d Q D Statlig program for
=~ forurensningsovervaking

T

RAPPORT NR 250/86  Oppdragsgiver Statens forurensningstilsyn

BASISUNDERSOKELSE AV LUFTKVALITETEN
| MO | RANA 1983 - 1985

SLUTTRAPPORT

NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING
Norwegian Institute For Air Research
POSTBOKS 64 — N-2001 LILLESTRGM — NORWAY




¢ @) Statlig program for
= = = forurensningsovervéking

Det statlige programmet omfatter overviking av forurensningsforholdene i

luft og nedbgr
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

skog

Overvikingen bestdr i langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmalsettingen med overvdkingsprogrammet er 4 dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pd best mulig
forvaltming av naturressursene.

Hovedmadlet spenner over en rekke delmél der overvékingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pa
kort og lang sikt.

registrere virkningingen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for
vurdering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.

Sammen med overvakingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp og
andre aktiviteter.

Overvékingsprogrammet finansieres 1 hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfgring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvékingsprosjekter publiseres i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter

rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100 Dep, 0032 Oslo 1,
tif. 22 57 34 00.
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Forord

Etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) har Norsk
institutt for luftforskning (NILU) i perioden 1983 til 1985 gjen-
nomfgprt en basisunderspkelse av luftkvaliteten i Mo i Rana. Under-
spkelsen inngar som en del av Statlig program for forurensnings-

overvaking.

I tillegg til SFT har representanter fra A/S Norsk jernverk,
A/S Norsk Koksverk og Rana Kommune deltatt i planleggingen og
deler av gjennomfgrelsen av basisundersgkelsen. Undersgkelsen er

ogsa steottet gkonomisk av de nevnte bedriftene og Rana Kommune.
Hensikten med basisundersgkelsen har vert & :

- kartlegge forurensningsnivaet

- peke pa problemer

- kvantifisere forskjellige kilders betydning

- gir grunnlag for & vurdere tiltak mot luftforurensningene

- skissere et fremtidig overvakingsprogram.

I tillegg til denne hovedrapporten er det utgitt fire delrapporter

som omhandler:

A: Meteorologi og spredning SFT-rapport 251/86

B: Luftkvalitet SFT-rapport 252/86
C: Spredningsforspk SFT-rapport 253/86
D: Modellberegninger SFT-rapport 254/86

Rapportene kan fas ved henvendelse til Statens forurensningstilsyn.







Konklusjon

Industriutslippene i Mo representert ved stegvutslippene fra
A/S Norsk Jernverk og utslipp av organiske forurensninger
(PAH) fra A/S Norsk Koksverk forarsaker de storste luft-

forurensningsproblemene i omradet.

Fplgende oversikt gir en rangering av de undersgkte luftforurensingene

i Mo.

Forurensning Niva Kilde(r)/arsak

Stevfall Svert heyt Stdlverket/jernverket

PAH Til tider heyt Koksbatteri/koksverket
biltrafikk om vinteren

Svevestov Vanligvis under G, Vesentlig jernverket.

til tider over G Biltrafikk og koksverket i

perioder og i enkelte omrader

NO2 (nitro-

gendioksid) [Middels nivd i sentrum, |[Biltrafikk

802 (svovel-|Lavt til middels, Industriutslipp og hus-

dioksid) aldri opp mot G oppvarming

G = forslag til grenseverdier (SFT, 1983).



PROBLEMETS OMFANG

Kildene +til de ste¢rste forurensningsproblemene er vist & vare jern-
verket (for stevfall og svevestpv) og koksverket (for organiske PAH-
forbindelser). Husoppvarming og biltrafikken bidrar til tider til de
SOZ-, NOZ— og PAH-konsentrasjonene som ble malt over Mo sentrum.

Stevfallet representerer et nedsmussings- og trivselsproblem, som nar
det forekommer i sd sterk grad som i Mo, Kkrever at det iverksettes

tiltak for & redusere denne plagen.

Mange av de organiske luftforurensingene, PAH-forbindelser, inneholder

kreftfremkallende stoffer. Hvis konsentrasjonene varer over sa lange
tider at eksponeringen til befolkningen blir he¢y nok, kan dette fore
til helsemessige konsekvenser. Vi vet for lite om nivaer, sammenset-
ning og eksponering i Mo. Basisundersgkelsen har pekt pd at det kan

vere npdvendig & studere problemet nzrmere.

Benzo(a)pyren (BaP) har vert brukt som mal for mengden kreftframkal-

lende stoffer i atmosferen. Konsentrasjonene av BaP malt ved E6 og
Sentrum i Mo varierte mellom O og 16 ng/ms. Ved Selfors ble det om
sommeren malt ca. 5 ng/m3 i middel over 7 dager. BaP-nivaet i Mo var

omtrent som i andre stgrre byer i Norge.

