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SAMMENDRAG

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) har pd oppdrag fra
Statoil utfert malinger av hydrogencyanid rundt oljeraffineriet
pd& Mongstad. Mdlingene ble utfert i perioden 19. -24. mars med
samtidig innsamling pd fire stasjoner av tre prever pr. degn.
Analysene ble utfert av SINTEF, avdeling for teknisk kjemi.

Vindmdlinger utfert av Statoil pa det gamle
administrasjonsbygget nede ved raffineriet er bearbeidet for &
vurdere forekomst av vind mot de fire milestedene A
mdleperioden. Lokaliseringen av vindsensoren gir at vind mellom
nordvest og nordnordgst (300° - 30°) trolig vil vare influert

av bygningsstrukturene pd raffineriet.

Resultatet av mdalingene ga verdier av cyanid over deteksjons-
grensen pa ca. 0.1 pyg/m3 i ca 60% av tiden totalt for alle
stasjonene. Malestedet Hope, ca. 3 km syd for raffineriet,
hadde oftest verdier over deteksjonsgrensen. Konsentrasjonene
var som oftest lave, og ner deteksjonsgrensen. De hgyeste
konsentrasjonene av hydrogencyanid som ble mdlt p& stasjonene
var fra 0.3 pg/m® til 0.9 pg/m3 midlet over &tte timer.

Forekomst av vindretning i disse periodene gir at det kan ha
forekommet maksimale timesverdier av hydrogencyanid p& 3-
4 pg/m3. Ved a benytte typiske verdier for forholdstall mellom
timesverdier og kortvarige konsentrasjoner, gir dette at det p&
madlestedet kan ha forekommet cyanidkonsentrasjoner med noen fé

minutters varighet p& 30-40 ug/md.

Administrativ norm for arbeidsatmosfare for hydrogencyanid er
5 mg/m3. Det er vanlig & bruke 1/30 av denne normen som
retningslinje for uteluft for timesmiddel. De estimerte maksi-
male timesverdiene pad mdlestedene i denne korte mdleperioden er
ca. 2-3% av forslag til retningslinje for uteluft og langt

under lukteterskelen.



MALINGER AV HYDROGENCYANID
RUNDT OLJERAFFINERIET PA MONGSTAD I MARS 1991

1 INNLEDNING

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) har utfert pd kort
varsel mdlinger av hydrogencyanid i omgivelsene rundt
oljeraffineriet pd& Mongstad. M3dlingene ble utfort samtidig pa
fire mdlestasjoner i perioden 19. - 28. mars 1991. Analysene
ble utfert av Avd. for teknisk kjemi ved SINTEF.

2 MALEPROGRAM 0G ANALYSEMETODER

Ved bruk av tidligere erfaring fra NILUs mdleprogram rundt
raffineriet og lokale henvendelser, ble mdlestedene Knarvik,
Hope, Leirvdg og Sande valgt (se figur 1). Stasjonene er
plassert i avstanden 1.5 - 4 km fra raffineriet og dekker

vindretningene syd-sydest, ost, nordvest og nord.

Provetakingen ble utfert i samsvar med en metode fra National
Institute of Occupational Health and Safety, USA (NIOSH P&CAM
116 5

Hydrogencyanid samles opp ved & boble luften gjennom en lesning
av 0.1M NaOH med en flow pd 2.5 1/min. Det ble benyttet en
100 ml absorpsjonslesning og en prevetakingsperiode pad atte
timer, dvs ca. 1 m3 luft ble boblet igjennom lg¢sningen. Pregvene
ble analysert av SINTEF, avd. for teknisk kjemi ved bruk av
Norsk Standard 4736 for vannanalyse. Dette er en spektrofoto-
metrisk metode. Deteksjonsgrensen for en analyse ble oppgitt av
SINTEF til ca. 0.1 uyg pr. preve.
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3 VINDFORHOLD

Statoil wutferer vindmdlinger pa taket av den gamle
administrasjonsbygningen nede ved raffineriet (se fig. 1).
Vindsensoren er plassert pd taket og vil vare pavirket av
raffineristrukturene for vinder mellom nordvest og nordegst
(300° - 300).

