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Sammendrag

StatoilHydro har bedt Norsk institutt for luftforskning (NILU) gjennomfare
spredningsberegninger for skorstein SK702 ved StatoilHydros anlegg pa
Mongstad for & undersgke eventuelle effekter av at skorsteinen har hatt utslipp
med varierende utslippstemperatur i forhold til utslippstillatelsen.

Malinger av luftkvalitet omkring Mongstad i 2003 viser at grensene for SFTs
anbefalte luftkvalitetskriterier ikke er overskredet for NO,, SO, eller PMyq, dette
er de strengeste grenseverdiene. | 2005 ble det utfgrt modellberegninger som ogsa
viser at SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier ikke er overskredet.

Modellberegningene benytter meteorologidata fra Kollsnes. Disse er vurdert a
vaere representative for den meteorologiske situasjonen pa Mongstad.

Det har blitt beregnet konsentrasjoner i Iluft av NO,/NO, for ulike
utslippstemperaturer fra skorstein SK702. Spredningsberegningene viser at
konsentrasjon pa bakkeniva neer utslippspunktet vil gke noe dersom
utslippstemperaturen senkes.

Maksimalt timemiddel av NO, vurderes til & veere svert nar SFTs
luftkvalitetskriterier, men lavere enn bade Nasjonalt mal og EUs grenseverdi ved
alle alternative utslippstemperaturer. Pa grunn av  usikkerheter i
modellberegninger og varierende meteorologi kan det ikke utelukkes at
konsentrasjon av NO, i luft kan overskride SFTs luftkvalitetskriterier som
timemiddel dersom utslippstemperaturen senkes.

Beregningene viser at arsmiddel av NO, vil vaere lavere enn bade SFTs

luftkvalitetskriterier, Nasjonalt mal og EUs grenseverdi ved alle alternative
utslippstemperaturer.

NILU OR 31/2008



Spredningsberegninger for skorstein SK702

1 Innledning

StatoilHydro har bedt Norsk institutt for luftforskning (NILU) gjennomfare
spredningsberegninger for skorstein SK702 ved StatoilHydros anlegg pa
Mongstad for & undersgke eventuelle effekter av at skorsteinen har hatt utslipp
med varierende utslippstemperatur i forhold til utslippstillatelsen. Utslippsmengde
er ikke endret.

2 Retningslinjer

Ved vurdering av luftkvaliteten i et omrade er det vanlig & sammenligne malte og
beregnede konsentrasjoner med luftkvalitetskriterier eller grenseverdier for
luftkvalitet.

EU har na fastsatt nye grenseverdier for luftkvalitet for EU (inkludert E@S-
omradet). Disse har i hovedsak tatt utgangspunkt i Verdens helseorganisasjons
anbefalte retningslinjer (WHO, 1999). EUs grenseverdier for midlingstider pa
1 time, 8 timer eller 24 timer kan tillates overskredet et visst antall ganger i aret.
Disse grenseverdiene vil gjennom E@S-avtalen ogsa gjelde i Norge. Disse
grensene er til dels betydelig strengere enn gjeldende forskrifter i
Forurensningsloven.

Regjeringen vedtok hgsten 1998 Nasjonale mal for luftkvalitet for byer og
tettsteder som skal overholdes fra 1.1.2005 (PMyg, SO,) eller innen 1.1.2010
(PM1o, NO,, benzen). Disse kravene er bygget opp som de nye EU-kravene, men
verdiene er litt strengere. Alle offentlige data og rapportering om framdriften i
miljgarbeidet, utviklingen i miljatilstand osv. og virkningsberegninger i nasjonale
transportplaner skal legges opp etter disse malene.

SFT har i samarbeid med Folkehelseinstituttet utarbeidet sakalte anbefalte
luftkvalitetskriterier. Disse er satt ut fra at eksponeringsnivaene ma vere 2-5
ganger hgyere enn kriteriene (faktoren varier fra stoff til stoff) fer det med
sikkerhet er konstatert skadelige effekter. Overskridelser kan derfor ikke tolkes
som definitivt helseskadelige, men en kan heller ikke utelukke effekter hos
spesielt sarbare mennesker ved nivaer under kriteriene. Disse kriteriene er
betydelig lavere enn EUs grenseverdier og Nasjonale mal. | motsetning til de
kravene som er nedfelt i forskriften og EUs grenseverdier er SFTs kriterier ikke
juridisk bindende.