§92 og svevestpv som opptrer samtidig i lufta, kan i hgye nok konsen-

trasjoner fore til forventet ¢kt sykelighet hos utsatte grupper, som
eldre og pasienter med hjerte- eller lungelidelser. Nivaene antas ikke
4 vere s3 hpye i Mo, men det er grunn til 3 fortsatt overvake utvik-
lingen av luftkvaliteten m.h.t. disse komponentene.

TILTAK

Ved Norsk Jernverk er det satt igang en del tiltak for 3 redusere

stovutslippene. Dette gjelder i forste omgang primerrensing av ovner
pa stdlverket. Dessuten vil det bli krevd sekunderrensing av en ny

elektrostdalovn, som har erstattet tre mindre ovner.



Etter basisundersokelsen er dessuten stgvutslipp fra 2 rajernovner og
fra pelletverk opphgrt ved nedleggelse av disse enhetene.

Ved Norsk Koksverk ma det gjores noe med de store diffuse utslippene

av PAH. Her er det lagt fram en handlingsplan for perioden 1987-89,
som gjennom modernisering og reparasjonstiltak kan fere til at PAH-ut-
slipp og roykutslipp for ¢vrig fra koksbatteriene blir tilfredsstil-

lende redusert.

FRAMTIDIG OVERVAKING

For & klarlegge virkningene av tiltak og behov for eventuelle ytter-
ligere tiltak, er det ng¢dvendig med en oppfplging av basisunder-
spkelsen. Et framtidig overvdkingsprogram bg¢r inneholde; steovfall ved
3-4 stasjoner, svevestpvmdlinger ved minst én stasjon, PAH-malinger i
utvalgte perioder samt 502 som en vanlig overvédkingsstasjon og i korte

perioder kontinuerlig.
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BASISUNDERS@KELSE AV LUFTKVALITETN
I MO I RANA 1983 - 19853
SLUTTRAPPORT

1 Innledning

Etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) har Norsk
institutt for luftforskning (NILU) foretatt en omfattende undersgkelse
av luftforurensningene i Mo i Rana (Sivertsen, 1983). Basisunder-
spkelsen har bestatt av:

utslippskartlegging

meteorologiske malinger
luftkvalitetsmalinger

modellberegninger

Dessuten er det gjennomfert spesielle spredningsforsgk med sporstoffet
svovelheksafluorid (SF;) for & kvantifisere utslipp og studere tran-

sport og spredning av luftforurensninger pa kilometerskala.

Denne rapporten inneholder en oppsummering av de viktigste resultatene
av undersgkelsen. For nzrmere detaljer om mdleprogrammet, beregninger

og vurderinger vises det til fire delrapporter:

A: Meteorologi og spredning (NILU OR 74/85) (SFT 251/86)
B: Luftkvalitet (NILU OR 75/85) (SFY 25%/86)
C: Spredningsforsgk (NILU OR 76/85) (SFT 253/86)
D: Modellberegninger (NILU OR 77/85) (SFT 254/86)

2 Undersgkelsesomradet

Mo 1 Rana 1ligger wved enden av en relativt dyp fjordarm i Nordland
fylke. Fra Mo gdr Ranafjorden vestsprvestover. (@stover deler dalen seg
i Dunderlandsdalen mot ¢stnordpst og Tverrvag-dalen mot ¢st.
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Omradet for basisunderspkelsen er vist i figur 1, og omfatter 165 km” .
Det inneholder tettbebyggelsen i Mo, samt omrader utover 1langs Rana-
fjorden og innover langs Ranaelva og Reveldga (langs RV 77), som kan
bli belastet av utslippene fra tettstedene og industrien i Mo.

Omradet er skjermet av 800 m hgpye fjell i s¢r og 300-500 m hgye fjell
i nord. For basisunderspkelsen har en delt inn omrddet i kvadratiske
ruter p& 1 x 1 Kkm. Rutenettet er basert pa det internasjonale
UIM-systemet ("Universal Transversal Mercator" rutenett), og vist pa

kartet.
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Figur 1: Kart over basisomrddet i Mo i Rana. Modellomradets gridnett
er inntegnet.

Utstrekningen av det omradet det er utfert mer detaljerte sprednings-
beregninger for er ogsd vist. I dette omrddet er utslippene og konsen-
trasjonen beregnet i ruter pa 500x500 m.
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3 Basisundersgkelsen, mal og midler

Basisunderspkelsen inneholder en rekke elementer som angitt i figur 2.

MAL )
1
LUFTKVALITET MALINGER BEREGNINGER

KARTLEGG
NIVA

UTSLIPP ® UTSLIPP
KARAKTERISER & KONSENTRASJON
ANGI -—N> LUFT_ ¢

- KVALITET
KILDENE A
RESEPTOR KILDE-
SKISSER METEOROLOGI MODELL BIDRAG
TILTAK SPREDNING L'-”’
ETABLER l .
OVERVAKNING
VURDERING
€ PRIORITERING

Figur 2: Innholdet i en basisundersgkelse som den gjennomfert i Mo.

Malene med undersgkelsen har blant annet vart a:

- Kartlegge forurensningsnivdet i Mo.

- Peke pd problemer, om slike finnes.

