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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Resultat av spredningsberegninger sammenholdt med malinger og
utslippsprognoser indikerer at bidraget fra oljefyring til
SO, ~belastning i Drammen vil bli sterre i &r 2000 enn da basis-
undersgkelsen ble utfert i 1984-1986. Det er utfeort beregninger
for tre utslippsscenarier.

Antall personer som bor i omrader hvor maksimal degnmiddelverdi
for SO, er over 100 ug SO, /m3 og over 80 pg SO, /m® er presen-
tert i tabellen nedenfor.

Konsentrasjonsniva: 100 [g 502/m3 80 g 502/m3

Alternativ

1986, (utgangspunkt): 0 oia .
2000, scenarium 1 ; <500 ca.
2000, scenarium 2 ; cia i 500 ca.
2000, scenarium 3 : 500-1 000 ca.

500
000
000
000

w W W N

Hovedkildene til SO, belastningen i Drammen var utslipp i lav
heyde fra industri- og boligoppvarming. Lite av SO,-forurens-
ningen skyldtes prosessutslipp. Beregningene tyder videre p& at
hoye maksimalkonsentrasjoner i begrensede omrdder forekom pa
grunn av forbrenning av tung fyringsolje. I 3. scenarium (20%
okning i oljefyringsutslippene for samtlige kilder) kan inntil
1000 personer utsettes for maksimal dggnmiddelverdier over
100 pg SO, /m3 i sin bolig.

¢kning i SO,-utslippene over 1986-niva vil sannsynligvis fore
til gradvis ¢kning i antall personer som utsettes for SO, -kon-
sentrasjoner over 100 pg SO, /m® i perioder med darlige spred-
ningsforhold. Det er imidlertid observert en betydelig nedgang

i maksimale SO, -konsentrasjoner i Drammen i perioden 1985-1990.
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SO, -BELASTNING I DRAMMEN I AR 2000 MED BAKGRUNN I
PROGNOSER FOR OLJEFORBRUKET

1 INNLEDNING

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har p& oppdrag fra
Statens forurensningstilsyn (SFT) foretatt en beregning av
SO, -konsentrasjoner i Drammen i &r 2000. P& grunnlag av re-
sultatene vil SFT vurdere eventuelt forbud mot bruk av tung-

olje.

Resultatene fra basisundersgkelsen o Drammen 1984-86
(Haugsbakk, 1987a og b) var utgangspunktet for beregningene.
Beregningene er videre basert pd prognoser laget av Statistisk
sentralbyrd (SSB) for fyringsoljeforbruket frem mot Ar 2000.

Vi har foretatt beregning av SO,-konsentrasjoner i form av

langtidsmiddelverdier for fglgende tre gitte scenarier:

1. scenarium: 10% ¢kning av oljefyringsutslippene (forbruket)
fra arealkilder og industri i perioden 1986-2000.

2. scenarium: 20% ¢kning av oljefyringsutslippene (forbruket)

oo

fra neringsbygg, offentlige bygg og boliger og 10 gkning av

fyringsutslippene fra industrien i perioden 1986-2000.

3. scenarium: 20% e¢kning av oljefyringsutslippene (forbruket)
fra arealkilder og industri i perioden 1986-2000.

De tre scenariene belyser tre trendalternativer i forbindelse

med oljefyringsutslippene.

1) 10% e¢kning av samtlige oljefyringsutslipp (scenarium 1) re-

presenterer alternativet med moderat vekst i forbruket.

2) I scenarium 2 er det skilt mellom industri (10% ekning) og
andre oljefyringsutslipp (20% ¢kning).



3) 20% okning av oljefyringsutslippene (scenarium 3) baseres
pd prognoser utarbeidet av Statistisk sentralbyra.

I Dbasisundersgkelsen benyttet en feolgende verdier for svovel-
innholdet i fyringsoljer gjeldende for 1984, basert p& opp-
lysninger fra oljeselskapene:

Fyringsolje nr. 1 og 2 : 0,25% S
Spesialdestilat nr. 3A og 4A : 0,5% S
Tungolje, LS : 0,85% S
Tungolje, NS : 2,199 &

Disse verdiene er ogsd benyttet for 1986-beregningene. Avviket
fra de tallene SFT har ansldtt for 1986 i sitt brev av 16.
november 1989 er lite.

SO, -utslippene er inndelt i punktkilder og arealkilder.

Punktkildene i Drammen bestdr av utslipp fra frittstdende skor-

steiner. Utslippet kan pavirkes av narliggende bygninger. Det

er tatt hensyn til dette i beregningene.

Arealkildene bestdr av en rekke smd utslipp i 1lav heyde.