SFTs luftkvalitetskriterier har de laveste verdiene, og nar luftkvaliteten

tilfredsstiller disse verdiene er de andre ogsa oppfylt. Tabell 1 gir et ssmmendrag
av de ulike grenseverdiene og kriteriene.
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Tabell 1: SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier, Nasjonale mal og EUs
grenseverdier for luftkvalitet med hensyn til virkning pa helse.
Grenseverdiene er gitt i ug/m’.

Midlingstider
Stoff | Definert grenseverdi ) ) ) .
1time 8 timer 24 timer 6 méneder | Ar
SFTs anbefalte
luftkvalitetskriterier 100 ® 50 30
Nasjonalt mal (og antall 150 *
NO, tillatte overskridelser) (8 per ar)
*
EUs grenseverdier (antall égO or 40
tillatte overskridelser) érg) *
SFTs anbefalte Ny verdi
luftkvalitetskriterier 35 ska_l
utarbeides
Nasjonalt mal (og antall 55% £2(E; pirraérr)
PM;, | tillatte overskridelser) *)p
EUs grenseverdier (antall 50 40
tillatte overskridelser) (35 per ar)
Grenseverdier for 2010 er 50 * 20
veiledende. (7 per ar) *
SFTs anbefalte
luftkvalitetskriterier % 40
S0, Nasjonalt mal - 19205
EUs nye grenseverdier (og (24 per (3 per &)
antall tillatte overskridelser) érF)) P

* skal overholdes innen 1.1.2010

3 Dagens situasjon

Det ble gjennomfart malinger av luftkvalitet ved Mongstad i perioden september
2002 — februar 2003 (Hagen, 2003). Tilsvarende malinger er tidligere utfart i
1989/90 og i 1994/95. Maleprogrammet omfattet luftkvalitetsmalinger ved
Dyrholten og Leirvag. Luftkvalitetsmalingene omfattet nitrogenoksider,
svoveldioksid og svevestgv pa begge stasjonene. Luftkvalitetsmalingene ble utfart
med kontinuerlig registrerende instrumenter (timemiddelverdier). Dataene ble
overfart daglig til NILU pa telenettet. Disse malingene er vist i Tabell 2. Det var
ingen overskridelser av grenseverdier og anbefalte luftkvalitetskriterier.

Tabell 2: Malte konsentrasjoner i luft fra StatoilHydros anlegg pa Mongstad.
Enhet: ug/m3.

Maksimalt Maksimalt 0 .
Stoff timemiddel dognmiddel | Halvarsmiddel
NO, 92,7 10,5
SO, 71.3 13,9 3.1
PMyg 78,0 415 9.8

Etter at disse malingene ble gjennomfart har StatoilHydro planlagt bygging av et
nytt gasskraftverk pa Mongstad med tilhgrende ombygginger i raffineriet. 1 den
forbindelse ble det gjennomfert beregninger for konsentrasjoner i Iluft av
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NOL/NO,, SO, og PM;q (Gjerstad et al., 2005). Det ble gjort beregninger for flere
utslippsalternativer. Tabell 3 viser de beregningsresultatene for de alternativene
som ga hgyest konsentrasjon. De beregnede verdiene er lavere enn EUs
grenseverdier, Nasjonale mal og SFTs luftkvalitetskriterium.

Tabell 3: Beregnede maksimale konsentrasjoner i luft fra StatoilHydros
framtidige gasskraftverk pd Mongstad. Enhet: ug/m3.

Maksimalt Maksimalt

Stoff timemiddel degnmiddel Arsmiddel
NO, 85 9.4
S0, 38,8 176 3.7
PMio 2,6 0,48

4 Meteorologi

4.1 Vindretning og vindstyrke ved Kollsnes

Det er utfgrt malinger av meteorologi og nedbarskvalitet i perioden fra 1. juli
1991 til 30. juni 1992 pa Kollsnes. Malingene av meteorologi ble utfert pa
stasjonene Breivik og Rossnes ved Kollsnes. Malingene ble gjort for timeverdier
og dekker 89 % av alle timer dette aret. Mongstadanleggene ligger omlag 30 km
nord for Kollsnes.