- Kvantifisere de forskjellige kildenes bidrag.

- Angi tiltak, eller angi hvordan luftkvaliteten mest effektivt
kan bedres

En slik basisundersgkelse er saledes bade problemorientert og tiltaks-

orientert.

For 4 na de malene som ble stilt til undersgkelsen er det utfert mal-
inger, statistiske analyser, modellberegninger og vurderinger av
resultater. Maleprogram, beregningsresultater samt diskusjoner og

vurderinger er presentert i vedleggsrapportene.
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MALEPROGRAM
STGLIPESS e meteorologi g;’;‘_l'_SWSK
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avsetning

Lrelative bidrag
RESEPTORMODELLER

4

. TILTAK
FORSLAG TIL*  y/|pERE OVERVAKNING

Figur 3: I basisundersgkelsen er det brukt forskjellige metoder for &
nd milene.

Maleprogrammet som det refereres til 1 denne rapporten er ogsa
presentert i Vedlegg A.

4 Luftkvalitet

Nedenfor presenteres en kortfattet oversikt over luftkvaliteten i Mo.
De forskjellige typer 1luftforurensninger er forsgkt presentert i
prioritert rekkefplge etter problemets omfang. Dessuten oppgis kil-
dene, eventuelle tiltak for & redusere "problemets" omfang og fram-

tidig behov for videre overvakning, der dette er tilstede.
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4.1 STQVFALL

Steovfallet i Mo representerer det steorste luftforurensningspro-
blemet i omrddet og vil sarlig ha betydning for nedsmussing og
folks trivsel.

Stepvfallet har variert sterkt fra mdned til mdned i tiden 1982-1985 i
Mo. Figur 4 viser et typisk eksempel pd hvordan stgvfallet pad en
stasjon vest for jernverket (E6) og én stasjon ¢st for jernverket

(Hammaren) varierer i perioden.

f

J TOTALT STOVFALL

—FE 6
f o= Hammaren

1984

Figur 4: Stevfall (g/m2 pr 30 d) ved E6 (vest for jernverket) og
Hammaren (g¢st for jernverket) varierer i perioden 1983-1985.

I vinterhalvaret med dominerende vind fra ¢stlig kant, ble det storste
stpvfallet malt pd mdlestasjonene vest for jernverket. I sommerhalv-
aret, nar det vanligvis er mest palandsvind (fra vest), var det hpyest
stovfall ¢st for jernverket.

Figur 5 viser fordelingen av totalt stegvfallmengde pd 7 mdlestasjoner
i Mo.
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20

10

Stovfall
(g/m?.30d)=%

= s
—L, Koksverket =

I l Ee
F Jernvérke

VINTEREN
| 1983/84

500m

SOMMEREN
1984

Figur 5: Total stgvfallsmengde (g/m2

* 30 d) madlt ved 7 madlestasjoner

i Mo, vinter- og sommer-sesongen.
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I Norge er det ingen offisielle retningslinjer for wvurdering av stev-
fall. Statens Naturvardsverk i Sverige har i brev til NILU anbefalt
stgpvfallsmdlinger med samme utstyr som anvendes her, og at stegvfalls-
malingene bgr karakteriseres ut fra fplgende "tommelfingerregel" for
totalt steovfall:

Bakgrunnsforurensning : 1 - 2 g/m’ pr 30 degn
Tilfredsstillende C 5 " " oow "
Ikke tilfredsstillende : 10 o U0 "
Ubehagelig : 15 " "o "

Hoye stovfallsverdier representerer et nedsmussing- og trivselspro-

blem, men er normalt ikke forbundet med helseeffekter.

Stovfallet har ¢okt den siste tiden.

Fra denne maleserien og tidligere stpvfallsmdlinger ser det ut som det
har vert en generell ¢kning av stepvfallet wved alle stasjonene fra
hpsten 1984. I de manedene da malestedene hadde hgyest belastning, 1&

nivaet langt over det som anses som akseptabelt for boligomrader.

Jernverket er en vesentlig kilde til stevfallet.

Analyser av stepvfallet har vist at jernverket er en vesentlig kilde
til det heye steovfallsnivaet. Bare ved malestasjonen E6, som 1ligger
nert den mest trafikerte gjennomfartsveien i undersgkelsesomradet, er
det ogsa bidrag fra oppvirvlet veistegv. Dette skjer sarlig i varmaned-
ene, og en stor del av det oppvirvlete stovet skriver seg fra av-

setning gjennom vinteren (vesentlig av jernverkstov).

Figur 6 viser forholdet mellom bly (Pb) og jern (Fe) og mellom vana-
dium (V) og jern. Bly slipper sarlig ut fra biltrafikk og fra indu-
strikildene, mens vanadium stammer fra oljeforbrenning. Figuren viser
at mdlestedet Selfors skiller seg fra de andre ved & vare 1lite
belastet med jern i forhold til bly og vanadium. For bly tyder det
¢pkte bidraget i august i forhold til januar pa at koksverket kan vare
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en kilde til blybelastningen her. Fgpdehjemmet og Gruben har lite bly i
forhold til jern, mens det hgye bidraget av bly ved E6 og i noe mindre
grad i sentrum av Mo kan skyldes biltrafikken.

