by boat across Frierfjorden
and also along the waterway to Skien.



Hourly emission data were estimated/reported for two periods for the
health investigation.

Period 1: 1 January-15 March 1988 (winter).
Period 2: 18 April-24 June 1988 (summer).

Table A, Table B and Figure A show average emissions of SOZ, NOx, CO
and suspended particles.

3. INDUSTRIAL EMISSIONS

A data base of emissions from the industrial areas has been developed
in co-operation with the State Pollution Control Authority in Southern
Telemark and the industries. Industrial production in the area inclu-
des pulp and paper production in Skien, fertilizer and metal alloy
industry at Hergya 1in Porsgrunn, Norcem cement plant in Brevik and
petrochemical plants in Bamble.

Industrial emission data 1is mainly based on measurements. Control
measurements were carried out for typical emission conditions for
single sources. For a few single chimneys continuous emission measure-
ments have been available in addition to the control measurements.
Industrial sources are considered as point sources and emission condi-
tions are described by detailed data on position, height, emission
velocity etc.

In the first period (winter) 10 single factories emitted 80% of the
total SO2 pollution and about 50% of the NOx pollution.

In the second period (summer) the percentage emissions from industry
was 90% for SO2 and 60% for NOx (see point sources in Table A and B).

The effect on air quality at ground level depends on the stack height
and other parameters in addition to amount of emissions. During the
period of investigation, emissions from each source were lower than
emission standards allowed for each source by the pollution control
authorities.



4. EMISSIONS FROM HOME HEATING AND SMALL INDUSTRIAL PLANTS

Emission data are based upon information on consumption of oil and
wood and on process emissions. Small single sources are taken into
account defining average emissions for each km’ . Estimates of the
total consumption of oil in the area are based upon information from
the o0il companies. Estimates of the total consumption of wood are
based on data on wood consumption per inhabitant from other areas
(Oslo and Elverum).

Total emissions from home heating in the area is distributed in the
area according to the residential distribution of people. Emission
from home heating varies from day to day, proportional to the varia-
tion in the average daily temperature (degree day number), and 1IiIn
accordance with the knowledge about the need for home heating. The
emission from home heating also varies with day of the week and time
of day in accordance with data from other areas.

In Table A and B it 1is differentiated between emission from wood
burning and from oil burning furnaces. Emissions originating from the
use of o0il 1in small sources in winter contributed about 10% of the
total SOz—emissions and use of wood for home heating contributed with
about 18% of total emissions of particulates. In summer 302 emissions
from oil-burning was about 3% of total emissions. Other emissions from

area sources was of minor importance.

5. EMISSIONS FROM CAR TRAFFIC

The road authorities 1in Telemark have given data for daily traffic
along main roads in the area. Further empirical factors for the varia-
tion in traffic intensity with day of the week and hour of the day
were used to estimate expected hourly traffic intensity along all main
roads 1in the area of investigation. Emissions were small during the
night (10-20% of the average emissions). Maximum emissions from car
traffic occurred during the afternoon rush hour (about 200% of the
average daily emissions).



6. EMISSIONS FROM SHIP~-TRAFFIC

Hourly emissions from ship-traffic are based upon: hourly data from
the control office for ships in the area; emission factors for ships
traversing Frierfjorden; and from ships situated in the harbour.

The pollutant contribution from ships in the area is about 8% of the
total NOx- emissions and 2% of the total SOz—emissions in both
periods. For other pollution components the emission from ships in the
area is of minor importance.

7. TOTAL EMISSIONS

Total emissions of 802 were dominated by point sources; about 80% in
winter and about 90% in summer. Total emissions of NOx were dominated
by two main groups of sources:; in winter ca. 50% from point sources
(large industry) and ca. 40% from car traffic, in summer ca. 60% from
point sources and 30% from car traffic. 8% of the total emissions of
NOx were caused by ships, and this source may dominate close to the
water-ways.

Total emissions of particulates were dominated by point sources (ca.
75%). and by wood combustion (ca. 20%) in the winter. In summer, the
main sources for total emissions were point sources (ca. 88%) and car
traffic (ca. 8%).

It is necessary when making dispersion calculations based upon data
for time variable emissions to consider the influence of sources on
air quality close to the ground. For example, emissions from car
traffic were of minor importance at night while traffic intensity will
determine air quality along roads with heavy traffic during the day.
Emissions from point sources (large industry) influenced air quality
in limited areas determined by the actual emission and dispersion con-
ditions.



8. ON THE APPLICATION OF EMISSION DATA

Emission data will be used for calculating hourly concentrations to be
further used for exposure estimates. The study of possible health
effects of air pollutants 1in Grenland is focused on acute or short
term health effects. It was thus necessary to focus on SOz, NOZ, NO,
03, particulates and CO.

Hourly variations 1in emissions are missing for many sources, and it
has been necessary to use mean emission values based on measurements
under typical emission conditions. Therefore extreme emission values
are not described. On an hourly basis, measurements from five stations
are used to correct for insufficient data on emission and dispersion
conditions. Hourly measurements were performed for SOZ—, NOZ—, NOx-,
03— and particle concentrations.

It was necessary to account for pollution of car exhaust in streets
with high traffic intensity. Considerable amounts of carbon monoxide
are emitted from high chimneys in one factory. However, the contri-
bution of CO from high chimneys is minor compared to that of heavy
traffic. Other pollutants from vehicular exhaust include NOx, partic-
les and organic compounds.

The 1industrial sources contribute to total pollution in the area by
their emissions of chlorine (Cl), polyaromatic hydrocarbons (PAH),
dioxins and heavy metals.

Emissions from the chemical complex at Hergpya includes ammonia, nitric
acid, chlorine and hydrdochloric acid that interact in a complex way
to produce aerosols of the ammonium salts (Semb, 1984) and to increase
the photochemical activity in the plume (Hov, 1983). It will not be
possible to account for all pollution components and their inter-
actions.



Table A: Emissions, period 1 (1 January-15 March 1988), in kg/h, and
as per cent of total emissions.
Group of source SO NOx* co Suspended
2 particles
Area source, oil 12.3 ( 7.5%) 8.5 ( 1.2%) 10.2 ( 0.3%) 0.7 ( 0.3%)
Area source, wood 1.4 ( 0.9%) 2.5 ( 0.4%) | 360.7 ( 9.8%) | 38.6 (18.4%)
Point sources 131.6 (80.4%) | 343.9 (50.8%) | 1863.0 (50.7%) | 154.4 (73.6%)
Car traffic 14.8 ( 9.0%) 268.4 (39.6%) 1437.6 (39.1%) 14.9 ( 7.1%)
Ship traffic 3.6 ( 2.2%) 54.1 ( 8.0%) 5.8 ( 0.1%) 1.1 ( 0.5%)
Total 163.7 677.5 3677.3 209.7
* given as NO2
Table B: Emissions, period 2 (18 April-24 June 1988), in kg/h and as
per cent of total emissions.
Kildegruppe SO2 NOx* Cco Suspended
particles
Area source, oil 1.7 ( 0.9%) 1.2 ( 0.2%) 1.4 ( - ) 0.1 ( 0.1%)
Area source, wood 0.2 ( 0.1%) 0.3 (- %) 48.2 ( 1.4%) 5.2 ( 2.8%)
Point sources 161.6 (87.7%) | 448.4 (59.2%) | 2140.3 (62.5%) | 162.0 (88.3%)
Car traffic 14.8 ( 8.1%) | 247.3 (32.7%) | 1227.0 (35.8%) | 14.9 ( 8.1%)
Ship traffic 4.0 (2.2%) | 60.1 ( 7.9%) 6.5 ( 0.2%) 1.2 ( 0.7%)
Total 182.3 757.4 3423.4 183.4

*

given as NO
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Figure A: Average total emission of 302 , suspended particles and NOx
from different groups of sources in period 1 and period 2.



SAMMENDRAG
1 RESULTAT

Tabell A og tabell B viser midlere timesutslipp av SOZ, NOx, CO og
partikler fra bil- og battrafikk, industri og boligoppvarming i nedre
Telemark. Det er samlet data for et omrdde pd 16 x 23 km’ . Omraddet om-
fatter tettstedene Skien, Porsgrunn og Brevik med tilhgrende bolig- og
industriomrdder. Data for utslipp er gitt for helseundersgkelsens to
registreringsperioder:

1. registreringsperiode: 1. januar-15. mars 1988
2. registreringsperiode: 18. april-24. juni 1988.

2 INDUSTRIUTSLIPP

Data for utslippene fra industriomrddene Union ved Skien, Hergya ved
Porsgrunn, Norcem Cement ved Brevik, og Petrokjemianleggene 1 Bamble
er innsamlet i samarbeide med bedriftene og SFT-nedre Telemark. Ut-
slippsdata fra industrien er i stor grad basert pa mdlinger. For
enkelte skorsteinsutslipp foreligger det timesmidlete malinger, for
andre utslipp utfgres det regelmessige malinger for typiske driftsfor-
hold. Utslipp fra industrikildene regnes som punktkilder, og det er
gitt detaljerte data for posisjon, hgyde, utslippshastighet osv.

I 1. registreringsperiode hadde 10 enkeltbedrifter ca. 80% av totalut-
slippet av SOZ, ca. 75% av totalutslippet av partikler og ca. 50% av
totalutslippet av NOx. I 2 registreringsperiode hadde disse andelene

steget til ca. 90% for SO2 og partikler, 60% for NOx (se punktkilder i
tabellene A og B).

Virkningen pa Iluftkvaliteten ved bakken avhenger av utslippsforhol-
dene, klimatiske og topografiske forhold i tillegg til utslipps-
mengdene. Eksempelvis har utslipp i hgye piper liten virkning pa luft-
kvaliteten ved bakken i beregningsomradet. I registreringsperiodene

var utslippene fra samtlige industrikilder lavere enn SFTs konsesjons-
grenser.
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3 UTSLIPP FRA BOLIGOPPVARMING OG SMA INDUSTRIANLEGG

Utslipp fra smd bedrifter og fra boligoppvarming er basert pd informa-
sjon om prosessutslipp og om forbruk av olje og fast brensel. Sma
punktkilder regnes som en del av rommidlet utslipp i km’ -ruter. Totalt
oljeforbruk i omrddet er beregnet pa grunnlag av oljeselskapenes
salgstall. Totalt vedforbruk er beregnet pd grunnlag av erfaringstall
fra andre omrdder (0Oslo og Elverum).

Utslipp fra forbruk av olje og ved til boligoppvarming er fordelt i
omradder etter befolkningsfordelingen. Utslippet fra boligoppvarmingen
varierer fra dag til dag proporsjonalt med temperaturvariasjonene
(graddagstallet) som er basert pa kunnskap om fyringsbehovets varia-
sjon med middeltemperaturen. Forbruket varierer ogsd med ukedag og med
tid pd dggnet i samsvar med erfaringstall fra andre omradder. Utslipps-
faktorer for oljefyring ble valgt i samrdd med Statens forurensnings-
tilsyn og Petroleumsinstituttet.

I tabellene A og B er det skilt mellom utslipp fra ved- og olje-
forbruk. Oljeforbruket bidro i 1. registeringsperiode til ca. 10% av
totalt SOz—utslipp, og vedforbruket til ca. 18% av totalt partikkel-
utslipp. I 2. registreringsperiode utgjorde SOz—utslippet fra olje-
forbruket ca. 3% av totalt SOZ—utslipp og partikkelutslippene fra
vedfyring ca. 3% av totalt partikkelutslipp. @vrige utslipp fra areal-
kilder var av liten betydning.