Vindmalingene pa Breivik er sammenholdt med samtidige malinger pa Hellisgy
fyr og normalen pa Hellisgy fra perioden 1961 - 1975 i Figur 1. Vindmalingene
pa Breivik viser at vindretningsfordelingen i 1991 - 1992 er i samsvar med
normalen 1961 - 1975 pa Hellisgy. Samtidige malinger pa Hellisgy fyr gir mer
kanalisering fra nord og sar pa Hellisgy sammenlignet med Breivik. Forekomst av
vind fra hovedvindretningene nord-nordvest og nord (330°-360°) og s@r-sgrest og
sgr (150°-180°) er imidlertid av samme starrelse bade pa Hellisgy og Breivik.

NILU OR 31/2008



Breivik

Normalen

Hellisgy

Figur 1: Frekvensfordeling av vindretning fordelt pd tolv 30°-sektorer fra
Breivik (ved Kollsnes) i mdleperioden 1991/1992 og fra Hellisay bade i
madleperioden og 15 drs-normalen fra drene 1961-75.

Midlere vindstyrke for hver arstid pa Hellisgy og Breivik i 1991 - 1992 og for
normalen pa Hellisgy er gitt i Tabell 4. Sammenlignet med normalen gir
malingene pa Hellisgy fyr i 1991 - 1992 hgyere vindstyrker midlet over aret.
Vindhastigheten er i gjennomsnitt lavere pa Breivik enn pa Hellisgy. Dette kan
forklares med at vindmalingene pa Hellisgy foregar 20 meter over bakken mens
pa Breivik er vindmalingene 10 meter over bakken. Hellisgy ligger ogsa mer
utsatt til enn Breivik. Maleserien fra Brevik i 1991 - 1992 vurderes som
representativ for omradet, selv om vindstyrken i maleperioden var noe hgyere enn

normalt.

Tabell 4: Midlere vindstyrke pd Breivik og Hellisay for hver drstid i

madleperiodene samt gjennomsnitt for langtidsperioden, 15 dr pa

Hellisoy.
Sted og tid Var Sommer Hgst Vinter
Breivik 1991 - 1992 51 5,6 6,01
Hellisgy fyr 1991 - 1992 7,9 9,1 10,2
Hellisgy fyr 1961-75 5,7 7,0 7,6

1) Manglende data 19. desember-6. januar er erstattet med samtidige observasjoner

av vind pa Hellisgy som ved regresjonsanalyse er tilpasset Breivik.
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4.2 Stabilitet og spredningsforhold

Vurdering av stabilitetsforholdene er basert pa timevise malinger av temperatur-
differansen (dT) mellom 10 m og 2 mover bakken. Fire stabilitetsklasser er
definert pa falgende mate:

Ustabil sjiktning (1) dT <-0,5°C
Ngytral sjiktning  (II) : -0,5 <dT<0,0°C
Lett stabil sjiktning (II1) : 0,0 <dT<0,5°C

Stabil sjiktning (v) : 0,5 <dTc°C.
Typiske trekk for de ulike stabilitetsklassene kan kort sammenfattes slik:

Ustabile atmosfariske forhold (U) forekommer oftest om dagen og sommeren
ved Kklarveer og lave vindstyrker og nar kald luft transporteres over varm sjg. Da
vil bakken/sjgen varme opp det nederste luftlaget og det dannes vertikale
turbulente luftstrammer som gir god vertikal spredning av utslippet.

Ngytrale atmosfariske forhold (N) forekommer ved hgye og moderate vind-
styrker, og oftest ved overskyet ver. Hay vindstyrke og mindre oppvarming av
bakken gir god horisontal og vertikal spredning. Hgye vindstyrker danner
turbulens ved friksjon med bakken, slik at luftlaget vil bli godt blandet.

Stabile atmosferiske forhold (LS, S) er typiske for stille, klare netter og vinter-
situasjoner med avkjgling av bakken og det nederste luftlaget eller nar
atmosfaeren avkjgles nedenfra pa grunn av kald sjg. Ved sterk stabil sjiktning
(inversjon) vil temperaturen gke med hgyden over bakken og det blir darlig
vertikalspredning i det stabile luftlaget.