Bl Januar 1984 [_] August 1984
Vi3l d
(Fe)lo .
1.0+ T -
05 i §
o [HNN (1NN TaEE I
Pb\.n3 | )
(Fe 10 B =
bt d
2+ I ﬂ :
0 | | P
EG6 Sent. Fode Grub. Self.

Figur 6: Forhold mellom Pb/Fe og V/Fe i stevfallet ved fem malesteder
for januar og august 1984.

For a redusere stgvfallsproblemet vil det vere naturlig & undersgke
utslippene ved jernverket. Det antas at sarlig utslippet fra stédl-
verket har stor betydning, og det kan synes som om utslippet kommer
"stotvis" og har med driften av smelteovnene a gjo¢re.

En fortsatt overvakning av stegvfallet anbefales. Basert pd bruk av
meteorologiske data og spredningsberegninger, synes det som om en i
det minste be¢r beholde mdlestedene Hammaren/Gruben, Fgdehjemmet og
Langneset. Dessuten bgr E6 opprettholdes som en kontroll av kombina-

sjonen jernverkstev/veistev.



4.2 PAH-FORBINDELSER
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sentrale deler av Oslo.

PAH-konsentrasjonene i deler av Mo og omegnen var overraskende
hpye i enkelte perioder. Nivdet er til tider det samme som i

Konsentrasjoner av inntil 43 forbindelser av polysykliske aromatiske

hydrokarboner (PAH) ble malt inne pd koksverkets omrdde for & estimere
diffuse utslipp av PAH-forbindelser. Dessuten ble det i utvalgte degn
malt degnmiddelkonsentrasjoner av PAH i forskjellige deler av bebyg-

gelsen.

Figur 7 oppsummerer midlere konsentrasjoner ved 3 malesteder i Mo,

sammenstilt med middel konsentrasjoner fra tre andre malesteder; ett i

Fredrikstad og to i Oslo.

1.0
8
PAH tot. £
N >
PArkt{'k |
partikulaert
005‘-
@
£
E
o
N
0 k|

(ug PAH/m?)

Vinter + sommer

1

Jan.1984

Arsmid.

Vinter

Self.

Sentr.
MO | RANA

EG6

City
Fredrikst.

RS Radh.gt.
dagprover Oslo

Figur 7: Midlere PAH-konsentrasjoner i ug/m3 ved tre malesteder i Mo
samt City Fredrikstad. Tak Radhusgate/St. Hanshaugen (RS)
i Rddhusgate i Oslo. Provene fra Mo er de¢gnmiddelverdier
basert pa 7, 3 og 7 prover ved henholdsvis Selfors, Sentrum

og E6.

og
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De hgyeste PAH-konsentrasjonene ble funnet om vinteren.

Konsentrasjonene ved E6 og 1 sentrum av Mo varierte svert fra degn til
degn og fra vinter til sommer. De hgyeste konsentrasjonene ble funnet
om vinteren. Om sommeren da malingene ved Selfors ble utfert, var
nivdet her like hgyt eller hgyere enn det som ble malt ved E6 i samme
perioden.

PAH-nivaet ved Selfors er hgyt ogsd om sommeren

Sommermalingene ved Selfors tyder pd at PAH-nivdet her, som resultat
av utslipp fra koksverket, er like hgyt eller hgyere enn i de storre
byene. Da det knytter seg stor usikkerhet til hva som skjer med de
gassformige PAHforbindelsene i atmosfaren er det gjort et meget grovt
overslag av konsentrasjonsfordelingen av partikkelbundet PAH som
resultat av estimerte utslipp fra koksbatteriene. Resultatene er vist
i fagar 8.

Konsentrasjonene er gitt som sesongmidler, for et antatt utslipp pd ca
1 kg/h partikulart bundet PAH. Dette svarer til den utslipps-mengden
som ble funnet ved sporstoff-forspk. (Se Delrapport D). Beregningene
viser noe hgyere verdier enn de mdlte konsentrasjonene. Pa Selfors ble
det malt i middel over 7 sommerdegn 61 * 22 ng/ma, mens beregningen

viser over 100 ng/m3.



19

PAH part

7 //////////////// 7 7

Figur 8: Beregnete konsentrasjoner av partikkelbundete PAH-
forbindelser (ng/m ) som resultat av et estimert utslipp fra
koksbatteriene pa ~ 1 kg/h for sommer- og vintersesongen.

Modellberegninger viser at PAH-nivadet som resultat av utslipp fra
koksbatteriene til tider kunne vere hgyere enn de som ble mdlt i
august 1984.