Spredningen fra arealkildene pavirkes av bygningene, men det er
ikke praktisk gjennomferbart & behandle hvert enkelt utslipp
serskilt. Utslippene stedfestes derfor til ruter i beregnings-
omrddet. Hver rute bestdr av et 500x500 m? stort omradde, og
midlere utslippsintensitet beregnes for hver rute. Nar konsen-
trasjonsbidraget fra arealkildene beregnes, tar en hensyn til
spredningseffekten av bygningene i hver rute. Sprednings-
effekten beregnes pé& grunnlag av data for midlere bygnings-
hgyde. Arealkildene benytter stort sett lettolje.

Store enkeltutslipp (>0,2 kg SO, /h) ble behandlet som punktkil-
der, og det ble tatt hensyn til utslippsforholdene i beregning-
ene. Mindre enkeltutslipp foregdr vanligvis i lav heyde over
tak, og spredningen pdvirkes av narliggende bygninger. Disse
kildene ble behandlet samlet som arealkilder i 500x500 m?

ruter.



2 BEREGNINGSGRUNNLAG

2.1 UTSLIPPSDATA

Beregningsgrunnlaget er NILUs oversikt over SO,-utslipp i
Drammen som gitt 1 basisundersegkelsen i 1984-86 (Haugsbakk,
1987a). Svovelinnholdet i fyringsoljer som ble registrert i
1984, avviker som tidligere nevnt lite fra det SFT har oppgitt
for 1986.

Tabell 1: SO, utslipp i &r 2000 ved alternative endringer i
forbruk av fyringsoljer. Enhet: Tonn SO, /ar.

Ar 2000 Scenarium 1 Scenarium 2 Scenarium 3
Uendret 10% ekning A | 20% ekning A | 20% ekning A
Forbruk 10% okning C 20% okning B 20% ekning C
10% gkning C
A Arealkilder 124 136 149 149
B Offentlige bygg 98 98 118 98
Neringsbygg

C Punktkilder 395 435 435 474

D Biltrafikk 101 101 101 101

E Kull/koks 13 13 13 13

F Skipstrafikk 26 26 26 26

Totalt 757 809 842 861

Tabell 1 viser &rsutslippet av SO, i Drammen estimert pd grunn-
lag av data samlet inn i basisundersgkelsen. Det er videre gitt
data for endringer i totalutslippet i &r 2000 som folge av
alternative endringer i utslipp fra boligoppvarming og fra in-
dustri. Det er regnet med uendret SO, -utslipp fra vegtrafikken,
fra skipstrafikken og fra forbruk av kull og koks. I de siste
dr har redusert svovelinnhold i diesel Kkompensert for okt

trafikkvolum.



2.2 BESKRIVELSE AV SPREDNINGSFORHOLDENE

P& grunnlag av meteorologiske mdlinger i Drammen under basis-
undersgkelsen er det utarbeidet en frekvensfordeling av ulike
spredningsforhold som vist i tabell 2 (Haugsbakk, 1987b). Dette
kan betraktes som dimensjonerende spredningsforhold i Drammen i

vinterm&nedene.

Tabell 2: Frekvensen av spredningsmeteorologiske situasjoner om
vinteren i Drammen.
Frekvensfordeling som funksjon av vindretningen

Enhet: prosent
Stabilitetsklasser:
1: &y 2 =-,8
29 =~0,.8% < B = §,0%
3s @Woollema By a w,a%
ta B,a% <« B
0,0-2,0 m/s 2,0-4,0 m/s 4,0-6,0 m/s over 6,0 m/s
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 I 2 3 4 Rose
30 0,0 0,2 0,2 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
60 0,0 0,8 0,4 0,1 0,0 11,0 0,5 0,1 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,4
90 6,0 1,7 1,7 1,4 0,0 5,0 1,5 0,2 0,0 1,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 13,1
120 045 3.8 B,8 1,7 0,3 2,8 1,6 0,7 0,00 01 0.6 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 14,5
150 0,0 0,7 0,8 0,5 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28
180 0,0 0,1 0,3 90,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9
210 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
240 0,1 o0,6 09 1,2 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1
270 0,8 54 759 10,00 0,3 1,60 2,2 3,1 0,00 ©0;2 0,5 0.5 0,0 0,1 01 0,0 32,7
300 0,0 6,2 3,4 4,2 0,2 3,8 1,9 0,9 0,0 0,9 0,5 0,2 0,0 0,0 0,3 0,0 22,6
330 0,0 0,5 0,1 0,1 0,0 0,0 0,t 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
360 0,0 0,0 03 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7
Stille (0,2 0,6 1,9 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0
Total 1,6 20,3 21,6 21,2 0,9 14,0 8,5 5,3 0,0 2,9 2,1 0,8 0,0 0,1 0,5 0,0 100,0
2683 SAMMENHENGEN MELL.OM TLANTIDSMIDDELVERDIER OG MAKSIMALE

D@GNVERDIERI DRAMMEN

Malinger p& rutineovervdkingsstasjonen 1 Drammen sentrum som
ligger i maksimalomrddet for SO,, har de fire siste vintrene
vist at forholdet mellom maksimal degnmiddelverdi i vinterhalv-
dret og halvdrsmiddelverdien ligger i intervallet 2,5-2,8. Pa
denne bakgrunn har vi valgt & multiplisere halvarsmiddelfeltet

med en faktor 3 for & vurdere maksimal degnmiddelverdi. Det gir



sannsynligvis overestimat av maksimal konsentrasjonene. Dersom
faktoren 2,5 var blitt benyttet ville en ikke beregnet maksi-
male degnmiddelverdier over 100 ug SO, /md3.