Vinddata fra Statoil for perioden 19. - 28. mars ble bearbeidet
av NILU, og hovedvindretninger og vindstyrker for prevetakings-
periodene er gitt i tabell 1. I vindretningskolonnene er det i
tillegg til hovedvindretningen for hver &ttetimers periode ogsd
angitt en bregk som beskriver hvor mange timer det har fore-
kommet vind fra denne retningen. vind fra est, syd, vest og

nord er henholdsvis 90°, 180°, 270° og 360°.

Tabell 1: Vindforhold i prevetakingsperioden.

Dato K1. |Vindstyrke (m/s) |[Vindretning (Deg.) Merknader

19.3 | 16-24 i 230 7/8

20.3 | 00-08 5 230 4/8, 340 3/8

20.3 | 08-186 35 250 3/8 varierende 215°- 310°
20.3 | 16-24 4 215 3/8 dreining fra 2609 - 150°
21.3 | 00-08 3 180 1/8 varierende 150°- 210°
21.3 | 08-16 5 320 1/8 vindskift fra 180 - 270 - 350
21.3 | 16-24 6 340 6/8

22.3 | 00-08 1,4 280 2/8, 340 5/8 | vindskift

22.3 | 08-16 5 325 4/8

22.3 | 16-24 6 =*0.5 340 3/8 vindskift 290 - 345 - 110
23.3 | 00-08 2 190 3/8 varierende 180°- 1950°
23.3 | 08-16 2 =4 315 3/8 vindskift 145 - 325

23.3 | 16-24 =or] 200 3/8 vindskift 315 - 200

24.3 | 00-08 ) =12 200 8/8 konstant, feil?

24.3 | 08-16 3 170 - 250 variabel

24.3 | 16-24 35 =2 250 3/8 varierende 250 - 190
25.3 | 00-08 2 190 4/8 stabil

25.3 | 08-16 |4 - 1.0 - 4(3) | 170 2/8 vindskift 145°- 340°
25.3 | 16-24 2 305 6/8 vindskift 310 - 200

26.3 | 00-08 38 185 8/8

26.3 | 08-16 2 170 4/8 vindskift 160 - 310

26.3 | 16-24 | 4 - 0.5-2(2.5) | 310 5/8 vindskift 310 - 170

27.3 | 00-08 3 185 8/8

27.3 | 08-16 2.5 170 7/8 vindskift 270

27.3 | 16-24 3 330 7/8 stabil retning

28.3 | 00-08 4.5 330 8/8 stabil retning

28.3 | 08-16 8= 7(5) 310 6/8 varierende 220 - 330




4 ANALYSERESULTATER

Prgvetakingen ble utfert samtidig pd fire stasjoner med tre
prover pr. dag. Resultatene av analysene utfegrt av SINTEF, avd.
for teknisk kjemi er gitt i tabell 2.

Tabell 2: Konsentrasjoner av hydrogencyanid (ug/m?®) i luft ved
Mongstad, mars 1991.

Dato Kl 3 Knarvik Hope Leirvég Sande
11913 16-24 =0k 1 0.08
20) .3 00-08 0.29 O 5145
20)x3) 08-16 0.1 =0k, =40L.007
2003 16-24 =10/5-0'9 0/, 6:5 =0T =20} 07
2, 43 00-08 0.27 0.16 =0kl ~{0}5.0.7
%1,.%8 08-16 -0.09 -0.08 0.48 =10} /07
2.3 16-24 -0.09 0.16 -0.1 0.07
22..3 00-08 0.09 0.16 =200
22 -8 08-16 -0.09 0.16 0.38 =0}, 07
22:8 16-24 -0.09 0.08 0.19 0.07
28138 00-08 -0.09 05313 0.1 0.07
233153 08-16 -0.09 0.24 041 -0.07
288 16-24 -0.09 0.24 019 0..-29
I 24.3 00-08 -0.08 0.25 0.1 0} 5107
24.3 08-16 -0.09 0.08 0.1 =10l .07
24 .3 16-24 =0k, 1 0 232 01 0} ; 107
251::3 00-08 =101 511 0.24 0,2 0.07
2538 08-16 -0.1 0.16 =30, il =007
2:5.. 8 16-24 0.1 0.39 0.1 0.07
2643 00-08 =0i,,1 0.23 0.1 0.07
26:3 08-16 -0.1 01312 0.3 0F 129
26.3 16-24 = (Okg 0 5%S =10)51 0j.1.5
27 58 00-08 = 0hs1 -0.08 =10/ 5 T i 2 017
2y 08-16 0.58 0.16 0 =2 0.22
27 .48 16-24 0r.. 310 0.92
2481:-3] 00-08 0.39 0. 17
2181 8 08-16 (0] R -0.08
Antall prever 24 25 24 23
Over detek-
sjonsgrensen 6 22 15 11;
Aritmetisk
middel 0.07 0),. 23 0.12 0.08