4 UTSLIPP FRA BILTRAFIKKEN

Veikontoret i Telemark har gitt data for adrsdpgntrafikken langs hoved-
veier i beregningsomrddet, og data for variasjonen 1 trafikkintensi-
teten med ukedag og tid pd degnet. Dette gav grunnlag for & beregne
forventet timevis trafikk langs alle hovedveier 1 beregningsomrddet.
Det er beregnet timevise utslipp fra alle hovedveiene i omrddet pa
grunnlag av trafikkdata og utslippsfaktorer. Utslippet om natten er
meget lite (10-20% av middelutslippet). I rushtiden om ettermiddagen i
ca. en time er utslippsintensiteten fra biltrafikken ca. dobbelt sa
stort som middelutslippet.
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Utslippet langs smdveiene 1 omrddet er beregnet pa grunnlag av data
for salg av bensin og diesel i omradet, etter at vi hadde trukket fra
bensin og dieselforbruket 1langs hovedveiene. Utslipp fra trafikken

langs smdveiene er fordelt etter befolkningsfordelingene i omradet.

Co-utslippet utgjorde ca. 40% av totalutslippet i omrddet i 1. og 2.
registreringsperiode. Utslippet av NOx utgjorde og «ca. 40% 1
1. registreringsperiode og 33% i 2. registreringsperiode. Utslippet av
SO2 og partikler utgjorde hver for seg ca. 8% av totalutslippene i 1.
og 2. registreingsperiode. Selv om utslippet fra biltrafikken bare er
40% av totalutslippet i omrddet, forekommer det overskridelser av
grenseverdier bare i sterkt trafikkerte gater, og vanligvis i kgsoner
i rushtidene om ettermiddagene. Utslippet av NOx foreligger hovedsake-
1lig som NO i de sterkt trafikkerte gatene.

5 UTSLIPP FRA SKIPSTRAFIKKEN

Timesmidlet utslipp fra skipstrafikken er beregnet pd grunnlag av
timesdata fra trafikksentralen for skip i omrddet, og fra faktorer for
midlere utslipp fra skip i fart over Frierfjorden og fra lossing/las-
ting av skip i havn. Skipstrafikken bidro med ca. 8% av totalt NOx-ut-
slipp og ca. 2% av totalt Soz—utslipp i l. og 2. registreringsperiode.
Utslipp av g@vrige stoff fra skipstrafikken var hver for seg mindre enn
0,7% av totalutslippene.

6 SAMLET UTSLIPP

Totalutslippet av SO2 var dominert av punktkildene; ca. 80% i 1.
periode og ca. 90% i 2. registreringsperiode. Totalutslippet av NOx

hadde to hovedkildegrupper; i 1. registreringsperiode punktkilder med
ca. 50% og biltrafikken med ca. 40%, i 2. registreringsperiode punkt-
kilder med ca. 60% og biltrafikken med ca. 30%. Partikkelutslippet ble
preget av punktkildene (ca. 75%), og vedfyring (ca. 20%) i 1. regi-
streringsperiode. I 2. registreringsperiode dominerte punktkilder
(ca. 88%) og biltrafikken (ca. 8%).




12

For & ta hensyn til utslippenes virkning pa luftkvaliteten er det ngd-
vendig 8 utfgre spredningsberegninger basert pd timesvariable utslipp.
Eksempelvis er utslipp fra biltrafikk av liten betydning om natten
mens biltrafikken vil vare bestemmende for Iuftkvaliteten 1 sterkt
trafikkerte gater om dagen, spesielt 1i rushtiden. I tillegg vil
utslipp fra industrikilder vare av avgjgrende betydning i begrensede

omrdder.
Tabell A og B viser utslippene fra de ulike kildegrupper i kg/h og som

prosent av totalutslippet.

Tabell A: Utslipp, 1. registreringsperiode (1. januar-15. mars 1988),
i kg/h, og som prosent av totalutslipp.

Kildegruppe SO2 NOx* Cco Partikler
Arealkilder olje 123 (| 7:5%) 8.5 ( 1.2%) 10,2 ( 0.3%) 0.7 ( 0.3%)
Arealkilder ved 1,4 ( 0.9%) 2,5 ( 0,4%) 360,7 ( 9.8%) 38,6 (18,4%)
Punktkilder 131,6 (80,4%) 343,9 (50,8%) 1863.0 (50,7%) | 154,4 (73,6%)
Biltrafikk 14.8 ( 9.0%) 268,4 (39,6%) 1437.6 (39.1%) 14.9 ( 7.1%)
Battrafikk 3.6 ( 2.2%) 54,1 ( 8,0%) 5.8 ( 0.1%) 1.1 ( 0.5%)
Totalt 163.7 677.5 3677.3 209.7

Tabell B: Utslipp,

* Oppgitt som N02

2. registreringsperiode (18. april-24. juni 1988),

i kg/h, og som prosent av totalutslipp.

Kildegruppe 802 NOx* Cco Partikler
Arealkilder olje 1,7 ( 0,9%) 1.2 ( 0.2%) 1.4 ( - ) 051, (| 0,2%)
Arealkilder ved 0.2 ( 0,1%) 0.3 ( - ) 48,2 ( 1,4%) 5.2 ( 2.8%)
Punktkilder 161.6 (88,7%) | 448.4 (59.2%) 2140.3 (62,5%) | 162.0 (88,3%)
Biltrafikk 14,8 ( 8,1%) 247,3 (32.7%) | 1227,0 (35.8%) 14,9 ( 8.1%)
Battrafikk 4,0 ( 2,2%) 60,1 ( 7,9%) 6.5 ( 0.2%) 1.2 ( 0.7%)
Totalt 182.3 757.4 3423.4 183.4

* Oppgitt som NO2
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8 VEDR(PRENDE ANVENDELSEN AV UTSLIPPSDATA

Utslippsdata skal benyttes til & beregne konsentrasjoner i Grenland
som befolkningen eksponeres for. Vi regner med at den romlige for-
delingen av tidsmidlere utslipp er tilfredsstillende beskrevet.

Tidsvariasjonen i utslippet mangler for mange enkeltkilder, og det har
vaert ngdvendig & benytte middeltall basert pd mdlinger under typiske
utslippsforhold. Maksimalutslippene er derfor ikke beskrevet. Pa
timesbasis vil en benytte mdlinger fra fem stasjoner til & korrigere
beregnede konsentrasjonsfordelinger og pad denne mdten ta hensyn til
ufullstendig detaljkunnskap om utslipp og spredningsforhold pd times-
basis. Det utfgres timemdlinger av S0,-., NO, -, NOx-, O, - og partikkel-
konsentrasjoner. Lokale utslipp fordrsaker SOZ, NOx og partikkelforu-
rensninger og utslippsoversiktene har vart konsentrert om disse foru-

rensningskomponentene.

I tillegg er det ngdvendig & ta hensyn til eksosforurensning i sterkt
trafikkerte gater. Norsk Hydro slipper ut betydelige mengder CO i hgye
skorsteiner og innledende spredningsberegninger viste at disse skor-
steinsutslippene hadde 1liten forurensningsmessig betydning sammen-
lignet med CO-forurensninger i bileksosen som slippes ut 1 sterkt
trafikkerte bygater.

Vi er kjent med at de forskjellige kildegruppene slipper ut flere
forurensningskomponenter som ikke er behandlet i denne rapporten,
f.eks. Cl- og PAH-komponenter, dioksiner og tungmetaller. Andre foru-
rensningskomponenter kan ha liten betydning helsemessig, men pavirke
kjemiske reaksjoner 1 atmosfaren. For mange av disse komponentene
mangler en data til & utarbeide fullstendige utslippsoversikter. De
eksisterende data for utslipp av NOx, SO2 og partikler vil benyttes
til & beskrive tids- og romvariasjoner i forurensningsbidraget for
forskjellige kildegrupper. Spredningsberegningene er kildeorienterte,
og metoden kan benyttes direkte til & beregne konsentrasjoner av andre
forurensningskomponenter ndr det foreligger malinger og fullstendige
utslippsoversikter.
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HELSEUNDERSOKELSEN I GRENLAND 1988.
LUFTFORURENSENDE UTSLIPP.

1 INNLEDNING

Et omrdde pd 16 x 23 km’ er kartlagt med hensyn til luftforurensende
utslipp i to utvalgte perioder, 1. januar-15. mars 1988 og 18. april-
24. juni 1988. Beskrivelsen omfatter stoffene svoveldicksid (SOZ),
nitrogenoksider (NOx), karbonmonoksid (CO) og partikler. Utslipps-
oversikten er basert pd innsamlede og beregnede data for olje- og ved-
forbruk, prosessutslipp og trafikktellinger, samt utslippsfaktorer for
de ulike aktivitetene. Alle utslipp av nitrogenoksider (NOx) er
oppgitt som nitrogendioksid (NOz).

Ved Kkartleggingen av utslipp av luftforurensende stoffer i nedre
Telemark er det fulgt samme opplegg som ved basisundersgkelsen i
Sarpsborg og Fredrikstad (Haugsbakk og Gram, 1984) og basisunderspkel-
sen i Drammen (Haugsbakk, 1987). Framgangsmaten wved datainnsamlingen
er den samme som ble benyttet for Drammen (Haugsbakk, 1985).

Data fra spgrreskjemaer er bearbeidet ved hjelp programsystemet
"Kilder" (Gram, 1987) og det er laget oversikter over forbruket av de
mest brukte typer fyringsoljer innen hver km’ -rute (UTM-systemet).
Bedrifter i omradet med et utslipp st¢rre enn 0,2 kg SOZ/h behandlet
som punktkilder (se kap. 5). @Qvrige kilder ble behandlet som areal-
kilder (se kap. 4). Oljeforbrukstallene fra spgrreskjemaene ble
summert og sammenlignet med tall for totalsalget fra oljeselskapene.
Avviket mellom forbrukstallene og salgstallene var stegrst for 1lette
oljetyper. Disse oljetypene blir wvanligvis brukt av husholdninger,
forretninger og andre mindre virksomheter. Denne restandelen av olje,
med ukjente forbrukere ble derfor fordelt geografisk etter befolk-

ningstallene i omradet.
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Vedforbruket i omrddet er ikke kjent, og tallene som er brukt i denne
rapporten er derfor bygget pd antagelser og er saledes usikre. Vi har
imidlertid anslatt et arlig forbruk i omrddet pa ca. 19 500 tonn, Ved-
forbruket er behandlet under arealkilder i kap. 4.2.

Trafikktellinger (Statens wvegvesen, Telemark, 1986) og veilengder i
km’ -ruter var grunnlaget for beregning av trafikkarbeid, som er pro-
duktet av veilengde og arsdegntrafikk. Sammen med utslippsfaktorer gav
dette utslippstall fra biltrafikken (se kap. 6).

Utslippene fra skipstrafikken ble behandlet under arealkilder og kunne
beregnes pa grunnlag av opplysninger fra Porsgrunn havnevesen, som
blant annet har ansvaret for anlgpsstatistikk for havneanleggene i
Porsgrunn og Brevik. Utslippene fra skipstrafikken er nzrmere beskre-
vet i kap. 7.

Telemark Sentralsykehus har et sgppelforbrenningsanlegg som er behand-
let som punktkilde.

