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Sammendrag og konklusjon

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pa oppdrag fra NorFraKalk utfert
spredningsberegninger for utslipp til luft fra en planlagt kalkovn pa @ra
industriomrade, Verdal. Vi har foretatt beregninger av bade kort- og
langtidsmidlete konsentrasjoner for utslippene.

Det er utfgrt spredningsberegninger ved hjelp av NILUs gaussiske
spredningsmodell CONCX (korttid-timemiddelverdier) og CONDEP (langtid-
arsmiddelverdier). | disse modellene antas det at konsentrasjonsfordelingen i
avgassen er normalfordelt horisontalt og vertikalt vinkelrett pa vindretningen.

Oppdragsgiver har oppgitt utslippsmengder for de enkelte aktuelle parametre i
avgassen. For timemiddelkonsentrasjoner er det utslippene av NOx som kan
medfagre overskridelse av luftkvalitetskriteriene. Krav til nye anlegg som
korttidsmiddel (timemidlet) er at bidraget til forurensning ikke skal veere mer enn
halvparten av forskjellene mellom luftkvalitetskriteriet (100 pg NO./m?) og
"bakgrunnsbelastningen” i omradet (17 ug NO,/m®). Tillatt maksimalbidrag fra
anlegget er derfor 41,5 pg NOo/m® i bakkeniva. For drsmiddelkonsentrasjoner er
det utslipp av kadmium som er det hgyeste i forhold til grenseverdier for
luftkvalitet.

Konklusjon

Med det foreslatte anleggets pipehgyde pad 45 m og de forventede
utslippskonsentrasjonene vil bidrag til forurensningskonsentrasjoner i bakkeniva
bli laver enn, og tildels sveaert mye lavere enn grenseverdier for luftkvalitet.
Maksimalt bidrag til timemidlet NO, —konsentrasjon blir 40,9 pg/m® ( i avstand
200 m fra skorsteinen) under de mest ugunstige forholdene (stiv kuling fra
skorsteinen mot lagersiloene). Sum av bidrag fra anlegget og bakgrunnsbidrag fra
andre kilder kan da utgjgre 57 % av anbefalt luftkvalitetskriteriet, og 29 % av
grenseverdien. Maksimal arsmiddelverdi av Kadmium er beregnet til 0,028
ng/m®, mens grenseverdien er 1-5 ng/m°. Bidraget fra anlegget til forurensning av
kvikksglv er pa 0,0042 % av grenseverdien. Anleggets utslipp av dioksiner bidrar
med under 0,00001 % av tolerabelt daglig inntak angitt av verdens
helseorganisasjon.

Basert pa at luftkvalitetskriterier og grenseverdier er fastsatt pa et niva som skal
beskytte befolkningen mot helsefare kan det konkluderes med at utslippene fra
anlegget gir bidrag som er sa lavt i forhold til grensene at de ikke utgjer noen
helsefare.
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Spredningsberegninger for utslipp til luft fra
kalkovn ved NorFraKalk, Verdal

1 Innledning

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pa oppdrag fra NorFraKalk utfert
spredningsberegninger for utslipp til luft fra en planlagt kalkovn pa @ra
industriomrade, Verdal.

Det er utfert beregninger av maksimale timemiddelkonsentrasjoner i neromradet
ved hjelp av NILUs gaussiske spredningsmodell CONCX, og maksimale
arsmiddelkonsentrasjoner ved hjelp av NILUs gaussiske spredningsmodell
CONDEP.

Grunnlaget for krav til minimum skorsteinshgyde er at bakkekonsentrasjonene
(inkludert bakgrunnskonsentrasjonene) av enhver forurensende komponent skal
vaere lavere enn de anbefalte luftkvalitetskriteriene gitt av SFT og WHO (World
Health Organisation) (Tabell 1).

Tabell 1:  Anbefalte luftkvalitetskriterier og grenseverdier for luftkvalitet for de
respektive komponentene gitt av henholdsvis SFT og WHO, samt
foreslatte EU-direktiver.