Selv om dette kan tyde pa usikkerheter i modellberegningene, utslipps-
estimatene eller spredningsbeskrivelsen, viser en sammenligning
mellom beregnete og observerte degnmiddelverdier for de aktuelle
meteorologiske forholdene at modellen gir godt samsvar med observa-
sjonene. Det er derfor grunn til & tro at modellberegningene faktisk
gjenspeiler forventete langtidsmiddelkonsentrasjoner. Grunnen +til at
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det er savidt stor forskjell mellom observasjoner og beregninger kan
vere fplgende:

- SF,_ og PAH konsentrasjonsmalinger tyder pd at PAH avsettes
og forsvinner ut av skyen mellom utslippet og malepunktet
(dette er ikke inkludert i modellen).

- De hgyeste belastningene ved Selfors skjer ved svert svak
vind og stabil sjikting. Ingen av sommermalingene vare ble
utfort under slike forhold, slik at maledata eventuelt
kunne verifisere modellberegningene pa dette punkt.

Beregningene inkluderer ikke PAH-utslipp fra biltrafikk og annen indu-
stri, noe som ville fort til en hgyere belastning langs store trafikk-
drer og i sentrum av Mo, slik malingene antyder. '

For 4 estimere maksimale halvtimesmiddelverdier av PAH har en brukt
data fra spredningsforspkene, og relatert malte SFg—konsentrasjoner
til estimerte PAH-utslipp. Figur 9 viser som eksempel konsentrasjons-
fordelingen av partikulart PAH pd tvers av vindretningen ved Selfors,
1.5 km fra koksbatteriene.

PAH pq,t Selfors 2.8.1984 ki 0800
(ug/m3) X=1.5 km

i i 1 M T

— 100m — Yy —=

Figur 9: Partikulart bundet PAH beregnet fra malte SF -konsentrasjoner
langs en linje pd tvers av vindretningen ovet bebyggelsen
Selfors, 1.5 km ¢st for koksbatteriene. (De tynne strekene
representerer to 15 minutters midlete konsentrasjonsfor-
delinger, den tykke halvtimesmiddelverdien.)
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PAH-forbindelser avsettes og forsvinner ut av skyen under
transporten i atmosfaren.

Den 02.08.1984 k1 1800 kunne halvtimesmiddelverdien av partikulzrt PAH
ha vert 1400 ng/m3. Bredden av skyen der konsentrasjonen var hgyere
enn 100 ng/m3, var ca 500 m. Dette er i samsvar med beregningene oven-
for, men igjen er det mdledata for denne dagen som tyder pa at PAH
reagerer og avsettes pd bakken sd raskt at mdlingene viser lavere
konsentrasjoner enn de beregnete pad sd stor avstand fra utslippet.
Bruk av samtlige spredningsforspk antyder at maksimale konsentrasjoner
av partikulert PAH i Selfors kan variere mellom 100 og 1900 ng/nﬁ, og
ved Basmo og Ytteren mellom 500-900 ng/m3 som timesmiddel nar det
blaser fra koksverket mot de angitte omradene.

Koksbatteriene er den steorste kilden til PAH-belastningen i
boligomrader.

PAH-utslippene fra koksbatteriene ved koksverket representerer saledes
en betydelig kilde til PAH-belastningen i boligomradene. Utslippene
fra biltrafikken 1langs de mest trafikerte veiene og i Mo sentrum er
ikke kvantifisert. PAH-mdlingene, sarlig om vinteren, har vist at

trafikkens bidrag n®r gater og veier kan vare betydelig.

Benzo( a)pyren-konsentrasjonene var i Mo pd samme niva

som i Oslo, Bergen og Fredrikstad.

Benso(a)pyren (BaP) har vaert brukt som et mdl for mengden
kreftfremkallende stoffer i atmosfaren. Konsentrasjonene av BaP malt
ved E6 og sentrum varierte mellom O og 16 ng/m3, sommer og vinter. P&
Hammeren ble det ikke funnet BaP, mens det ved Selfors om sommeren

ble malt (4.8 + 1.8) ng/ms. Nivaene i bebyggelsen i Mo sentrum om
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vinteren og pd Selfors om sommeren er de samme som vist ved malinger i

steorre byer som Oslo, Bergen og Fredrikstad.

I et framtidig overvakningsprogram for luftkvalitet i Mo, bgr PAH-be-
lastningen kartlegges ved minst to mdlesteder. Forslagsvis burde én

mdlestasjon plasseres ved Selfors og én nzr sentrum i Mo, eventuelt
ner E6. PAH kan ogsd males med mobilt utstyr over kortere utvalgte

perioder.

4.3 SVEVESTQV

Konsentrasjonene av sot og svevestepv i lufta kan i enkelte
situasjoner og pa noen stasjoner i Mo sentrum komme opp mot

foreslatte grenseverdier for luftkvalitet.

Bade konsentrasjonen av svevestgv og sot er bestemt i denne under-
spkelsen. Dpgnmiddelkonsentrasjoner av sot ble bestemt reflektometrisk
(OECD-metoden) ved 7 malestasjoner, mens totalt svevestegv ble bestemt
gravimetrisk (ved veiing) i to sterrelsesfraksjoner basert pa hey-
volumprovetaking (Dichotomous prgvetaker) ved 6 malesteder. Av prak-
tiske grunner er bare svevestgvresultatene omtalt i sluttrapporten.