Figur 1 viser kartutsnitt av undersgpkelsesomradet.
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NEDRE TELEMARK (1km pr. rute)
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Figur 1: Kart over undersgkelsesomradet i nedre Telemark, 1988.
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2 BEFOLKNINGSFORDELING

Det bodde 86 187 personer i prosjektomrddet som er 368 k' (234 perso-
ner pr. knﬁ). Befolkningsfordelingen er basert pd tellinger i 1988.

Statistisk Sentralbyrd, avdeling Kongsvinger, har i 1988 hatt folke-
tellinger innenfor hver grunnkrets i omradet som utgjgres av kommunene
Skien, Porsgrunn og Bamble. Ved hjelp av disse tellingene og et kart-
verk med inntegnede grunnkretser og rutenett i UTM-systemet, beregnet
vi folketallet innenfor hver km’-rute. Hver grunnkrets dekker helt
eller delvis et antall kmz—ruter, og disse rutene ble sa tildelt en

prosentvis andel av befolkningen i grunnkretsen etter skjonn.

Befolkningsfordelingen er benyttet som fordelingsngkkel for forbruket
av ved og restandelene av lette oljetyper, bensin og dieselolje.

Befolkningsfordelingen er vist pa figur 2.

3 FORBRUK AV FYRINGSOLJER 0G VED

Oljeforbruket 1 omrddet 1 1986 ble registrert ved hjelp av oljesel-
skapenes salgstall. Lokaliseringen av stgrre fyringsanlegg o0g prosess-
utslipp ble basert pa en adresseliste fra SFTs kontrollseksjon i
Skien. Mindre utslipp ble plassert etter befolkningsfordelingen. Vi ma
anta at vedforbruket pr. innbygger ville vare et sted mellom forbruket
i Elverum tettsted og Oslo. Vedforbruket er vanskelig & kvantifisere
ngyaktig og tallene er derfor usikre.

For & registrere og kartlegge luftforurensende utslipp fra industri og
oppvarming ble det sendt ut sperreskjema +til ca. 120 bedrifter og
institusjoner. Det ble sendt ut en purring til dem som ikke svarte i
forste omgang. Svarprosenten ble til slutt ca. 80%. De storste
fyringsanlegg/prosessutslipp ble 1lokalisert pa nezrmeste hundre meter
og klassifisert som punktkilder for senere individuell behandling.
Qvrige kilder ble lokalisert i tilhgrende km’ -rute i UTM-systemet og

klassifisert som arealkilder.
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Figur 2: Befolkningsfordeling i prosjektomradet.

Ruteavstanden er 1 km.
Enhet: 10 personer.
Totalt 86 187 personer.
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De enkelte oljeselskap i omradet (Esso Norge, Hydro Olje, Mobil 0il
Norge, Norsk Olje, Norsk Texaco Oil, Norske Fina og Norske Shell) ble
kontaktet for a kunne sammenligne det registrerte forbruket med salgs-
tallene. Tabell 1 viser sammenligning mellom salg og registrert for-
bruk. Det store avviket mellom salg og registrert forbruk av lette
fyringsoljer var ikke overraskende, da disse produktene i stor ut-
strekning blir brukt som boligoppvarming.

Tabell 1: Oljeselskapenes salg av de vanligste oljeprodukter 1986,
sammenlignet med registrert forbruk fra spgrreundersgkelsens
tall fra samme periode. Forbrukstall for kull/koks og ved/
flis/bark er tatt med. Forbrukstall for skipstrafikken er
ikke tatt med. 3
Enheter: Oljeprodukter, m .

@vrige produkter, t.

Registrert

Salg forbruk Rest.
Fyringsparafin 8 946 0 8 946
Fyringsolje 1, 2 13 954 2 629 1 3125
Fyringsolje 3a og 4a Al 7349 591 1 148
Tung fyringsolje LS 25 650 26 650 0
Tung fyringsolje NS 8 500 8 500 0
Kull og koks 0 195 000 0
Ved, flis og bark 0 64 600 0

Forbrukstallene fra skipstrafikken ble ikke tatt hensyn til her og er
behandlet under eget kapittel.

Det er flere feilkilder og ungyaktigheter & ta hensyn til ved sammen-
ligning mellom salgs- og forbrukstall:

- ikke registrerte kilder.

= ikke besvarte spgrreskjema.

= feil /ungyaktig/mangelfull utfylling av spgrreskjema.

= bedriftens kjop og forbruk er ikke sammenfallende i tid.

= oljeselskapenes salgstall fra tankanlegg gir ikke ngyaktige salgs-
tall for det utvalgte rektangulare underspkelsesomradet.
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De ikke-registrerte kildene tror vi var fa og sma fordi SFTs kontroll-
seksjon i Skien har god oversikt over hva som finnes av kilder i om-
radet. Oppfelging og etterkontroll har vert viktig og har vist at ikke
besvarte sporreskjema ofte hadde sin grunn i nedleggelser eller bruk
av elektrisk oppvarming. For punktkildene er det gjort bruk av de
virkelige forbrukstall/utslippstall i de to undersgkelsesperiodene.
Dette viser dermed at den steorste feilkilden kan ha vert uoverensstem-
melse mellom oljeselskapenes salgstall fra tankanlegg og salgstallene
innenfor undersgpkelsesomradet. Salgstallene fra oljeselskapene er
basert pad omsetningen fra tankanleggene innenfor omraddet underspkelsen
omfatter. Det er sannsynlig at forbruket innenfor det samme geogra-
fiske omradet ikke vil vaere det samme som salget. Tankanleggene er i
en viss utstrekning leverandgrer til bedrifter utenfor omradet, og
tankanlegg utenfor omradet kan vare leverandgrer til bedrifter innen-
for omradet. De salgstall oljeselskapene oppgir ma derfor betraktes

som anslag for det virkelige forbruket.

Oljeforbruk i km’ -ruter finnes i vedlegg A.

4 UTSLIPP FRA AREALKILDER

Arealkildene omfattet mindre bedrifter, institusjoner og boligenheter.
Det ble skilt mellom utslipp fra ved- og oljeforbruk. Oljeforbruket
bidro til ca. 7.5% av totalt SOZ—utslipp. Vedforbruket bidro til
ca. 18% av totalt partikkelutslipp og 10% av totalt CO-utslipp i 1.
periode. I 2. periode utgjorde SOz-utslippet fra oljeforbruket ca. 2%
av totalt SOz—utslipp. Vedfyring bidro til ca.3% av totalt partikkel-
utslipp og 1,5% av totalt CO-utslipp. @vrige utslipp fra arealkilder
var av liten betydning. Battrafikken bidro med 8% av totalt NOx-ut-
slipp og ca. 2% av totalt SOZ—utslipp i l. og 2. periode Utslipp av
povrige stoff fra skipstrafikken var hver for seq mindre enn 0,7% av
totalutslippene.

4.1 UTSLIPP FRA OLJEFYRING

Ved beregning av utslipp fra oljefyring er det benyttet utslippsfak-
torer som vist i tabell 2.
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Tabell 2: Utslippsfaktorer for oljefyring. NILU-notat 1989.
3
Enhet: kg/m .

Fyrings- Fyrings- Fyrings- Tung- Tung-

parafin olje 1, 2 olje 3a olje olje

og diesel og 4a LS NS

SO2 0,36 8 70 8.7 18,8 44.6
NOx (som NOZ) 0,80 2,49 3.48 4,85 4,85
co 2., 310 2 .-310 28 0,2 Ol.5 2
Partikler 0.08 05218 0,26 1.45 1.45
% S 0,02 0,22 0/.;:5 0,97 2|3

Store fyringsanlegg med en effekt stgrre enn 30 MW wvil ha et NOx-
utslipp (som NOZ) pad 6,5 kg NOx pr. tonn olje.

Utslippsfaktorene fra oljefyring er ogsa avhengige av pa hvilken mate
oljen brukes. Fyringsparafin og fyringsolje nr. 1 benyttes mest til
boligoppvarming, mens fyringsolje nr. 2 gdr til oppvarming av steorre
bygninger. Tungoljen brukes mest ved st¢rre industrianlegg. Dette har
betydning for de utslippsfaktorene som benyttes. Nar det gjelder de
store industriutslippene i nedre Telemark er utslippene basert pa

spesielle malinger utfgrt av bedriftene selv og kontrollert av SFT.

Ved utslippskartleggingen for nedre Telemark valgte vi ut to perioder
i 1988; 1. januar-15. mars og 18. april-24. juni. I det fo¢lgende er
disse for enkelthets skyld kalt 1. periode og 2. periode og tilsvar-
ende perioder i 1986 er kalt 1. periode (1986) og 2. periode (1986).
Oljeforbrukstallene er fra 1986, men vi har tatt hensyn til at det var
en svert mild vinter i 1987/88. Figur 3 viser 12-ars middeltemperatur
for perioden 1976-1987. Tabell 3 viser manedsmiddeltemperaturer i
tidsrommene for 1. periode og 2. periode og samme tidsrom i 1986, og
12-ars middeltemperatur.

Det har ikke 1lykkes oss 4 finne egnede offisielle statistikker over
variasjonene over aret i oljeforbruket for boligoppvarming. Ved bereg-
ning av oljeforbrukstall fra arealkilder for 1. periode og 2. periode
har vi benyttet oss av en 13-ars statistikk fra en husstand i Oslo i

perioden 1974-1987. Figur 4 viser hvordan dette oljeforbruket varierte
med arstiden.
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STASJON AS, 12 - ARS MIDDEL (1976 - 1987)
TEMPERATUR °C
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Figur 3: 12-ars manedsmiddeltemperatur over dggnet for stasjon As. De
tykke lgnjene viser soloppgang og solnedgang.
Enhet: "C.

Tabell 3: Manedsmiddeltemperatur, minimumstemperatur og maksimumstem-
peratur fra As i periodene januar-juni 1986 og januar-juni
1988. I tillegg er tatt med middeltemperaturene i perioden

1976-1987.
Middel- Minimums - Maksimums -
temperatur temperatur temperatur
1986
Januar - 6,4 -18.5 4,6
Februar = Piads -22.,3 .7
Mars 0.5 -11.,2 27
April 2L, - 15449 14.6
Mai 9.9 3l 20,2
Juni 115 .8 5 .0 28.0
1988
Januar 05 9 = 756 6.4
Februar = Q2 -10.2 6,6
Mars - 0.4 = 7»3 7 5
April 3.6 = SasS K8 ;A
Mai 11.8 = 3lu7 28,8
Juni 1187808 6.6 32.4
1976-1987
Januar - TR
Februar - 4,0
Mars = 0,2
April 4 53
Mai 10.4
Juni 14.4
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Figur 4: Manedsvis forbruk av fyringsolje til boligoppvarming. Tallene
gir prosent av arsforbruk.

En del av arealkildene er sma punktkilder som bruker olje bade til
produksjonsprosesser og oppvarming. Produksjonsprosessene vil ha et
jevnere forbruk over aret, og utslippet i 1. periode og 2. periode vil

da vare det samme pr. tidsenhet.

Figur 5 viser prosentvis manedsforbruk av arsforbruket (se figur 4 som
funksjon av manedsvise middeltemperaturer (se figur 3). I figuren er
middeltemperaturene i 1. periode og 2. periode blitt brukt for & finne

oljeforbruket for samme tidsrom i prosent av arsforbruk.

Tabell 4 viser forbrukstallene i prosent av 1986-forbruket i henholds-
vis 1. periode og 2. periode.

Alle utslippstall er gjengitt i vedlegg B og vedlegg C.