Komponent Enhet Virknings- Midlingstid
omrade 1 time 24 timer 6 mnd. 1ar

NO, ug/m? Helse 100 9 50 9 40°

Vegetasjon 309
SO, ug/m? Helse 3509 125° 50 ”)

Vegetasjon 150 9 209
co mg/m® Helse 259
Svevestav® | ugim® Helse 359 (50%) 309
Hg " pg/m® Helse 1
Cd ng/m® Helse 1-59
Fluorid (HF) | pg/m® Helse 25 10

Vegetasjon 0,3
Bly Hg/m?* Helse 0,5
Arsen 9 ng/m® Helse 6
Kadmium® | ng/m® Helse 5
Nikkel @ ng/m® Helse 20

a) Partikler med diameter < 10 um (PMyp).

b) Anbefalt grenseverdi WHO (1987). Gjelder kvikksglv i partikler og i gasser.
c) EU-direktiv, 1998.

d) Anbefalte luftkvalitetskriterier SFT, 1992.

e) Anbefalt luftkvalitetskriterium SFT/Folkehelsa, 1998.

f) Atmosfaerens totale Hg-konsentrasjon (partikler og gasser)

g) Forslag til utvidelse av forurensningsforskriften

For dioksiner er det ikke angitt noen luftkvalitetsgrense. WHO angir et tolerabelt
daglig inntak pa 1-4 g pr. kg kroppsvekt, og estimerer pusting til & utgjere under 5
% av det daglige inntaket.
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SFT krever videre at bidraget fra enkeltanlegg ikke skal utgjere mer enn
maksimum 50 % av forskjellen mellom luftkvalitetskriteriet (100 pug/m3 for NO,)
og NO-forurensningene i omradet for det planlagte anlegget tas i bruk. Fra
bakgrunnsatlas for programmet VLUFT angis generell NO,-bakgrunn for
bymessig omrade i Nord Trendelag til & veere 17 pg/m®. Denne verdien er brukt

som bakgrunnsverdi.

Basert pa dette grunnlaget bar

ikke maksimal bakkekonsentrasjon pa

nedvindsiden av pipa vare starre enn (100-17)/2 pg NOo/m® = 41,5 ug NOo/m°.

2 Utslippsdata

Tekniske data er gitt av oppdragsgiver (Tabell 2). Utslippshastigheten i tabell 2b

er beregnet av NILU.

Tabell 2a: Utslippsdata. Forventede driftsverdier og krav til utslipp til luft. Om
ikke annet er angitt er alle tall angitt som mg/Nm3 og relatert til tarr
gass ved 10 % O2.

Parameter Forventede driftsverdier Krav i Forskrift (mg/m> hvis enhet ikke
(mg/m3 hvis enhet ikke er er angitt)
angitt)

Totalt stgv 10 30

Organiske forbindelser i 5 10

gass eller dampform (TOC)

Hydrogenklorid (HCI) 3 10

Hydrogenfluorid (HF) 0,4 1

Svoveldioksid (SO,) 5 50

NOy 250 500

Kadmium (Cd) og thallium 0,01 Totalt 0,05

(@)

Kvikksglv (hg) 0,015 0,05

Antimon (Sb), arsen (As),

bly (Pb), krom (Cr), kobolt 0,1 Totalt 0,5

(Co), kobber (Cu), mangan

(Mn),  nikkel  (Ni) og

vanadium (V)

Av gruppen over:

Arsen 0,0005

Kadmium 0,001

Nikkel 0,005

Bly 0,02

Dioksiner og furaner 0,025 ng/m® 0,1 ng/m’

Tabell 2b: Anleggsdata —utslipp.

Roykgassmengde 53 400 Nm*/h
Roykgasstemperatur 110 °C
Skorsteinsdiameter 1,6m
Utslippshastighet 10,4 m/s
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3 Meteorologi

De meteorologiske forholdene er kritiske for spredning av utslipp til luft.
Spredningsforholdene kan klassifiseres i tre klasser; ustabile (U), ngytrale (N) og
stabile/lett stabile (S/Ls) atmosferiske forhold. Nedenfor er det gitt en Kkort
beskrivelse av stabilitetsklassene.