Sotmalingene finnes omtalt i Delrapport B.



Figur 10 oppsummerer resultatene av disse mdlingene.
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Figur 10: Sesongmiddelkonsentrasjoner og maksimalt observert
dognmiddel av sot og svevestov. Grenseverdiene for
halvarsmidlet sotkonsentrasjon(SFT, 1983) og maksimalt

tillatt 24 h middel av svevestov (<10 um).

er skravert.

svevestopv, <10 um,

sotkonsentrasjon, sesongmiddelverdi
sotkonsentrasjon, maksimal dpgnmiddelverdi
svevestov, <10 pm, maksimal dpgnmiddelverdi
vintersesong (des-jan-feb)

= sommersesong (juni-juli-aug)

sesongmiddelverdi
svevesteov, <2.5 um, sesongmiddelverdi

(US EPA, 1971)
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Hpyest svevestpvbelastning ble madlt ved E6 om vinteren.

Svevestpv med diameter mindre enn 10 pm (PN&O) kalles ofte inhalerbare
partikler, mens de minste partiklene (<2.5 uym) er den '"respirable"
delen, som kan feplge med luftstrgmmen ned i lungene og gi helseef-
fekter. De hgyeste middelkonsentrasjonene av svevestov (PMIO) forekom
ved E6 om vinteren. Vintermiddelkonsentrasjonen var 81 ug/m3, hvorav
vel halvparten var respirable partikler. Svevestgvkonsentrasjoner over
150 ug/m3 (US EPA secondary standard, 1971) forekom ca 9% av tiden i

vintersesongen, eller ca 4% av tiden pa &rsbasis.

Den hopyeste degnmiddelkonsentrasjonen ble mdlt til 217 ug/m3 den
§9.12.1983 til 10.12.1983 ved E6. Det var ved svak variabel wvind fra
¢pstlig kant og inversjonsforhold over Mo. En hovedkilde til sveve-
stovet ved E6 dette dgpgnet kan ha vert stdlverket, idet 75% av stovet
var i grovfraksjonen og hele 61% av analyserte elementer antas & vare
relatert til aktiviteter pd jernverket. Forgvrig var konsentrasjonene
i finfraksjonen nazr den samme pa alle stasjon-ene, noe som tyder pa at

det ogsd kan vaere et bidrag fra langtransporterte forurensninger.

De laveste utslippene (over tak pa stalverket) har stor

betydning for belastningen over Mo om vinteren.

En annen situasjon som ga hgy svevestgvbelastning ved E6, Langneset og
i sentrum (og hgye sotverdier ved Fpdehjemmet, Sentrum og Langneset)
ble registrert 27.01.1984 og 28.01.1984. Det ble gjennomfort spre-
dningsforsgpk denne dagen i en kald, stabil vintersituasjon med svak

¢stlig vind.

Resultatene viser at de laveste utslippene fra jernverksomradet

(stalverket) kan ventes & belaste sentrale deler av Mo og sgrsiden av
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Ranafjorden, mens de hgyere utslippene (sinterverket og en stor del av
de varmeste takutslippene pd stalverket) transporteres over bakke-
inversjonen og kommer ikke ned til bakken. Dette bekreftes av luft-
kvalitetsdataene som viser svevestgpvkonsentrasjoner pa 92 til 164
ug/m3 og sotverdier pa rundt 60 ug/m3, mens SOz—konsentrasjonen er
bare 12, 15 og 24 ug/m3 ved henholdsvis Langneset, Fpdehjemmet og

Sentrum.

For & kvantifiserer de forskjellige kildenes bidrag til svevestgvbe-

lastningen over Mo er det brukt sdkalte reseptormodeller. Sammenset-
ningen av svevestgvet ble analysert for 17 elementer ved E6, Mo
Fpdehjem, Sentrum, Langneset, Gruben og Selfors. To typer reseptor-
modeller ble brukt:

- Hovedkomponent analyse

(bruker tidsvariasjonen i datamaterialet uttrykt ved
variansen av hvert element og finner hvor mye av

variasjonen som forklares for hver hovedkomponent (kilder)).

- Kjemisk massebalanse modell

(bruker data om kildesammensetningene til & beregne
kildenes bidrag i ug/m3 ved hvert milested).

Figur 11 illustrerer bruk av hovedkomponentanalyse pa& analyserte ele-

menter i svevestpvet ved Mo sentrum. Analysen identifiserte 4 Kkilde-
grupper. Av disse kildegruppene er det komponenter som er typiske i
utslipp fra jernverksomrddet (forste hovedkomponent) og Zn-utslipp som
ble antatt & stamme fra stdlverket (tredje komponent). Disse kilde-
gruppene (komponentene) kunne forklare 56% av variansen i det fine
svevestpvet (<2.5 pm) ved Mo sentrum, og 45% av variansen i det grove
stovet. Variansen gir et mdl for hvor mye konsentrasjonene varierer i
tid (spredningen i mdleresultatene). Oljeforbrenning forklarte ca 18%
av variansen mens jord og resuspendert veistpv forklarte ca 15% av

variansen her.