Stabilitetsfordelingen som funksjon av tid pd degnet og vindretning for hele
maleperioden er vist i Figur 2 og Figur 3. Pa Breivik var det ustabile atmosfeeriske
forhold i 8,4 % av tiden, ngytrale forhold i 68,1 % av tiden, lett stabile forhold i
17,4 % av tiden og stabile forhold i 6,1 % av tiden.
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Station Name: Kollsnhes
Period: 1991.07.01 -> 1992.07.01
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Figur 2: Stabilitetsfordeling som funksjon av tid pd degnet pa Breivik for hele
mdleperioden.
StationlID: 1, Station Name: Kollsnes
1991.07.01 -> 1992.07.01
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Figur 3: Atmosfeerisk stabilitet som funksjon av vindretning. Class I er ustabilt,
Class II er noytralt, Class 11l er lett stabilt og Class IV er stabilt.

NILU OR 31/2008



4.3 Nedbgr

I maleprogrammet ble det registrert nedbgrintensitet hver time og nedbgrmengde i
millimeter per uke pa Rossnes, ved Kollsnes. Nitrogenavsetning er avhengig av
bade nedbgrsmengde, antall timer med hgyt nedbersniva og hvorvidt nedbgren
kommer i form av byger eller kontinuerlig nedbar.

Manedsvis nedbgrmengde fra Rossnes er i Tabell 5 sammenlignet med normalen
fra Hellisgy (1961-1975). Nedbgrsmengden var hgyere enn normalt for
maleperioden 1991-1992. Nar denne maleserien blir brukt i modellkjgringene vil
nitrogenavsetningen av den grunn bli noe hgyere enn den vil vare i gjennom en
lengre periode.

Tabell 5: Nedbormengde i millimeter pd Rossnes (ved Kollsnes) og Hellisoy.
Madlingen er delt opp i hver drstid.

Sted og tid Var Sommer Host Vinter Sum
Rossnes 1991-1992 320 206 567 288 1380
(ved Kollsnes)

Hellisgy 1961-1975 216 255 417 333 1221

5 Utslippsbetingelser

Utslippsmengder og tekniske data for skorstein SK702 er gitt i Tabell 6.
Opprinnelig hadde skorsteinen en utslippstemperatur pa 70 °C, i denne studien er
det gjennomfart modellberegninger med utslippstemperatur pa hhv. 62 °C, 40 °C
og 25 °C i tillegg til O-alternativet pa 70 °C. Lokasjon av skorstein SK702 er vist
I Figur 4. Skorstein SK702 er en av flere skorsteiner tilhgrende StatoilHydros
anlegg pd Mongstad. Av det totale utslippet fra StatoilHydros anlegg pa
Mongstad, star SK702 for 7 % av NOy-utslippet, 7 % av SO,-utslippet og 17 % av
PMyo-utslippet.

Tabell 6: Utslippsbetingelser for SK702.

Parameter Enhet Verdi
Skorsteinshgyde m 50
Innvendig skorsteinsdiameter m 1,4
Utslippshastighet m/s 14,7
Utslippsvolum m>/s 22,56
Utslipp av NO, kg/h 12,16
Utslipp av NO, kg/h 0,61
Utslipp av PMy, kg/h 1,53
Utslipp av SO, kg/h 6,52
Utslippstemperatur 2003 °C 70
Utslippstemperatur 2008 A °C 62
Utslippstemperatur 2008 B °C 40
Utslippstemperatur 2008 C °C 25
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Figur 4:  Alle utslippspunkt ved Mongstadanleggene SK 702 er markert med gronn Slrkel
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6 Spredningsberegninger og konklusjon

Siden konsentrasjoner av NO; er naermest overskridelse av grenseverdi (Tabell 1,
Tabell 2 og Tabell 3), har vi i denne studien bare gjort spredningsberegninger
for NOx. Spredningsberegningene er gjort med NILUs luftkvalitetssystem,
AirQUIS, som ogsa ble benyttet for studien i 2005 (Gjerstad et al., 2005).

Skorstein SK702 er 50 meter hgy, i tillegg til denne hgyden far rayken et vertikalt
loft ved utslippet. Dette vertikale lgftet er en funksjon av utslippshastighet,
skorsteinsdiameter og utslippstemperatur. Nar utslippstemperaturen er lav vil ogsa
det vertikale lgftet veere lavere enn om utslippstemperaturen er hgy. Grunnen til
dette er at utslippsgassen da har relativt lavere vekt sammenlignet med lufta
omkring (jf. termodynamikkens tilstandslikning).