Ustabile atmosfeeriske forhold (U) forekommer oftest om dagen og om sommeren,
ved klarvaer med sterk solinnstraling og svak til middels vindstyrke. Da varmer
solen opp bakken, og det dannes vertikale turbulente luftstrammer som gir god
vertikal spredning av avgassene. For utslipp i bakkeniva vil disse fortynnes raskt,
mens det for skorsteinsutslipp kan forekomme hgye konsentrasjoner nar utslippet
pa grunn av kortvarige nedslag av avgass.

Ngytrale atmosferiske forhold (N) forekommer ved hgye til moderate vindstyrker
og oftest ved overskyet veer. Hgy vindstyrke og god mekanisk blanding gir
moderat til god horisontal og vertikal fortynning av avgassene.

Stabile/lett stabile atmosfeeriske forhold (S/Ls) er typisk for stille klare netter og
vintersituasjoner med avkjgling av bakken og det nederste luftlaget. Temperaturen
gker med hgyden over bakken og dette gir darlig vertikalspredning i det stabile
laget. Nar relativt varm luft fra sjg transporteres innover kaldt land, vil det
nederste luftlaget stabiliseres. Dette gir darlig spredning av rgykfanen bade
vertikalt og horisontalt. For bakkeutslipp vil denne situasjonen veere kritisk, idet
den vertikale fortynningen er liten. For skorsteinsutslipp vil liten vertikal
spredning fare til at utslippet ferst nar ned til bakken langt fra utslippet.

Ved beregning av langtidsmiddelkonsentrasjoner er det benyttet meteorologiske
data fra Fiborgtangen i Skogn (Knudsen et. al, 2002), se vedlegg A. Dataene er
vurdert som representative for gjennomsnittlige arlige spredningsforhold i Skogn.
Vurdert fra de lokale topografiske forholdene bgr malingene ogsa vere
representative for Verdalsgra, men det kan veere en lokal dreiing av vind fra gst-
sgregst mot gst ved Verdalsgra i forhold til Fiborgtangen. Vindretningsfordeling,
vist som prosent av vind fra 12 sektorer er vist i Figur 1.
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Vindretningsfordeling (%)

Figur 1.  Vindretningsfordeling ved Fiborgtangen vist som % av tiden vinden
blaser fra gitt sektor.

4 Spredningsberegninger

Det er utfgrt spredningsberegninger ved hjelp av NILUs gaussiske
spredningsmodell CONCX og CONDEP, hvor det antas at konsentrasjons-
fordelingen i avgassen er normalfordelt horisontalt og vertikalt vinkelrett pa
vindretningen (Bghler, 1987). Beregningene er utfgrt for ustabile (U), ngytrale
(N), lett stabile (Ls) og stabile (S) atmosferiske forhold.

Spredningsberegningene er gjennomfert med utslipp pr. tidsenhet beregnet fra
tallene i Tabell 2, og konsentrasjoner i omgivelsene er gitt i ug/m°.

Spredningsmodellene beregner maksimale timemiddelkonsentrasjoner (CONCX)
og maksimale arsmiddelkonsentrasjoner (CONDEP).

4.1 Maksimale timeverdier

Den av de oppgitte komponentene for utslipp som farst vil gi bidrag over
grenseverdier for luftkvalitet er NO,. Krav til nye anlegg er at bidraget til
forurensning ikke skal veere mer enn halvparten av forskjellen mellom
luftkvalitetskriteriet (100 pg/m?) og "bakgrunnsbelastning” i omradet (17 pg/m®).

Tillatt maksimalbidrag fra anlegget blir dermed 41,5 pg NO»/m? i bakkeniva.

Utslippskonsentrasjonene er oppgitt som NOx (sum av NO og NO;). Det er, i trad
med etablert praksis, regnet som om all NOx forekommer som NO,. Dette gir et
overestimat for de beregnede bakkekonsentrasjonene.