3 RESULTATER

Figurene 1-4 viser resultatet av beregninger av vintermidlede

SO, -konsentrasjoner i Drammen.

Figurene 5-8 viser omrdder i Drammen hvor maksimal degnverdi
for SO, kan forventes & vare over foresldtt grenseverdi. Iso-
linjer av konsentrasjoner for omrdder hvor maksimal degnmiddel-
konsentrasjon er over 80 ug/m® og over 100 pg/m3 er inntegnet
for 1986 (igur 5) ; scenarium 1 (figur 6), scenarium 2
(figur 7) og scenarium 3 (figur 8). Antall personer eKksponert
over grenseverdien (100 pg/m?) blir usikkert da maksimalverdien
for degn ligger nzr 100 ug/m3. NILU har derfor ogsd beregnet
antall personer som bor i omridder hvor maksimal de¢gnverdi er
over 80 pg/m3. Tabell 3 viser antall personer som bor i omrdder
hvor maksimal degnmiddelverdi av SO, er over henholdsvis

100 pg/m3 og 80 ug/md.

Tabell 3: Antall personer som bor i omrdder hvor maksimal degn-
middelverdi for SO, er over 100 pg SO,/m® og over
80 ug SO, /md.

Alternativ 100 Ug/m3 80 UQ/m3

500
000
000
500

1986, (utgangspunkt): 0 ca.
2000, scenarium 1L <500 ca .
2000, scenarium A B ca. 500 ca.
2000, scenarium 3 & 500~1 0:0:0 ol

w W W N




4 VURDERING AV RESULTATENE

Malingene ved rutineovervdkingsstasjonen Engene i sentrum de
fire siste vintrene har vist fgelgende maksimale degnmiddel-
verdier av SO,: 1986/87 63 ug/m3, 1987/88 47 ug/md, 1988/89
44 pyg/m3 og 1989/90 37 ug/m3. Svart mildt ver disse vintrene
har imidlertid medfert reduserte utslipp og bedre sprednings-
forhold enn normalt. Gradvis reduksjon av svovelinnholdet i

fyringsoljer har ogs& hatt betydning for nedgangen.

I beregningen av langtidsmiddelverdier for trendalternativene,
scenarium 1 og scenarium 3 er ikke forbruksegkningen i smd in-
dustrikilder tatt med. SO,-utslippet fra smd industrikilder
utgjer ca. 16% av totalt SO, -utslipp, og utslippsendringene vil
utgjere 2-3% av total SO,-utslipp. Denne feilen er innenfor
npyaktigheten i beregningene av maksimale dggnmiddelkonsentra-
sjoner og av antall personer som bor i omrdder hvor maksimal
deognmiddelverdi er over henholdsvis 100 pug SO,/m® og 80 ug

SO, /m® ved de ulike beregningsalternativene.
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Figur 1: Beregnede langtidsmidlere SO, -konsentrasjoner (Enhet:
ug/m3) i 1986. Maksimalverdi: 33,8 pg SO, /md.
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Figur 2: Beregnede

langtidsmidlere SO, -konsentrasjoner (Enhet:

ug/m3) 1. Scenarium. Maksimalverdi: 35,8 ug SO, /md.
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Figur 3: Beregnede langtidsmidlere SO, -konsentrasjoner (Enhet:
g SO, /m3). 2.Scenarium. Maksimalverdi: 36,5 ug SO, /m?
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Figur 4: Beregnede langtidsmidlere SO, -konsentrasjoner (Enhet:
g SO, /m¥). 3.Scenarium. Maksimalverdi: 37,8 pg SO, /m3
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Figur 5: Maksimale degnmiddelverdier for SO, (ug SO, /md) i
1986.



Figur 6: Fordeling av maksimale degnmiddelverdier
(Enhet: pg SO, /m3). Scenarium 1.

for

14

S0, .
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Figur 7: Fordeling av maksimale degnmiddelverdier for SO,.
(Enhet: pg SO, /md3). Scenarium 2.
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Figur 8: Fordeling av maksimale degnmiddelverdier
(Enhet: pug SO, /md). Scenarium 3.

fer S0,
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