Tabell 5 gir et sammendrag av utslippene fra oljeforbruk for areal-

kilder i 1. periode og 2. periode.
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MANEDSFORBRUK AV FYRINGSPARAFIN
SOM FUNKSJON AV UTETEMPERATUR
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Figur 5: Manedsvis oljeforbruk i prosent av arsforbruket plottet mot
middeltemperatur. Forbrukstallene er fra figur 4 og tilhgr-
ende temperaturer er fra figur 3.
1988-1: middeltemperatur 1. periode og tilh¢rende forbruk.
1986-1: som 1988-1, men samme periode 1986.

1988-2: middeltemperatur 2. periode og tilhg¢rende forbruk.
1986-2: som 1988-2, men samme periode 1986.

Tabell 4:

Middeltemperatur, antall dager i perioden og oljeforbruk som
prosent av 1986-forbruk, 1. periode og 2. periode, samt til-
svarende tall for 1986.

Middeltgmperatur Antall dager Prosent forbruk

© i perioden pr. mnd. i perioden
1. periode 0.2 75 13,2 33
1. periode (1986) = 5.3 75 18.4 46
2. periode 12.4 68 1.6 4
2. periode (1986) T 68 6.0 14
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Tabell 5: Midlere timesutslipp fra oljeforbruk for arealkilder i 1.
periode og 2. periode. (Utslippene fra havneanleggene er
ikke medregnet).

Enhet: kg/h.

Stgrste gtslipp Samlet utslipp

Utslippsstoff i en km -rute i hele omradet

1

periode

2. periode

N

periode

2. periode

502

NOx (som Noz)
co

Partikler

o O © ©
W b s

o O O o
[

1.2
8.
1,015
0} 5

NN LW

o r K P
o NN

4.2 UTSLIPP FRA VEDFYRING

Ved beregning av utslipp fra vedfyring er det benyttet utslippsfak-

torer som vist i tabell 6.

Tabell 6: Utslippsfaktorer for vedfyring (Gram og Grgnskei, 1988).

Enhet: kg/t.
802 NOx co Partikler
0,4 0.7 101 10, ;8

Utslippsfaktorene for vedfyring er svart avhengige av hvordan ved
brennes. Darlig trekk vil gi mye st¢rre mengder luftforurensninger,

mens en god effektiv ovn gir en del lavere utslipp.

Det er stor wusikkerhet med hensyn til mengden ved som brennes i om-
radet. Salgstall er vanskelige & oppdrive og ville dessuten alene ikke
gi et riktig bilde av forbruket, da det foregdr en stor del selvhugst.
Vi har antatt et forbruk pa 226 kg arlig pr. innbygger. Dette er et
(Gram og Greonskei, 1988),
lavere enn for Elverum tettsted (Haugsbakk og Schjoldager, 1987).

tall som ligger hgyere enn for Oslo men

Vi har brukt tilnzrmet samme metode som for oljeforbruk for & bestemme
prosent av arsforbruket som ble brukt i 1. periode og 2. periode.
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Utslippstall er gjengitt i vedlegg B og vedlegg C.

Tabell 7 gir et sammendrag av utslippene fra vedfyring i 1. periode

og 2. periode.

Tabell 7: Midlere timesutslipp fra vedfyring i 1. periode og 2.
periode. Enhet: kg/h.

Stegrste utslipp Samlet utslipp
2
Utslippsstoff i en km -rute i hele omradet
1. periode 2. periode 1. periode 2. periode

502 0,06 <0,01 h 0i 52
NOx (som NOZ) 0.11 0,01 2,5 0.3
Cco 3=5f, 5.7 2,08 360.,7 48,2
Partikler 1,67 0, 252 38.6 8} 2.2

5 UTSLIPP FRA PUNKTKILDER

I 1. periode hadde 10 enkeltbedrifter ca. 80% av totalutslippet av
SOZ, ca. 75% av totalutslippet av partikler, ca. 50% av totalutslippet
av bdde NOx og CO. I 2. periode hadde disse andelene steget til
ca. 90% for SO, og partikler, og 60% for bade NOx og CO.

For punktkildene ble det ikke brukt data fra 1986, men de virkelige
data fra de aktuelle tidsrommene i 1. periode og 2. periode. Noen av
bedriftene har oppgitt forbrukstall for olje o.l1., mens andre har

oppgitt rene utslippsmengder av de ulike stoff basert pa malingene.

Ved beregning av utslipp fra punktkilder basert pd forbrukstall er det
brukt utslippsfaktorene i tabell 2. I tillegg er det benyttet ut-
slippsfaktorer for bark, ved og flis som vist i tabell 8, der fakto-
rene for ved/flis er benyttet. Bedrifter som har store prosessutslipp
eller hvor oljefyringen er en integrert del av prosessen har oppgitt
utslipp basert pad spesielle mdlinger, eller pa spesielle utslippsfak-
torer.
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Tabell 8: Utslippsfaktorer for industriell fyring med bark, ved og
flis (EPA, 1977).
Enhet: kg/t.
SO2 NOx co Partikler
Bark 0,7 455 34,1 0.9
Ved/flis 05 7 4.5 4.5 4.5
Bark/ved/flis 0,7 4.5 17.0 0.9
Utslippstall er gjengitt i wvedlegg B (tallmatriser) og vedlegg C

(figurer). I

Tabell 9 gir
ode. NOx fra
Disse data

skjema.

fyringsutslipp ved Hydro Porsgrunn er

vedlegg D er punktkildene beskrevet hver for seg.

middelutslippene fra punktkilder i 1. periode og 2. peri-

ikke tatt med.

er ikke med pd Hydro Porsgrunns manedlige rapporterings-

Tabell 9: Midlere timesutslipp fra punktkilder, 1. periode og 2.
periode.
Enhet: kg/h.
1. registreringsperiode 2. registreringsperiode
[UIM-koordinater
X v 502 NOx* [0:¢] Part. 802 NOx* co Part.
Borgestad Fabrikker 36.8 58,5 4,0 1.6 0,6 3.5l 42| 19 0.5} - 31,3
Elkem PEA 35,6 54,7 10,0 - - 20,0] 10,0 - - 20,0
Fjeldhammer Brug 39,5 53.8 - - - - 0,3| 0.2 0,2 -
Hydro Rafnes 33,5 51.8 - 65,3 1251 _ _ 65,3 .4 -
Norcem Cement 39.6 47.4 26.4 | 104.6 149,2| 20,1} 73.9]196.1 436.31 51.7
Hydro Porsgrunn 35.6 53.6 30,4 | 140,6%* 1700,6 106,5| 27,51159,9%* |1700,0 | 83.4
Polly 34,3 62,3 0.3 0.2 0.5 - 0,31 0.2 0.2 -
Statoil 35,1 50,2 - 11.8 - - 0,21 10.8 0.1 -
Telemark Sentralsykehus 34,2 62,2 b5 (0) 1.2 0.2 0,11 1,0 1.0 - 0.1
Union Bruk 35,0 62,8 59).i1: 18,6 (0574 4,2] 44,2 13,4 0,6 3.5
Totalt 131.6 | 343,9 |1863,0] 154,4 |161.6 [448,4 |2140,3 |162.0
som N02
** NOx frad fyringsutslipp er ikke tatt med.

Det er wviktig & presisere at utslippene fra punktkildene er midlere

timesutslipp for hver av de to registreringsperiodene. Noen av kildene

kan ha hatt betydelig hgyere utslipp i enkelte kortere tidsrom, mens

de har hatt tilsvarende lavere utslipp i

andre perioder.

Dette har

stor betydning for spredningsberegninger, som er behandlet i en egen

rapport.
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6 UTSLIPP FRA BILTRAFIKKEN

Grunnlaget for beregning av utslipp fra biltrafikken er trafikktellin-
ger fra 1986, forbrukstall for bensin/diesel fra 1986 og utslippsfak-
torer. Trafikkarbeidet ble justert opp i forhold til trafikktellingene
for & balansere med drivstoffsalget i omrddet. CO-utslippet fra bil-
trafikken utgjorde ca. 40% av totalutslippet i omradet. Utslippet av
NOx utgjorde ogsd ca. 40% i 1. periode og ca. 35% i 2. periode.
Utslippet av SO2 og partikler utgjorde hver for seg ca. 8% av total-
utslippene i bdde 1. periode og 2. periode.

Grunnlaget for beregning av utslippstall fra biltrafikken var trafikk-
tellinger. Trafikkarbeidet (produktet av veilengde og arsdegntrafikk)
innen hver km’-rute ble multiplisert med utslippsfaktorer (se
tabell 13) for & fa utslippsmengder. For en del veier og spesielt
sentrumsgater foreligger det ikke trafikktellinger.

Ved 4 multiplisere antall bil-km med drivstoff-forbruket for henholds-
vis bensin- og dieseldrevne biler pa arsbasis kom wvi fram til for-
brukstall for bildrivstoff i henhold til trafikktellingene. Disse for-
brukstallene ble trukket fra salgstallene, og den rest vi da fikk, ble
regnet om til bil-km og fordelt geografisk etter befolkningstettheten.

Tabell 10 viser tallene for trafikkarbeid fra trafikktellinger og tra-
fikkarbeid fra restandelen av drivstoff etter drivstoffregnskapet.

Tabell 10: Trafikkarbeid, nedre Telemark 1986.
Enhet: Bil-km/d.

Trafikkarbeid

Fra trafikktellinger Fra restandelen av driv-
stoff etter drivstoffregnskapet
Bensin Diesel Bensin Diesel
802 760 65 442 512 150 122 294

Figur 6 viser antall vei-km med trafikktellinger i nedre Telemark.
Trafikkarbeidstallene er vist i vedlegg A, og pa figurene 7-9.
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Figur 7: Veier med trafikktellinger, nedre Telemark.
Enhet: 100 kjegretoyer.
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Figur 8: Veier med trafikktellinger, Porsgrunn.
Enhet: 100 kjoretover.
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Figur 9: Veier med trafikktellinger, Skien.
Enhet: 100 kjoretoyer.
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Tabell 11 viser utslippsfaktorene som er brukt til & beregne utslipp
fra biltrafikken i nedre Telemark 1988. Utslippsfaktorene er bl.a.
basert pa resultatet av utslippsmalinger av CO og NOx fra personbiler
i Sverige (Persson, 1980; Larssen, 1988), og pd& utslippsmalinger av
partikler fra bensin- og dieseldrevne personbiler i Norge (Larssen og
Heintzenberg, 1983; Haugsbakk og Larssen, 1985). I tillegg er det tatt
i betraktning NILUs vurdering av det samlede tilgjengelige datamate-

riale fra utslippsmalinger fra biler.

Tabell 11: Utslippsfaktorer og drivstofforbruk.
Enhet: g/km.

I tallene i tabell 13 er fplgende forutsetninger innebygd:

- Gjennomsnittlige kje¢rehastigheter:

1. PERIODE 2. PERIODE
Stoff Bensin Diesel Bensin Diesel
Sone 1 (middelkjgring)

SO2 0 ; 55 A ., ' 0,055 s 59
NOx 255 15,0 252 15 .0
co 20,0 2 10) 17 50 7.0
Partikler 0.415 1,00 0,15 1.00

Sone 2 (bytrafikk)
SO2 0,055 1.5 0l 5 10: 58 1 55
NOx 8., 1 15:9,,0 21,6 1.5% 0
co 32.0 10,0 27 o O 10.0
Partikler O 5 T 1,00 (O 1,00
Drivstofforbruk 1.2 1/mil 4,0 1/mil

Sentrum rushtid

: 20 km/h

: Sentrum utenom rushtid: 30 km/h

: Utenfor sentrum

: 50 km/h
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- Rushtrafikken morgen og kveld

representerer tilsammen 30% av

dogntrafikken.
- Vektfordeling av tunge kjoretoyer: 3,5-10 tonn 2 25%
$ 10 =20 torrn ¢ 60%
: >20 tonn g 259
- Kaldstartandel : 15% som gjennomsnitt over dagen.