En 45 m hgy pipe er tilstrekkelig for & unnga uakseptable bidrag fra anlegget i
bakkeniva. Maksimalt bidrag for NO, blir 23 pg/m® (i avstand 400 m ved ustabile
atmosfeeriske forhold) for alle vindretninger utenom sgrvest. Ved sgrvestlig vind
kan utslippene virvles ned mot bakken i le av lagersiloene nordvest for kalkovnen.
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Maksimal bakkekonsentrasjon vil da kunne bli 40,9 pg/m® (i avstand 200 m ved
ngytrale atmosfeeriske forhold) Denne konsentrasjonen vil bare kunne inntreffe
ved stiv kuling. Maksimal bakkekonsentrasjon av NO, som funksjon av avstand
fra utslippet er vist i Figur 2. Situasjonene for ”vanlige” forhold og for vindretning
fra skorstein mot lagersiloer er vist separat.

De viste konsentrasjonen vil forekomme pa nedvindsiden av skorsteinen i den
vindretningen som dominerer for den aktuelle timen. Hvor ofte dette forekommer
er reflektert i fordelingen av vind og stabilitet gitt i vedlegg A.
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Figur 2:  NOg-bidrag til bakkekonsentrasjon. Konsentrasjon som funksjon av
avstand for verste transportretning og for gvrige retninger.
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4.2 Maksimale &rsverdier

Beregningene av langtidsmiddelkonsentrasjoner viser lave bidrag fra anlegget til
arsmiddelkonsentrasjoner i omradene omkring. Maksimalt bidrag fra anlegget er
beregnet til 0,7 pg NO2/m*® ca 500 m nordgst for utslippet. For alle de @vrige
komponentene blir konsentrasjonene lavere.

Figur 3 viser anleggets bidrag til bakkekonsentrasjon av arsmiddel NO, .

Figur 3:  NO-bidrag til arsmiddelverdi, bakkekonsentrasjon.

Det vil veere proporsjonalitet mellom utslippskonsentrasjonen, angitt i Tabell 2, og
arsmiddelkonsentrasjonen. Tabell 3 viser maksimal arsmiddelkonsentrasjon i
bakkeniva for bidraget fra kalkovnen for de enkelte komponenter angitt i Tabell 2.
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Tabell 3: Maksimalt bidrag fra anlegget for de enkelte komponenter.
(Mg=10° g, ng=10" g, fg=10"" g). Hvor mye maksimalverdien
utgjer i forhold til grenseverdi for luftkvalitet, der grense finnes, er

0gsa vist.

Parameter Maksimal Prosent av
bakkekonsentrasjon grenseverdi

Totalt stav 0,028 pg/m® 0,1

Organiske forbindelser i gass eller 0,014 pg/m® -

dampform (TOC)

Hydrogenklorid (HCI) 0,008 pg/m® -

Hydrogenfluorid (HF) 1,12 ng/m® 0,4

Svoveldioksid (SO,) 0,014 pg/m® 0,03

NOx 0,7 pg/m* 1,8

Kadmium (Cd) og thallium (TI) 0,028 ng/m® 2,8

Kvikksalv (Hg) 0,042 ng/m® 0,0042

Antimon (Sb), arsen (As), bly (Pb), 0,28 ng/m* -

krom (Cr), kobolt (Co), kobber (Cu),

mangan (Mn), nikkel (Ni) og vanadium

V)

Av gruppen ovenfor:

Arsen 0,0014 ng/m? 0,02

Kadmium 0,0028 ng/m® 0,06

Nikkel 0,014 ng/m® 0,07

Bly 0,056 ng/m’ 0,01

Dioksiner og furaner 0,07 fg/m? < 0,00001 **

* regnet som NO,
** Basert p4 maksimalt "tillatt” 5 % av daglig inntak via innanding og et tolerabelt daglig
inntak pa 1 pg pr. kg kroppsvekt, og et degnmiddel pa 10 X arsmiddelverdien.