Spredningsberegningene viser at nar utslippstemperaturen reduseres, vil bakke-
konsentrasjoner nert utslippspunktet gke. Tabell 7 viser beregnede maksimal-
konsentrasjoner og beregnet arsmiddel av NOy som fglge av utslipp fra SK702
ved ulike utslippstemperaturer. Tabellen viser ogsa differansen for hver alternativ
utslippstemperatur relativt til 0-alternativet. Denne differansen representerer hvor
mye NOy-konsentrasjonen vil gke dersom utslippstemperaturen senkes. Tabellen
viser bare bidrag fra SK702, bidrag fra andre skorsteiner eller andre kilder er ikke
inkludert i beregningene. De hgyeste beregnede verdiene forekommer inne pa
selve industriomradet til StatoilHydro.

Tabell 7: Beregnede NOx-konsentrasjoner neer kilden som folge av utslipp fra
SK702 eksklusivt. Enhet:ug/m3.

O-alternativet

Utslippstemp:

Utslippstemp:

Utslippstemp:

Parameter 70°C 62 °C 40 °C 25 0C
Maksimalt 215 238 27,6 33,5
timemiddel

Differanse til

O—alte_rnatlvet for 23 6.1 12
maksimalt

timemiddel

Arsmiddel 1,3 1,3 1,5 1,7
Differanse til

O-alternativet for - 0 0,2 0,4
arsmiddel

Det antas at NOy—utslippet fra Mongstadanleggene bestar av ca. 10 % NO, og ca.
90 % NO. NO kan reagere med ozon (O3) og sollys og danne NO,. I 2005
(Gjerstad et al., 2005) ble det beregnet konsentrasjoner av NOy i luft og siden
beregnet konsentrasjonen av NOy var tilstrekkelig lav ble det antatt at det var
tilstrekkelig mengder ozon til at all NOy blir omdannet til NO,. Beregnede
konsentrasjoner i Tabell 3 viser derfor beregnede konsentrasjoner av NOx.
Antagelsen om at all NOy blir omdannet til NO, er en konservativ antagelse, dvs.
et ”worst case” scenario.
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Med denne antagelsen vurderes maksimalt timemiddel av NO, til & veere svert
naer SFTs luftkvalitetskriterier. Beregningen viser at konsentrasjoner av NO; i luft
vil vaere 3 % lavere enn SFTs luftkvalitetskriterier dersom utslippstemperaturen
senkes til 25°C. Men det er alltid noe usikkerhet i slike modellberegninger,
spredningsforhold (meteorologi) vil variere fra ar til ar og det er ikke tatt hensyn
til eventuelt andre lokal kilder; derfor kan det ikke utelukkes at konsentrasjon av
NO, i luft kan overskride SFTs luftkvalitetskriterier som timemiddel dersom
utslippstemperaturen senkes. Beregningene viser at timemiddelkonsentrasjon av
NO, trolig vil veere lavere enn bade Nasjonalt mal og EUs grenseverdi ved alle
alternative utslippstemperaturer, se Tabell 8.

Beregningene viser ogsa at arsmiddel av NO; vil vare lavere enn bade SFTs
luftkvalitetskriterier, Nasjonalt mal og EUs grenseverdi ved alle alternative
utslippstemperaturer, se Tabell 8.

Tabell §: Vurderte NO2-konsentrasjoner ncer kilden som folge av utslipp fra hele
Mongstadanlegget. Enhet: ug/m3.

Beregninger Korrigert for Korrigert for Korrigert for
Parameter fra 2005 utslippstemp | utslippstemp | utslippstemp
O-alternativet p& SK702: p& SK702: p& SK702:
70°C 62 °C 40 °C 25 °C
Maksimalt 85 87,3 01,1 97
timemiddel
Arsmiddel 9,4 9,4 9,6 9,8

Spredningsberegningene som er gjort for skorstein SK702 viser at konsentrasjon
pa bakkeniva nar utslippspunktet vil gke noe dersom utslippstemperaturen
senkes. @kningen vil imidlertid veere begrenset og det er trolig bare timemiddel
av NO, som er nar- og kan overskride SFTs luftkvalitetskriterier. Nasjonalt mal
og EUs grenseverdi vil trolig ikke overskrides som timemiddel. Det er lite
sannsynlig at noen grense vil bli overskredet som arsmiddel.
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