Grunnlaget for valget av utslippsfaktorer er resultatene av utslipps-

malinger utf¢rt i Norge og Sverige i lgpet av de siste arene (Larssen,
1987 )+«

Figur 10 viser hvilke omrdder en har valgt & regne som middeltrafikk
(sone 1) og bytrafikk (sone 2).
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Tabell 12 gir midlere utslipp fra biltrafikk i nedre Telemark 1988
(samme utslipp i 1. periode og 2. periode).

Tabell 12: Midlere timesutslipp fra biltrafikk i nedre Telemark 1988%.
Enhet: kg/time.

Stgrste gtslipp Samlet utslipp
Utslippsstoff i en km -rute i hele omradet
1. PERIODE 802 0.4 14.8
NOx (som NOZ) 8! 20 268, 4
co 4.7 57 1437.6
Partikler 0.4 14.9
2. PERIODE SO .4 14.8
Noi (som NOZ) U3 2147 »3
co 40.6 1L 2¢277 50
Partikler 0.4 144159

* det er ikke tatt hensyn til endring fra 1986 til 1988.

Alle utslippstall finnes i vedlegg B og vedlegg C.

7 UTSLIPP FRA SKIPSTRAFIKKEN

Utslipp fra skipstrafikken er behandlet som arealkilde-utslipp. Sam-
menlignet med totalutslippene er det smd bidrag av SOZ, CO og partik-
ler fra denne kilde. NOx- bidraget fra skipstrafikken utgjorde ca. 8%
av totalutslippet i omrddet. SOz—utslippet var ca. 2% av totalutslip-
pet. Skipstrafikkens bidrag til utslipp av CO og partikler var hver
for seg mindre enn 0,7% av totalutslippet.

Pa grunnlag av data fra vaktjournalen til trafikksentralen i Brevik
har NILU avlest timevise data for trafikkintensiteten av skip til hen-
holdsvis Brevik og over Frierfjorden til Rafnes, Porsgrunn og Skien

(ref. Losoldermannen i Grenland).

Porsgrunn Havnevesen utarbeider data for antall anlgp og midlere

bruttotonnasje (se tabell 13) for Porsgrunn havnedistrikt.
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Skipenes middelhastighet over Frierfjorden er anslatt til 11 knop pa
grunnlag av data fra vaktjournalen, og midlere oljeforbruk er anslatt
av Marintek, bade for skipenes fremdriftsmotorer og hjelpemotorer (se
tabellene 14 og 15).

Skipenes hjelpemotorer benyttes bade
tabell 15).

i havn og under fart (se

Tabell 13: Antall anlgp og midlere bruttotonnasje for Porsgrunn og
Brevik havn 1986.

Innenriks Utenriks
Antall Midlere brutto- Antall Midlere brutto-
tonnasje tonnasje
7'01 1 090 1 429 2 300
Lektertrafikk
424 270

Tabell 14: Forbruk av drivstoff i skipenes fremdriftsmotorer.

Fartgy- Midlere Effektbehov Spesifikt Drivstoff-
kategori bIEE: v/11 knop drivst.forbruk forbruk
Innenriks 1 090 700 kW 220 g/kWh 154 kg/h
Utenriks 2 300 1 200 kW 220 g/kWh 264 kg/h
Lekter 270 300 kW 240 g/kWh 72 kg/h
Tabell 15: Forbruk av drivstoff i skipenes hjelpemotorer.
Hjelpe- Effektbehov Spesifikt Drivstofforbruk
Fartgy- Midlere motor- drivstoff-
kategori DEEL. effekt i havn | under fart forbruk i havn | under fart
Innenriks 1 090 255 kW | 175 kW 100 kW 220 g/kwh | 38 kg/h 22 kg/h
Utenriks 2 300 400 kW | 280 kW 160 kW 220 g/kwh | 62 kg/h 35 kg/h
Lekter 270 - - - - - -
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Samlet oljeforbruk under fart:

Innenriks: 701 °© (154+22)
Utenriks : 1 429 * (264+35)
Lektere : 424 - 72

123 376 kg/time fra 701 innenriksskip
427 271 kg/time fra 1 429 utenrikssskip
30 528 kg/time fra 424 lektere

Sum : 2 554 bater 581 175 kg/time fra 2 554 skip

Dette gir et midlere forbruk under fart pa 228 kg olje/time. Middel-
tallet er beregnet pa grunnlag av trafikken bdde av skip og lektere i

Porsgrunn havnedistrikt.

Skipstrafikken til Skien bestadr hovedsakelig av lektere med et driv-
stofforbruk pa 72 kg olje/time. Vi regner ikke med at lekterne benyt-

ter hjelpemotor.

Vaktjournalen for skipstrafikken over Frierfjorden indikerer en typisk
tid for opphold i havneomradene pa 1-2 dpgn pd& Rafnes eller ved

Porsgrunn. Ved Brevik er midlere oppholdstid noe mindre.
Som et 1. estimat for oppholdstiden anslds fgplgende tall:

Statoil/Rafnes og Porsgrunn/Hergya: 36 timer

Brevik : 24 timer.

Disse tallene har betydning for oljeforbruket og utslipp av luftforu-
rensninger. Mer ngyaktige tall for skipenes oppholdstid i havwn og

deres oljeforbruk begr innsamles i fremtiden.

Estimatene for oppholdstiden i havn medfgrer at det vanligvis ligger
9-10 skip i Porsgrunn-Hergyaomradet, ca. 1 skip i Brevik og i Skien og
ca. 3 skip i Rafnes-omréadet.

I havn estimeres middelforbruket til 45 kg/(time' skip).
Forbruket kan vare betydelig stgrre ndr skipene benytter egne pumper

til lasting og lossing. Spesielt er det behov for bedre data nar det
gjelder tankbdtene i Frierfjorden.
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Midlere sum for oljeforbruket til hovedmotor og til hjelpemotor blir:

Under fart s¢r for Porsgrunn : 228 kg olje/time
Oljeforbruk i havn = 45 kg olje/time
Lektertrafikk under fart Porsgrunn-Skien: 72 kg olje/time

Ved 11 knops fart finner en det midlere oljeforbruket pr. lengdeenhet

under fart:

ik time
20 km

228 kg olje/time = 11,4 kg olje/km

Lektertrafikken til Skien:

. : 1 time :
72 kg olje/time Tl e 3,6 kg olje/km

Marintek skiller mellom utslipp fra medium speed motorer og highspeed
motorer (Melhus, 1988). Vi regner at skipstrafikken i Grenland hoved-

sakelig benytter medium speed motorer.

Videre skiller Marintek mellom havnefart og full fart samt bruk av
hjelpemotor (Melhus, 1989).

Vi regner videre at skipene som registreres av trafikksentralene i
omradet er utstyrt med medium speed skipsmotorer og Melhus angir ut-
slippsfaktorer som vist i tabell 16.

Tabell 16: Utslipp av forurensninger fra skipstrafikk med medium speed
motorer og fra hjelpemotorer.

Enhet: g/kg olje

HC co NOx Partikler SOZ*
Full fart 2k 20 8015 1,2%0.8 4,8
Havnefart 2,31 6%1 9030 0,7%0.,3 4.8
Hjelpemotor 3: &2 95 70%30 1. /550 -5 4.8

¥ SO _-utslippet er beregnet pa& grunnlag av et svovel-
infhold i marin diesel pa 0,24% i 1986.
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Reiserutene til eller fra Brevik, Rafnes, Hergya og Skien er definert

ved km’ -ruter i beregningsomradet. Estimert oljeforbruk i hver rute er
vist i tabell 17.

Tabell 17: Allokering av oljeforbruk til ruter langs skipsleden for et
skipsanlgp til henholdsvis Brevik, Rafnes, Hergya og Skien.

Brevik Rafnes Hergya Skien

I J | kg olje I J | kg olje I J | kg olje 2c J | kg olje
15 il 13,1 a5 1 13,1 15 1 153}, 3 15 1 13548
15 2 13,1 15 2 12.8 15 2 12,8 15 2 12,8
14 3 12,4 14 3 12.8 14 3 12.8 14 3 12.8
14 4 3.9 13 3 12.8 153 3 12,8 113, 3 12,8
13] 4 10.4 12 3 2.5 132) 3 2.5 12 3 2.5
13 5 319 12 4 10.3 12 4 10,3 12 4 10.3
11 4 12.8 11 4 12.8 11 4 12.8

10 4 6.1 10 4 6.1 10 4 6,1

10 5 12.3 10 5 12,3 10 ) 12,3

10 6 4,0 10 6 4,0 10 6 4,0

9 6 8,3 9 6 8.3 9 6 8.3

9 7 12,3 9 7 12,3 9 7 12;3

9 8 12,3 9 8 12,3 9 8 12,3

8 9 12.4 8 9 11.8 8 9 11.8

7 9 12.4 8 | 10 11.8 8 | 10 11.8

8 |11 11.8 8 |11 11.8

8 12 9,3 8 12 10,6

8 | 13 0.8

9 13 4,4

9 |14 0.5

10 | 14 4.3

10 | 15 4.1

9 | 16 4.1

9 [F317 4,1

9 | 18 4,1

8 | 18 1.4

8 | 19 4,1

8 | 20 4,1

Oljeforbruket i havneomrddene er allokert til km’-ruter og vist i

tabell 18.
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Tabell 18: Allokering av oljeforbruk til ruter nar et skip er i havn
(Brevik, Rafnes, Hergya og Skien).

Brevik Rafnes Hergya Skien
I J | kg olje/| I J | kg olje/| I J | kg olje/| I J | kg olje/
time time time time
12 4 | 45/3=15 7 9 | 45/2=23 9 | 11 | 45/3=15 8 | 20 0
13 4 | 45/3=15 6 | 10 | 45/2=23 8 | 11 | 45/3=15
13 5 | 45/3=15 8 | 12 | 45/3=15

Opphold i havn beskrives pa fgplgende mate:

-6 =5 -4 -3 =2 -1 t_ +1 +2 +3 +4 +5 +6

o o o

R R X X XX X X X X X X Ankomst ved time t_ i Brevik
X X X X X X XxXXXXAvgangvedtimetoiBrevik

«9 ~8 =7 -6 -5 -4 =3 =2 -1 t_ +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9

X X X X X Ankomst ved time t_ pa Hergya eller Rafnes
X X X X X Avgang ved time to pa Hergya eller Rafnes

o o ©

D, P . S (O S D (. < X X X X
X X X X X X X X X X X X X

Pa grunnlag av utslippsfaktorene utarbeidet av Marintek, data for
trafikkintensiviteten fra trafikksentralen i Brevik og havnemyndig-
hetenes data for st¢rrelsen pad skipene, er timesvise utslipp beregnet

i km’-ruter. Fordelingen av middelutslippene av nitrogenmonoksider i

beregningsomradet er vist i figur 10.
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Figur 10: Midlere wutslipp av nitrogenoksider fra skipstrafikken 5.
1. periode,

Enhet: 10

kg/h.
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Summen av middelutslippene for SOZ, NOx, CO og partikler er vist i
tabell 19.