5 Konklusjon

Med det foreslatte anleggets pipehgyde pa 45 m og de forventede
utslippskonsentrasjonene vil bidrag til forurensningskonsentrasjoner i bakkeniva
bli laver enn, og til dels sveert mye lavere enn grenseverdier for luftkvalitet.
Maksimalt bidrag til timemidlet NO, —konsentrasjon blir 40,9 pg/m® (i avstand
200 m fra skorsteinen) under de mest ugunstige forholdene (stiv kuling fra
skorsteinen mot lagersiloene). Sum av bidrag fra anlegget og bakgrunnsbidrag fra
andre kilder kan da utgjere 57 % av anbefalt luftkvalitetskriterium. Maksimal
arsmiddelverdi av Kadmium er beregnet til 0,028 ng/m®, mens grenseverdien er 1-
5 ng/m°. Bidraget fra anlegget til forurensning av kvikksglv er p& 0,0042 % av
grenseverdien. Anleggets utslipp av dioksiner bidrar med under 0,00001 % av
tolerabelt daglig inntak angitt av verdens helseorganisasjon.

Basert pa at luftkvalitetskriterier og grenseverdier er fastsatt pa et niva som skal
beskytte befolkningen mot helsefare kan det konkluderes med at utslippene fra
anlegget gir bidrag som er sa lavt i forhold til grensene at de ikke utgjgr noen
helsefare.
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Vedlegg A Vindstatistikk
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Tabell C 3: Vind- og stabilitetsfordeling for Tangen for perioden oktober 1997—september 1998 fordelt pa tolv vindsektorer, fire
vindstyrkeklasser og fire stabilitetsklasser. Vindstyrke < 0,5 m/s er definert som vindstille.

12

0,0-2,0 m/s 2,0-4,0 m/s 4,0-6,0 m/s over 6,0 m/s
Vindretning | Il 1 v | 1 1 v | 1] 1] v | 1] I v Rose
30 0,6 0,6 0,2 0,1 1,2 1,0 0,2 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 4,6
60 0,4 1,2 0,5 0,3 0,4 1,6 0,5 0,2 0,1 0,6 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,2
90 0,3 2,1 1,9 2,2 0,3 1,8 2,9 1,4 0,2 1,0 11 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 15,2
120 0,0 1,9 2,6 4,2 0,2 0,5 0,5 0,8 0,1 0,3 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 11,3
150 0,0 0,8 14 2,1 0,1 0,3 0,4 0,3 0,1 0,4 0,1 0,0 0,1 0,5 0,0 0,0 6,7
180 0,1 1,3 0,8 0,4 0,2 1,7 0,7 0,1 0,2 1,0 0,1 0,0 0,2 0,3 0,0 0,0 7,2
210 0,2 1,1 0,5 0,1 0,6 50 15 0,1 0,2 3,6 11 0,1 0,0 1,3 0,4 0,0 15,9
240 0,4 0,7 0,3 0,1 0,4 1,7 0,5 0,0 0,2 2,0 0,3 0,0 0,1 3,0 0,2 0,0 9,9
270 0,4 1,3 0,2 0,0 0,5 1,5 0,1 0,0 0,5 1,4 0,2 0,0 0,2 2,1 0,2 0,0 8,6
300 0,1 1,9 0,3 0,0 0,2 1,5 0,2 0,0 0,2 1,0 0,1 0,0 0,1 0,3 0,1 0,0 6,0
330 0,5 1,3 0,1 0,0 0,2 1,1 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5
360 0,3 0,6 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8
Stille 0,1 1,3 1,0 0,6 3,0
Total 3,5 15,9 9,9 10,1 4,6 18,0 7,5 3,1 2,1 12,0 3,4 0,2 0,8 7,8 1,1 0,0 100,0
Forekomst 39,4% 33,1% 17,8% 9,7%
Fordeling pa stabilitetsklasser
Klasse | Klasse I Klasse Il Klasse IV
Forekomst 11,0% 53,7% 21,9% 13,4% 100,0%
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