En slik hovedkomponentanalyse er utfert for alle mdlestedene for de 26
utvalgte de¢gnene da 17 elementer ble analysert. Middelkonsentrasjonen
for de utvalgte dpgnene er noe hgyere (10-40%) enn middelverdien for

hele maleperioden. Figur 12 oppsummerer den forklarte variansen i fin-
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og grovfraksjonen av svevestpv som stammer fra jernverket, der dette

er mulig.
I
ELEMENTER | KILDENE (%) FORKLART VARIANS

60 f
Biltrafikk: Br, Pb MO SENTRUM
Stalverket: Fe, Zn, Mn 50+ f-finfraksjon
Kalkovnen: Ca 0 g=groviraksjon

404
Koksverket: si, so.?, al, Ca
Oljeforbrenning: S0, , Vv 30+
Jord, mineralstgv: Ti, Al, Si
Sjgsalt: Cl, Na, Mg 40
Gatestgv: Si, Fe, Ca, Al, Ti 10-

0

(J+S) 0
N
HOVEDKOMPONENTER : —= kildegrupper

1: Fe, Cr, Mn, .Pb, Na, Ca, Mg — Jernverksomradet J
e 53y — Oljeforbrenning O
3: Ti, Br — Vei/jordstgv V
4: Zn — Stalverket S

Figur 11: Eksempel pa& bruk av hovedkomponentanalyse ved Mo sentrum.
Bidraget fra identifiserte kildegrupper er gitt ved variansen
i prosent av den totale




1 (%)

FORKLART VARIANS | SVEVESTQV
p.g.a.kilderv/Jernverket

f

Fode, E6

Sent.

Langn.

Grub.

Self.

Figur 12: Bidraget til svevestov med diameter <2.5 pm (f)
diameter >2.5 ym, men <10 um (g), fra alle kilder pa jern-

og
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verket, uttrykt ved forklart varians (i %) ved 6 mdlesteder.

* Resuspendert steov vanskeliggjor estimatet.

Utslipp fra jernverket representerer ca halvparten av

variasjonen i svevestgvet mdlt ved 4 andre mdlesteder i Mo.

Figuren kan, med alle de usikkerheter som ligger i kildekarakteriser-

ingen, gi uttrykk for jernverkets bidrag til variasjonen i

svevestov-

belastningen 1 Mo. Ved stasjonene Fg¢dehjemmet, Sentrum og Gruben kan
sdledes ca 50% av svevestpvet i finfraksjonen skrive seg fra jern-

verket, ved E6 ca 40% og ved Selfors bare ca 10%. Enkelte beregninger

skiller darlig mellom kildene, idet resuspendert ste¢v samt dominerende

vindretninger "blander sammen" kildegrupper.
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Resultatet av slike beregninger er avhengige av

- kildesammensetningene

- vekten tillagt det enkelte kjemiske element i beregningene

- usikkerhetene knyttet til konsentrasjonene av hvert element i
kildene

- konsentrasjonene av elementene bestemt i mdlepunktene i
reseptoren

-~ usikkerheten knyttet til konsentrasjonene i malepunktene

Sammensetningen av utslippene fra jernverket, gatesteov og koksverket
er estimert ut fra analyser av steovprgover tatt 1 utslippsomriddet.
Kildesammensetningene er dessuten hentet fra litteraturen og andre

rapporter.

Det relative bidraget fra 6 kildegrupper er estimert.

De kjemiske analysene av utslippene omfatter ogsd silisium, en kompo-
nent som viste seg ved beregningene a vare viktig for karakteriser-

ingen av veistov.

Til tross for usikkerheter i dataene og i metodene, har en forsgkt a
gjore et grovt estimat av 6 kildegruppers relative bidrag til stevbe-
lastningen wved 3 mdlestasjoner i Mo, basert pa data fra 4 dagers
malinger i august 1984. Bidragene varierer naturligvis sterkt fra dag
til dag, avhengig av vindretninger, meteorologiske forhold forgvrig og
utslippsforhold. Figur 13 oppsummerer likevel de midlere bidragene, og
gir et bilde av hvilke kilder som betyr mest for stgpvbelastningen pad
disse dagene. Den totale stgvbelastningen pa de utvalgte dagene ligger
omtrent pd middelbelastningen for sommerménedene.
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AUGUST 1984

|
8
s -
Kalk Bit Otije Sls Gate
- KILDETYPE -

Figur 13: Relative bidrag (i %) til svevestgpvbelastningen pa to ster-
relsesfraksjoner (fin: <2.5 uym, grov: >2.5 um) malt ved tre
milesteder 1 Mo i august 1984. Kildegruppene representerer
svevestopv som kan stamme fra:

S = stalverket K = kalkovnen ved jernverket
B = biltrafikken O = oljefyring
G = oppvirvlet gatestov S = sjg¢salter
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Utslipp fra jernverket representerer en betydelig del av

svevestpvet ved de fleste mdlestasjonene i Mo.