Tabell 19: Midlere timesutslipp fra skipstrafikken i beregningsom-
rader, i 1. periode og i 2. periode.

Enhet: kg/h.
SO2 NOx* co Partikler
1. periode 346 54,1 5,8 b ES I
2. periode 4.0 60.1 6w S 1,2

*¥ Oppgitt som NO2

Tabellen viser at utslipp av SOz, CO og partikler fra skipstrafikken
er lave i beregningsomradet. Utslippet av nitrogencksider er betyde-
lig, spesielt i havneomradene. Variasjonen i trafikkintensiteten er
videre betydelig slik at utslippene pd timesbasis kan variere. Utslip-
pene varierer fra en maksimal faktor over to til en minimumsfaktor O, 2
i forhold til middelutslippet.

§ SAMLET UTSLIPP

Totalutslippet av SO2 var dominert av punktkildene; ca. 80% i 1.
periode og ca. 90% i 2. periode. Totalutslippet av NOx hadde to hoved-
kildegrupper; i 1. periode punktkilder med ca. 50% og biltrafikken med
ca. 40%, i 2. periode punktkilder med ca. 60% og biltrafikken med
ca. 35%. De samme to hovedkilder dominerte utslippene av CO; 1 1.
periode punktkilder med ca. 50% og biltrafikken med ca. 35%, i 2.
periode punktkilder med ca. 60% og biltrafikken med ca. 40%. Partik-
kelutslippet ble preget av punktkildene (ca. 75%), og vedfyring
(ca. 20%) 1 1. periode. I 2. periode dominerte punktkilder (ca. 90%)
og biltrafikken (ca. 10%).

Fordelingen av utslipp fra de ulike kildegrupper i nedre Telemark er
vist i tabell 20 (1. periode) og tabell 21 (2. periode).



47

Tabell 20: Nedre Telemark, 1. januar-15. mars 1988 (1. periode). For-
deling av utslipp fra ulike kildegrupper.
Enhet: kg/h. Prosent av totalutslipp i parentes.

Kildegruppe S02 NOx* co Partikler
Arealkilder olje 12,3 ( 7:5%) 8.5 ( 1.2%) 10,2 ( 0,3%) 0.7 ( 0,3%)
Arealkilder ved 1.4 ( 0.9%) 2,5 ( 0.4%) 360.7 ( 9.8%) 38,6 (18,4%)
Punktkilder 131.6 (80.,4%) 343,9 (50.8%) 1863,0 (50,7%) | 154,4 (73,6%)
Biltrafikk 14,8 ( 9.0%) 268.4 (39,6%) | 1437.6 (39.1%) 14,9 ( 7.1%)
Battrafikk 3.6 ( 2.2%) 54,1 ( 8,0%) 5.8 ( 0.1%) 1.1 ( 0,5%)
Totalt 163.7 677.5 3677.3 209.7

* Oppgitt som NO2

Tabell 21: Nedre Telemark, 18. april-24. juni 1988 (2. periode). For-
deling av utslipp fra ulike kildegrupper.
Enhet: kg/h.

Kildegruppe SO2 NOx* Cco Partikler
Arealkilder olje 1,7 ( 0,9%) 1,2 ( 0.2%) 1,4 (¢ - ) 0,1 ( 0,1%)
Arealkilder ved 0.2 ( 0,1%) 031 [({ = ) 48,2 ( 1.4%) 5.2 ( 2.8%)
Punktkilder 161.6 (88,7%) 448,4 (59,2%) 2140,3 (62.5%) | 162,0 (88,3%)
Biltrafikk 14.8 ( 8.1%) 247.3 (32.7%) | 1227.0 (35,8%){ 14,9 ( 8,1%)
Battrafikk 4,0 ( 2,2%) 60.1 ( 7.9%) 6.5 ( 0.2%) 1,2 ( 0.7%)
Totalt 182,3 757.4 3423.4 183.4

* Oppgitt som NOz.

Alle utslippstall finnes for o¢vrig i vedlegg B, vedlegg C og ved-
legg D.
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VEDLEGG A

Forbrukstall for arealkilder og trafikkarbeid.
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Fordelingen av oljeforbruk, vedforbruk og trafikkarbeid i km’ -ruter er
vist i tabellen Al-A4. Data er oppgitt for to registreringsperioder.

1. periode: 1. januar-15. mars 1988
2. periode: 18. april-24. juni 1988.

Oljeforbruk 1986 er: 1) Forbrukstall fra arealkilder innhentet ved
hjelp av spprreskjema. 2) Den rest som fremkommmer ved & trekke for-

brukstallene fra salgstallene.

Oljeforbruket i 1. periode og 2. periode er bestemt pd grunnlag av
oljeforbruket i 1986. Data fra 1986 er justert pd to mdter for & passe
for de to aktuelle perioder i 1988 som beskrevet i kapittel 4.

Trafikkarbeidet er produktet av arsdpgntrafikk og veilengde og er gitt
som middeltall for aret 1988, basert pa trafikktellinger i 1986.
Endringene i trafikkdata fra 1986 til 1988 har vert smad. Trafikkar-
beidet er delt i bensin- og dieselandel, som hver er delt i en andel
basert pé trafikktellinger og en andel som utgj¢res av restandelen i
drivstoffregnskapet. Den andel som utgjores av restsalget fremkommer
ved at totalt antall bil-km ganges opp med forbruk av bensin (1.2
1/mil) og diesel (4.0 1/mil) og trekkes fra salget. Restandelen ble
fordelt geografisk etter befolkningstettheten i omradet.
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Oversikt over figurer i vedlegg A:

Figurene Al-Al5 viser midlere forbrukstall i de perioder som er
angitt.

Side
Figur Al: Oljeforbruk 1. periode, fyringsparafin S
Figur A2: Oljeforbruk 1. periode, fyringsolje 1, 2 og diesel 58
Figur A3: Oljeforbruk 1. periode, fyringsolje 3a og 4a 59
Figur A4: Oljeforbruk 2. periode, fyringsparafin 60
Figur A5: Oljeforbruk 2. periode, fyringsolje 1, 2 og diesel 61
Figur A6: Oljeforbruk 2. periode, fyringsolje 3a og 4a 62
Figur A7: Vedforbruk 1988 63
Figur A8: Vedforbruk 1. periode 64
Figur A9: Vedforbruk 2. periode 65
Figur AlO: Trafikkarbeid, bensinbiler, fra trafikktellinger 66
Figur All: Trafikkarbeid, bensinbiler, rest 67
Figur Al2: Trafikkarbeid, bensinbiler, totalt 68
Figur Al3: Trafikkarbeid, dieselbiler, fra trafikktellinger 69
Figur Al4: Trafikkarbeid, dieselbiler, rest 70

Figur Al5: Trafikkarbeid, dieselbiler, totalt 71
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VEDLEGG B

Utslippstall (tallmatriser) fra arealkilder,
punktkilder og trafikk.

7S



S 4

it =



75

Oversikt over figurer i vedlegg B:

Figurene viser midlere utslipp i de perioder som er angitt.

Alle utslipp av NOx er regnet som NOz'

Side
Figur Bl: SO2 fra arealkilder 1. periode T4l
Figur B2: SO2 fra arealkilder 2. periode 78
Figur B3: NOx fra arealkilder 1. periode 78]
Figur B4: NOx fra arealkilder 2. periode 80
Figur B5: CO fra arealkilder 1. periode 81
Figur B6: CO fra arealkilder 2. periode 82
Figur B7: Partikler fra arealkilder 1. periode 83
Figur B8: Partikler fra arealkilder 2. periode 84
Figur B9: SO2 fra vedfyring 1988 85
Figur B10: NOx fra vedfyring 1988 86
Figur Bll: CO fra vedfyring 1988 87
Figur B12: Partikler fra vedfyring 1988 88
Figur B13: 802 fra vedfyring 1. periode 89
Figur Bl4: SO2 fra vedfyring 2. periode 90
Figur B15: NOx fra vedfyring 1. periode 91
Figur B16: NOx fra vedfyring 2. periode 92
Figur B17: CO fra vedfyring 1. periode 93
Figur B18: CO fra vedfyring 2. periode 94
Figur B19: Partikler fra vedfyring 1. periode 95
Figur B20: Partikler fra vedfyring 2. periode 96
Figur B21: SO2 fra punktkilder, 1. periode 97
Figur B22: SO2 fra punktkilder, 2. periode 98
Figur B23: NOx fra punktkilder, 1. periode 99
Figur B24: NOx fra punktkilder, 2. periode 100
Figur B25: CO fra punktkilder, 1. periode 101
Figur B26: CO fra punktkilder, 2. periode 102
Figur B27: Partikler fra punktkilder, 1. periode 103
Figur B28: Partikler fra punktkilder, 2. periode 104

Figur B29: SO2 fra trafikk, bensinbiler, 1. periode og 2 105
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Figur B48: NOx fra battrafikk, 2. periode.

Enhet: 10 ' kg/h.
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Enhet: 10 kg/h.
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VEDLEGG C

Utslippstall (figurer) fra arealkilder,
punktkilder og trafikk.
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Oversikt over figurene i vedlegg C.

figurene har enheten kg/h kmz, og alle utslipp av NOx

er regnet som NOZ.

SO2 fra oljefyring, arealkilder, 1. periode
302 fra oljefyring, arealkilder, 2. periode
NOx fra oljefyring, arealkilder, 1. periode
NOx fra oljefyring, arealkilder, 2. periode
CO fra oljefyring, arealkilder, 1. periode
CO fra oljefyring, arealkilder, 2. periode

Partikler fra oljefyring, arealkilder, 1. periode

Partikler fra oljefyring, arealkilder, 2. periode

802 fra vedfyring, 1. periode

SO2 fra vedfyring, 2. periode

NOx fra vedfyring, 1. periode

NOx fra vedfyring, 2. periode

CO fra vedfyring, 1. periode

CO fra vedfyring, 2. periode
Partikler fra vedfyring, 1. periode
Partikler fra vedfyring, 2. periode
SO2 fra punktkilder, 1. periode

SO2 fra punktkilder, 2. periode

NOx fra punktkilder, 1. periode

NOx fra punktkilder, 2. periode

CO fra punktkilder, 1. periode

CO fra punktkilder, 2. periode
Partikler fra punktkilder, 1. periode
Partikler fra punktkilder, 2. periode
SO2 fra biltrafikk, 1. og 2. periode
Partikler fra biltrafikk, 1. og 2. periode
NOx fra biltrafikk, 1. periode

NOx fra biltrafikk, 2. periode
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CO fra
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Totalt
Totalt
Totalt
Totalt
Totalt
Totalt
Totalt
Totalt

Side
biltrafikk, 1. periode 165
biltrafikk, 2. periode 166
utslipp av SOz, 1. periode 167
utslipp av SOZ, 2. periode 167
utslipp av NOx, 1. periode 168
utslipp av NOx, 2. periode 168
utslipp av CO, 1. periode 169
utslipp av CO, 2. periode 169
utslipp av partikler, 1. periode 170

utslipp av partikler, 2. periode 170
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Figur C2: SO2 fra oljefyring, arealkilder, 2. periode.
Isdlinjer: 0,05 og 0,10.
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Figur C3: NOx fra oljefyring, arealkilder, 1. periode.
Isolinje: 0,10.
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Figur C4: NOx fra oljefyring, arealkilder, 2. periode.
Isolinjer: 0,05 og O, 1.
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Figur C5: CO fra oljefyring, arealkilder, 1. periode.
Isolinje: 0, 10.
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Figur C17: SO_ fra punktkilder, 1. periode.