I tabellen betyr negative tall konsentrasjoner under
deteksjonsgrensen og tallverdien av tallet gir
deteksjonsverdien. Denne varierer noe fra stasjon til stasjon
p.g.a. forskjellig flow pd instrumentene. Resultatene gav som
oftest lave verdier ner deteksjonsgrensen. Den hgyeste
cyanidkonsentrasjon, 0.92 ug/m3, forekom pd Hope ca. 3 km syd
for raffineriet 27. mars kl. 16-24. De hpyeste konsentrasjonene
pd Knarvik, Leirvdg og Sande inntraff henholdsvis 27., 21. og

26. mars.

Pa Knarvik ble det kun registrert seks perioder over
deteksjonsgrensen, mens det pd Hope forekom mdlbare verdier i
hele 22 av 25 perioder. Leirvdg og Sande mdlte begge verdier

over deteksjonsgrensen i 15 perioder.

Ved & sammenholde dominerende vindretning i tabell 1 med mdlte
konsentrasjoner i tabell 2, kan verdiene over deteksjons-
grensene forklares ut fra vindretningen i tilsvarende perioder.
Spesielt gjelder dette 27. og 28. mars, hvor vinden var
retningsstabil fra omkring nord i hele perioden. Det er
imidlertid vanskelig 8 forklare alle verdiene over deteksjons-

grensen pa Hope.

5 DISKUSJON 0G KONKLUSJONER

NILU har i perioden 19. - 28. mars utfert mdlinger av
hydrogencyanid rundt oljeraffineriet p& Mongstad. Det ble
observert konsentrasjoner over deteksjonsgrensen i 60% av alle
observasjoner. P4 mdlestedet Hope, ca. 3 km seor for
raffineriet, ble det observert cyanid-konsentrasjoner i hele
88% av mdleperioden. Verdiene er imidlertid 1lave og nar

deteksjonsgrensen i de fleste periodene.

Situasjoner som gir de hgyeste konsentrasjonene pd land er ved
nordlige vinder etter en kaldfrontpassasje. Den kalde, stabile
luftmassen fra havet destabiliseres over land og dette forer

til konvektive celler og nedslag av rgyken over land. Disse



nedslagene vil ha kort varighet pd et sted, da reykskyen i
slike situasjoner vil fluktuere mye horisontalt og vertikalt.

De heyeste cyanidkonsentrasjonene pad Knarvik og Hope ble begge
malt 27. mars. Vindmdlingene utfert av Statoil gav et vindskift
fra omkring ser over til nord for deretter & vare retnings-
stabil fra omkring nord resten av dagen. PA Hope ble det i
perioden mellom Kkl. 16 og 24 mdlt som middelverdi 0.92 pg/m3,
mens det tidligere pd dagen var mdlt ca. 0.6 pg/m® pd& Knarvik
og ca. 0.2 uyg/m3 som 4tte timers middelverdi p& de andre
stasjonene.

Ved & sammenholde forekomst og vindretning mot milestedet med
de milte verdier, sd anslds at 8-timersmdlingene tilsvarer mak-
simale timesverdier pd ca. 3-4 ug/m3. Dette er i samsvar med
spredningsberegningene (Bghler, 1991) og tidligere erfaringer
ndr det gjelder typiske forholdstall mellom 8 timers middel-

verdi og timesmiddel.

NILU har utfert en rekke sporstoff-forsek for lave kilder hvor
det er studert forholdet mellom maksimale Kkortvarige konsen-
trasjoner av SFy; og middelkonsentrasjoner over 15 minutter.
Resultatene gav at "peak/mean" - forholdet varierte mellom 2.1
og 6.6 med et middel pd 3.6 + 1.4. For utslipp fra skorstein
forventes et noe hgyere forholdstall, slik at en faktor 10 er

benyttet for utslippet fra den nye hovedskorsteinen.