StdOlper viser utslippsposisjoner i omradet, og heyden av
stolpene er proposjonale med utslippsmengdene.
Enhet for romkoordinatene: km
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Figur C18: 802 fra punktkilder, 2. periode.
Stolper viser utslippsposisjoner i omradet, og hgyden av

stolpene er proposjonale med utslippsmengdene.
Enhet for romkoordinatene: km
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Figur C19: NOx fra punktkilder, 1. periode.

Stolper viser utslippsposisjoner i omradet, og hegyden av
stolpene er proposjonale med utslippsmengdene.
Enhet for romkoordinatene: km

100 kg/h

Figur C20: NOx fra punktkilder, 2. periode.

Stolper viser utslippsposisjoner i omradet, og hgyden av
stolpene er proposjonale med utslippsmengdene.
Enhet for romkoordinatene: km
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Figur C21: CO fra punktkilder, 1. periode.
Stolper viser utslippsposisjoner i omradet, og hgyden av
stolpene er proposjonale med utslippsmengdene.
Enhet for romkoordinatene: km
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Figur C22: CO fra punktkilder, 2. periode.
Stolper viser utslippsposisjoner i omraddet, og hgyden av
stolpene er proposjonale med utslippsmengdene.
Enhet for romkoordinatene: km
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Figur C23: Partikler fra punktkilder, 1. periode.

Stolper viser utslippsposisjoner i omrddet, og hgyden av
stolpene er proposjonale med utslippsmengdene.
Enhet for romkoordinatene: km
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Figur C24: Partikler fra punktkilder, 2. periode.

Stolper viser utslippsposisjoner i omrddet, og heyden av
stolpene er proposjonale med utslippsmengdene.
Enhet for romkoordinatene: km
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Figur C25: SO2 fra biltrafikk, 1. og 2. periode.
Isolinjer: 0,05, 0,1, 0,2, 0,3 og O,4.
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Figur C26: Partikler fra biltrafikk,

Isolinjer: 0,05, 0,1, 0,2,
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Figur C27: NOx fra biltrafikk, 1. periode.
Isolinjer: 0,5, 1,0, 2,0, 4,0 og 6,0.



164

! i I ! 1 | { ] i I I | | I [

Figur C28: NOx fra biltrafikk, 2. periode.
Isolinjer: 0,5, 1,0, 2,0, 4,0 og 6,0.
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Figur C29: CO fra biltrafikk, 1. periode.
ITsplinjers §,0 F0. 6, 20,0, 30,0 og 40,0.
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Figur C30: CO fra biltrafikk, 2. periode.
Iselamiers 5,0 10,0, 20,0, 20,0 oy 40.,0.
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2

Figur C31: Totalt utslipp av SO , 1. pericde.
Enhet: kg/h.

2

Figur C32: Totalt utslipp av SO, 2. periode.
Enhet: kg/h.
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Figur C33: Totalt utslipp av NOx, 1. periode.

Enhet: kg/h.

Figur C34: Totalt utslipp av NOx, 2. periode.

Enhet: kg/h.
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Figur C35: Total utslipp av CO, 1. periode.
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Figur C36: Totalt utslipp av CO, 2. periode.
Enhet



170

Figur C37: Totalt utslipp av partikler, 1. periode.

Enhet: kg/h.
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Figur C38: Totalt utslipp av partikler, 2. periode.
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Beskrivelse av de enkelte punktkildene.
Utslipp og utslippsforhold.
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Arsaken til wutslipp fra indu

L73

Sns/(x. I

ret og data er gitt

for utslippsmengder og utslipr

Posisjon, utslippsforhold og krevet i tabellene
D1-D12. Betegnelsen pa tabel ere har felgende
betydning:

X : Utslippspunktet ) r koordinat i UTM-

v kilometer. Koordinatene refererer til kartserien M711

utgitt av Norges Geografiske Oppmadling.

H : Utslippspunktets hgyde i meter.

D Skorsteinsdiameter i meter.

Tg ¢ Avgasstemperatur i utslippet i V',

Vg ¢ Avgasshastighet i meter pr. sekund.

Hb ¢ Bygningshgyde.

Bb : Horisontal utstrekning av kildeomradet.

SO2 : Utslipp av svoveldioksid i kg/time.

NOx ¢ Utslipp av nitrogenoksider i kg/time.

Partikler: Utslipp av partikler i kg/time.

CO ¢ Utslipp av karbonmonoksid i kg/time.

NO3* : Utslipp av nitrat i kg N/time.

NH3 : Utslipp av amoniakk/ammonium i kg N/time.

HC1 ¢ Utslipp av HCl-gass i kg N/time.

o : Utslipp av klor-gass i kg Cl/time.

* Utslipp av

NO _., NH ., HC1 og (o § oppgis bare av Norsk Hydro,.

Porsgrunn fabri%ker o vi regner ikké med & ha fullstendige data for

utslippene

av disse stoffene. For andre kilder eksempelvis kan

naturlige kilder til NH3 vere betydelige.

Utslippsvariasjonene med tiden kan v&re av yvesentlig betydning for

variasjoner i forurensningskonsentrasjonen nar utslippet.
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D.1 BORGESTAD FABRIKKER

Fabrikken produserer ildfaste materialer. Utslipp av luftforurens-
ninger skyldes forbruk av fyringsolje og flis i forbrenningsovn. I
tillegg forekommer det prosessutslipp av partikler ca. 35 ganger i
dpgnet. I vare beregninger regnes det med konstant utslipp over degnet
fra to utslippspunkter som vist i tabell D1.

Tabell D1: Midlere utslipp av luftforurensninger fra Borgestad fabrik-

ker.
Utslipp x v H D T v H B S0 NOx Partikler
g g B b 2
0
UM-km | UIM-km | m m G m/s m m kg/time | kg/time kg/time
1. periode 1 | 36,80 58.50 16 | 0,67 | 165 | 10.2 | 12 | 50 4.0 1.6 0.8
2 | 36,80 58,50 12 | 0,67 10 7.8 |12 | 50 2.7
2. periode 1 | 36,80 58,50 16 | 0,67 | 165 | 10,2 | 12 | 50 4,2 1.5 0.8
2 | 36,80 58,80 12 | 0,67 10 7.8 | 12 | 50 2,5

Vi forventer ikke store avvik fra middelutslippene pa Borgestad.

D.2 ELKEM PEA

Smelteverket fremstiller Mn legeringer i lukkede ovner. Smelteproses-
sen foregdr med en periode pd vel to timer og det foretas 9 tappinger
hvert deggn.

I prosessen brukes det store mengder koks. Koksen inneholder 0,7-1,0
svovel, men en betydelig del av svovelmengden bindes i slaggen. Det er
vanskelig & registrere utslipp av luftforurensninger fra fabrikken.
Nar det gjelder utslipp av SO2 har Elkem PEA i samarbeid med SFT -
nedre Telemark anslatt midlere degnutslipp til 240 kg SOz/dwgn.
Estimatet er basert pa materialbalanseanalyser for svovel i systemet.
1/3 av dette wutslippet er allokert til "ovn 10" i Si Mn omradet av
fabrikken. Utslippet er regnet kontinuerlig over deggnet. Q = 3,3 kg
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Soz/time. 2/3 av utslippet er allokert til "ovn 11" i Fe Mn omradet av
fabrikken. Vi regner at utslippet fplger tapperoyken i seks timesut-
slipp over degnet (26,66 kg SOz/time ved tapping).

Det forte til SOz-utslipp som varierte sterkt med tiden.

Tabell D2: Midlere utslipp av luftforurensninger fra Elkem PEA.

Utslipp x v H D T \Y H B SO NOx Partikler
g g B b 2
Y 3 ; ;
UMM-km | UIM-km | m m (¢ m/s m m kg/time | kg/time kg/time
1. og
2. periode
PEA - FeMn 35,85 54,82 33 20 | 33 6.80 6.7
PEA - Aff 35.82 54.79 33 20 38 6.7
PEA - SiMn 35,74 54,66 33 20 | 33 3,20 6.6

D.3 FJELDHAMMER BRUK

Bedriften benytter fyringsolje nr. 1 til produksjon av asfalt. Det er
tatt hensyn til utslipp pa grunn av oljefyring og et prosessutslipp av
partikler som vist i tabell D3. I vinterperioden (1. periode) var det
driftsstans ved fabrikken.

Tabell D3: Midlere utslipp av luftforurensninger fra Fjeldhammer bruk
i 2. periode.

Utslipp b < y H D T \Y H B SO NOx Partikler
g g B b 2
Y . . )
UMM-km | UTM-km | m m (o] m/s m m kg/time | kg/time kg/time
2. periode¥* 38,70 54,50 20 | 1.0 60 15.6 {15 | 30 0.3 0.2 2,6

* Det var driftsstans i fgrste periode.
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D.4 HYDRO RAFNES

Fabrikken produserer etylen, propylen, vinylklorid og klor. Forbren-
ning av avgasser forarsaker utslipp av nitrogencksider. Utslippene
skjer i seks crackerskorsteiner som er plassert innenfor et omrdde pa
25x%25 m. De seks skorsteinene har alle en hgyde pa 50 m. Denne gruppen
av skorsteiner regnes som en kilde med horisontal initialspredning

oyo = 31 m og betegnes crackerskorstein.
Videre er det oppgitt utslipp i en 50 m hgy fellesskorstein, en 90 m

hey etylenfakkel og 50 m hgy VCM crackerskorstein. Utslippenes posi-
sjon og utslippsmengder er gitt i tabell D4.

Tabell D4: Utslipp av nitrogenoksider fra Hydro, Rafnes.

Utslipp x y H D T v C;o NOx
g g
0
UMM-km | UTM-km | m m C m/s m kg/time

1. og 2. periode

Crackerskorstein | 34,165 51,050 | 50 | 1.8 215 | 6.8 31 41.0
Etylenfakkel 33,725 | 51,055 |} 90 | 2.7 300 | 2,0 5.6
Kjeleskorstein 34,195 | 51,030 | 50 | 2.8 433 | 3.3 4,7
VCM-fabrikk 33,725 | 51,56 50 | 1.2 300 | 7.2 14,0
Sum 65.3

I fire timer den 5. januar, i fire timer den 28. januar og i ca. tre
timer den 21. og 22. februar kan NOx utslippet fra etylenfakkelen vart
steprre enn angitt i tabellen. Det faktiske utslippet av NOx i disse
periodene er ikke kjent. @kt forbrenningsintensitet i fakkelen wvil
medfepre ¢kt temperatur og dermed en ¢kning av vertikalspredningen for
avgassene pavirker bakkenivdet. I disse episodene kan den totale
utslippsintensiviteten fra Rafnesanleggene vare ¢kt med en faktor to.

Vi har ikke vurdert utslippene av hydrokarboner.



77

D.5 NORCEM CEMENT

Fabrikken produserer ca. 1,5'106 tonn sement pr. ar. I en vesentlig
del av maleperiodene foregikk produksjonen i +to roterovner. (Etter
februar 1988 foregikk hele produksjonen i en roterovn.) Avgassene
slippes ut gjennom 85 m hgye piper. Utslipp fra klinkerkjglerne
foregar i 44 m og 23 m hgye skorsteiner fra henholdsvis roterovn 6 og

roterovn 5.