Tatt 1 betraktning forekomst av vindretning og typiske for-
holdstall for peak/mean-verdier, s kan det ha forekommet kort-
varige konsentrasjoner av hydrogencyanid pd mdlestedene pd

ca. 30-40 ug/md.

Hydrogencyanid er en cellegift som i hgyere doser kan fgre til
svimmelhet, bevissthetstap, &ndedrettsstans og eventuelt ded
(Sitting, 1985). Inndnding av 1 mg HCN/m3 er uten helseskade-
lige virkninger (NIOSH, 1976).

Administrativ norm for arbeidsatmosfzre for hydrogencyanid er



5 mg/md3 . Det er vanlig & bruke 1/30 av normen som retningslinje
for uteluft midlet over en time. De estimerte maksimale times-
verdiene p3d mdlestedene i denne korte perioden er derfor 2-3%
av forslag til retningslinje og langt under lukteterskelen pd
0.64 mg/m3 (Amoore og Hautala, 1983).

6 REFERANSER

Amoore, J.E. og Hautala, E. (1983) Odour as an Aid to Chemical
Safety; Odour Thresholds Compared with Threshold Limit Values
and Volatilities for 214 Industrial Chemicals in Air and
Water Dilution. J. Appl. Toxicol., 3, 272-290.

Bghler, T. og Semb, A. (1991) Cyanidutslipp til luft fra olje-
raffineriet p3d Mongstad. Lillestrem (NILU OR 15/91).

NIOSH (1976) Criteria for a recommended standard on occupational
exposure to hydrogen cyanide and cyanide salts (NaCN, KCN and
Ca(CN, ). Washington DC, Department of Health, Education and
Welfare (DHEW). U.S. Government Printing Office (NIOSH Publication
no. 77-106).

Sittig, M. (1985) Handbook of Toxic and Hazardous Chemicals and
Carcinogens. Second Edition. Park Ridge, NJ, Noyes Publications,
pp. 506-508.



NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING (NILU)
——asba.| NORWEGIAN INSTITUTE FOR AIR RESEARCH
NILU| rostBoks 64, N-2001 LILLESTREM

RAPPORTTYPE RAPPORTNR. OR 27/91 ISBN-82-425-0247-1
OPPDRAGSRAPPORT

DATO ANSV. SIGN. ANT. SIDER PRIS
April 1991 WM 9 NOK 15,-

TITTEL PROSJEKTLEDER
Malinger av hydrogencyanid rundt oljeraffineriet T. Bohler

p& Mongstad i mars 1991.
NILU PROSJEKT NR.
0-91037

FORFATTER(E) TILGJENGELIGHET *
A

T. Bghler
OPPDRAGSGIVERS REF.

OPPDRAGSGIVER (NAVN OG ADRESSE)
Statoil,
Divisjon Mongstad
5154 MONGSTAD

STIKKORD
Cyanid M3linger Oljeraffineri

REFERAT
NILU har for Statoil utfort cyanid-mllinger i omgivelsene rundt Mongstad-
raffineriet. Det ble mdlt cyanid over deteksjonsgrensen totalt i 60% for
alle stasjonene. Maksimale &ttetimers verdier var pd mdlestedene mellom
0.3 Ug/m® og 0.9 Hg/m3. Dette tilsvarer opp til 3-4 [g/m3 som timesverdi.
Dette er 2-3% av forslag til retningslinje for uteluft og betydelig under
lukteterskelen for cyanid.

TITLE Ambient air measurements of hydrogen cyanide around the Mongstad
0il refinery, March 1991.

ABSTRACT
NILU has carried out measurements of hydrogen cyanide in air around the
Statoil oil refinery located at Mongstad. The measurements took place
simultaneously at four stations for a period of one week in March 1991.
The results gave maximum eigth hours averaged HCN-concentrations in the
range 0.3-0.9 pg/md.

* Kategorier: Apen - kan bestilles fra NILU A
M& bestilles gjennom oppdragsgiver B
Kan ikke utleveres (e