Produksjonen foregar kontinuerlig med unntak av periodene med stans i

produksjonen som er oppgitt av selskapet.

Utslippet i de 85 m pipene passerer et elektrofilter som reduserer
stpvutslippet. Utslippet fra forbrenning av olje og kull er oppgitt
som en del av prosessutslippet fordi forbrenningen skjer direkte i
roterovenene som produserer sementen ved tilfersel av "ramel", olje og
kull. Eksempelvis vil en betydelig del av SOz—utslippet komme fra ra-
materialet.

Bade cementmgpllene og lagertankene er utstyrt med renseanlegg for par-
tikler. Middelutslippene ved kontinuerlig drift er gitt i tabell D5.

Tabell D5: Midlere utslipp av luftforurensninger fra Norcem Cement

A/S.

Utslipp X y H D Tg Vg H‘B Bb SO2 NOx Partikler
0 : n

UTM-km | UTM-km | m K (o} m/s m m kg/time | kg/time kg/time
1. periode
NORCEM 1 39.60 47,40 88 | 3.5 150 7.1 26,4 104.6 15.4
NORCEM 2 39,60 47,40 23 | 1.3 200 | 22,2 4,7
2. periode
NORCEM 1 39.60 47,40 85 | 3.5 150 7.1 739 196.1 39.6
NORCEM 2 39,60 47,40 23 | 1.3 200 | 22,2 12,1

Data for periodene med produksjonsstans er knyttet til variasjonene i
SOz-utslippene. NOx og stegvutslippene har samme tidsvariasjon SOz' Vi
har da sett bort fra gkningen i stgvutslippet i startfasen.
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D.6 NORSK HYDRO A/S PORSGRUNN FABRIKKER

Utslipp av 1luftforurensninger. fra Porsgrunn fabrikker pa Hergya

skyldes tre hovedseksjoner i industrianlegget:

- Landbruksdivisjonen
= Magnesiumproduksjonen

= Plastproduksjonen.

Landbruksdivisjonen bestdr av fabrikker for produksjon av ammoniakk
(NH3) salpetersyre, fullgjpdsel, kalksalpeter, maursyre, Kkrystall-
ammoniumnitrat, kullsyre, hjortetakk og damp.

Magnesiumproduksjonen innebzrer fabrikkanlegg for dolomitt-kalsine-
ring, Felle-anlegg, MgO/Pelletsanlegg, Mg-klorering/elektrolyse, 1lut-
anlegget og Magnesiumstgperi.

De fleste fabrikkene drives helkontinuerlig med definerte stansperio-
der. Norsk Hydro har installert renseanlegg pa alle stgrre utslipp.
Det er 1likevel et meget komplisert system av prosesser, og det kan
forekomme utslippsvariasjoner fra time til time i deler av industri-

anlegget.

Norsk Hydro utarbeider data for midlere forurensningsutslipp til 1luft
hver maned.

P& grunnlag av enkeltmdlinger av wutslipp har NILU i samarbeid med
Norsk Hydro og SFTs kontrollseksjon i nedre Telemark, skilt mellom
utslipp fra hgye og fra lave skorsteiner pa fabrikkomradet. Milje- og
sikkerhetsavdelingen har samarbeidet med NILU for & estimere enkelt-
utslippene pa beste mate.
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I manedsrapportene finnes utslippsdata for

= Mg-produksjonen

= fullgjedselproduksjonen
= kalksalpeterproduksjonen
- hjortetakk

- krystall

= DVL.

Kilder av mindre betydning for totalutslippet er slatt sammen.

Utslipp som skjer i piper eller ventilasjonsanlegg, kan pavirkes av
nerliggede bygninger. Forurensningene vil i disse tilfellene blandes
ned mellom bygningene og fa en rask fortynning pad eller ved fabrikkom-
radet. For & forenkle beregningene har vi slatt sma og lave utslipp
sammen til arealkilder som fordeles jevnt i bestemte omrdder av
fabrikken. Denne tilnzrmelsen betyr lite for beregnede konsentrasjoner

utenfor fabrikkomradet.

I tabell D6 er posisjonen til de enkelte arealkildene og punktkildene
angitt i UIM-koordinater (x (km), y (km)). For punktkildene er det
gitt verdier for

- skorsteinshgpyde H (m)
- skorsteinsdiameter D (m)

- avgasshastighet Vg (m/s)

For kilder hvor spredningen pavirkes av nzrliggende bygninger (areal-
kilder og lave punktkilder) er hoyden Hb (m) og bredden Bb (m) av
bygningene oppgitt.
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Tabell D6: Kilder til utslipp av luftforurensninger fra Norsk Hydro,
Porsgrunn fabrikker (Landbruksdivisjonen og Magnesium-

fabrikken).
Utslipp x v H D T v H B
g g B b

UTM-km UTM-km m m 0C m/s m m
FJ-2 351, 75 9131, 65 18 100
FJ-3 38,458 54,05 70 100
FJ-4 31.5x,1.515 54,05 66 100
KS-E 36,05 913)... 4,5 60 100
HJ-MA 36 .25 53,65
F27-F32 35,47 54,04 83 4,16 18.0 21,0 83
HNO _F 36,02 53.60 100 3,00 2.5, 410 14.0
FJ4-P 3457, 53 54,00 113
MG-Al 35,95 531,95 45 100
MG-A2 319279 54,05 30 100
11B-100C 36,42 531, 5.3 617 1,60 290, 0 15,4 67
MG1-B97 36,47 53,63 25 L7 190.,0 15.4
S2 35,94 54 ;03 91 2,80 20.0 4.0
S3 35! ; 8'5 54,00 100 2,8 20.0 e 24 il
S4 3'5.5 95 514 ;1 1 85 28] 50.0 5,8

Videre oppgis i tabell D7 manedsmidlere forurensningsutslipp i kg/time

for:

- SO

- Noi malt som NO, fra olje- og gassfyring

- partikler, malt bak renseanlegg (smapartikler)
= HNO3 og NH3 oppgis som kg N/time

- HC1l og 012 oppgis som kg Cl/time.

I samrad med SFT, nedre Telemark, og Hydros forskningsavdeling har vi
benyttet foplgende utslippsfaktorer for NOx (som NOZ) fra olje- og

gassbrenning.

For direkte-fyrte ovner i Mg-fabrikken regner vi med et utslipp pa
5 kg NOx (regnet som NOz) pr. tonn olje. Det gjelder for:

kalsinator
MgO-lettbrentovn
Mg-pelletovn.
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1988 Dberegnet for areal og
punktkilder definert i tabell D6. Det er vist

utslipp for

7 stoffer.
s0_ JANUAR FEBRUAR MARS APRIL MAI JUNI
T2 = = = = = =
FJ-3 = 1.20 1.5200 = 0.60 %130
FJ-4 . & g — - =
KS-E 1.50 =50 1,520 25210 1. 7/0 0,90
HJ-MA e 2 = = z =
NH_F
F29-F32 = = = g = =
HNO F = = T = = -
FJ43 H = 2 = = =
MG-A1l 3.40 10,90 14.40 11.60 6.80 5,80
MG-A2 - = = 2 = =
11B-100C 4,00 3,80 3,20 0.60 1,10 2.50
MG1-B97 4,50 1,40 5,90 0,00
s2 3,40 2,60 6,00 5,90 1.80 1,40
s3 9,80 11,60 3,70 3,50 15,10 7.70
s4 3,00 0.40 0.40 0.50 0,90 0,90
SUM 25,10 36,10 30,10 25,80 33,30 20,50
NOx JANUAR FEBRUAR MARS APRIL MAI JUNI
RJ=2 24,3 8.5 18,9 18,1 8.5 9,90
FJ-3 9,2 A7l 57,2 &2 912 10,20
FJ-4 = = o) 1.0 1,3 1,3
KS-E 7.3 2.2 T2 8.4 27 21,1
HJ-MA E = . - = =
NH_F
F23-F32 = - = 2 = .
HNO _F 90,0 1383 11313154 160,3 141,0 121,90
FJa3 = = o - =
MG-A1l 14,2 14.8 12.8 T 192,58 UG
MG~-A2 - - - - - -
11B-100C 8.0 2r.39 5,8 T 7 5,4 8.1
MG1-B97 2.5 1.0/, 2 3.0 =
S2 = - - = = -
s3 5 = = = s =
sS4 4.3 4,2 b5, 4.3 4,7 5,6
SUM 156,00 242:51.7 192,80 218,6 192,7 179,00
PARTIKLER | JANUAR FEBRUAR MARS APRIL MAI JUNI
FJ-2 7.20 0.10 4,00 0,10 0.10 1,10
FJ-3 14,20 9,10 2.00 13,60 0,4 32,30
FJ-4 - 0.50 £ 0.40 0.10 Ol 1
KS-E 8,30 7.80 19,50 19,10 10,30 9,80
HJ-MA 3,00 2,50 T A0 3,00 2,50 1. 70
NH_F
F2%-F32 7 2.0 9,40 2,00 2,70 22,30 3,90
HNO _F = - o & S =
FJa3 1,50 1.50 1 550 0,80 0,80 4,40
MG-A1l 9,50 8,80 8,80 9.50 8.80 8.80
MG-A2 - - E = = L
11B-100C 20,00 20,00 20,00 221,10 18,00 30,30
MG1-B97 s = . &
$2 8.90 3,60 3,60 8,90 351610 3,60
s3 8,30 1.60 1.60 8.30 1-76(0 2,60
s4 0.50 0.50 0,50 0,50 0.50 0,50
SUM 88,60 65,40 65,2 89,00 69,00 99,10
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Tabell D7, forts.

HNO

JANUAR

FEBRUAR

FJ-2
FJ-3
FJ-4
KS-E
HJ-MA
NH_F
F29-F32
HNO F
FJa3p

MG-A1l
MG-A2
11B8-100C
MG1-B97
S2

S4

SUM

1570

NH
3

FEBRUAR

APRIL

MAI

FJ-2
Ed=3
FJ-4
KS-E
HJ-MA
NH_F
F29-F32
HNO F
FJ43

0.50
0.70
13.00
1.90
155,920

13130

5 »'9.0

3.90
2,90
9.30
2.10
1.80

1.70

2.30
2,90
2.10
2,90
1.80

1 570

MG-A1l
MG-A2
11B-100C
MG1-B97
S2

S3

S4

24.50

37.20

36,50

30,60

23.00

18,10

JANUAR

FEBRUAR

MARS

RBRITLE,

MAI

JUNI

10,30
10,80
1.20

20.0

8.60
10,70
1.40

19.60

6,40
7 5:3.9
1.10

16.8

5,40
5:.90
b L 10

157/ P80

15.20

5,30
9.40
1.70

49,00

40.70

34.70

29.20

31.60
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For direkte-fyring med gass i MgO-omradet benyttes faktoren 5,4 kg NOx

(regnet som NOZ) pr. tonn gass.

For oljefyring i Mg-lutanlegg og Mg-stoperi benyttes middelfaktoren
for store fyringsanlegg 5,0 kg NOx (regnet som NOZ) pr. tonn olje.

Tre av fyrkjelene i dampsentralen har en effekt som er stgrre enn
30 MW. Vi har derfor benyttet faktoren 6,5 kg NOx pr. tonn olje.

D.6.1 Landbruksdivisjonen

Nar det gjelder utslipp av luftforurensninger fra landbruksdivisjonen
har NILU gruppert enkel<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>