Figur 11 viser at ved Eb6 er det storste bidraget til grovfraksjonen
(34%) fra oppvirvlet veistev, mens oljefyring, biltrafikken og jern-
verket (stdlverket) bidrar omtrent med like andeler til fint sveve-
stov. Ved Fpdehjemmet er biltrafikkens andel nesten borte, mens de to
hovedkildene ved jernverket bidrar til 57% av det fine stgvet, og

kalkovnen alene bidrar med 37% av det grove stovet.

Ved Gruben, der det ofte er sterk belastning fra jernverket om som-
meren, bidrar stdlverket alene til 53% av ste¢vbelastningen i finfrak-
sjonen, mens stdlverket og kalkovnen bidrar til totalt 87% av det
grove stovet ved Gruben. Bare det fine stgvet som stammer fra olje-
fyring (sulfat og vanadium) har omtrent likt bidrag pd alle stasjonene
(mellom 21 og 30%).

Bidrag fra langtransporterte forurensninger kan ses i episoder.

Som det fremgdr av diskusjonen ovenfor, representerer utslippene fra
jernverket en betydelig del av svevestgvbelastningen i Mo. Fyringsan-
leggene og dieseltrafikk betyr mer for sotbelastningen. Bare i visse

episoder kan en se bidrag fra langtransporterte forurensninger.

For & redusere svevestpvbelastningen i Mo vil det som for stevfall

vaere naturlig & vurdere utslippene ved jernverket.

Et framtidig overvakningsprogram bgr ogsd inneholde minst én male-

stasjon for svevestegv. Vi tror det er viktigere & ta prgver av totalt
svevestpv, helst oppdelt i inhalerbart og respirablet stev, enn & male
sotverdier. Svevestgvet bgpr i utvalgte perioder analyseres pd en del
elementer. Da svevestgvnivdet i Mo sjelden overskrider gitte grense-
verdier kan det vare tilstrekkelig & mdle svevestpv pa én eller to
stasjoner. Den mest belastete stasjonen har vist seg & vere E6, hvor

ogsd bidraget fra trafikken og jernverket summeres. Det kan 1likevel
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vare aktuelt & velge omrddet Fpdehjemmet eller Mo sentrum som sted for

overvadkning av svevestgvet.

4.4 NITROGENDIOKSID (NOzl

Nitrogendioksidkonsentrasjonene i Mo sentrum var hgyest om
vinteren, men nddde aldri opp mot det niva som angis i

forslag til grenseverdier.

Nitrogendioksid (NOZ) ble malt som dg¢gnmiddelverdier ved Mo sentrum i
perioden 01.12.83-31.08.84. En oppsummering av manedsmiddelverdier og
maksimale dpgnmiddelkonsentrasjoner hver maned er vist i figur 14. '

// /// NO, Mo Sentrum

= 5 4 Y grense halvarsmiddet ——

24 max
50—
- maneds-—
“~ middel
-
04

1983 1984

Figur 14: Nitrogendioksidkonsentrasjonen ved Mo sentrum. Manedsmiddel-
verdier, maksimale 24 h-middelverdier samt forslag til
grenseverdier for halvarsmiddel og 24 h-middel (SFT 1983) er
vist.
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Den viktigste kilden til NOz-belastningen er biltrafikken.

Det er relativt liten forskjell mellom manedsmiddelkonsentrasjonene og
de hoyeste dpgnmiddelverdiene, noe som tyder pd at kilden til
NOZ—belastningen er spredt rundt mdlestedet pd alle kanter (ikke
utslipp fra enkeltkilde). Dette bekrefter at biltrafikken er den
vesentlige kilden til NOZ—belastningen i Mo sentrum. Variasjonene
skyldes hovedsakelig endringer i spredningsforholdene.

De hgyeste konsentrasjonene av NO2 forekommer om ettermiddagene

i vinterhalvaret.

Det ble over en periode i januar og august 1984 mdlt NO2 med midlings-
tid 6 h. Om sommeren var det ingen systematisk dggnvariasjon. Om vin-
teren forekom de hgyeste konsentrasjonene mellom k1l 12 og k1l 18. For-
holdet mellom hgyeste og laveste 6 h-middel (om natta) var 2.2 .

Nitrogendioksid representerer ikke et stort problem i Mo. Reduksjonen

av utslippene fra biltrafikken vil redusere konsentrasjonene.

En overvdking av nitrogendioksid i Mo er strengt tatt ikke ngdvendig,

om det ikke skulle forekomme endringer i wutslippene fra industrien
eller en ¢kning eller omlegging av trafikken.

4.5 SVOVELDIOKSID (SOzl

SOz-konsentrasjonene i Mo var lave, og overskred aldri forslag

til grenseverdier for luftkvalitet.

Dggnmiddelkonsentrasjoner av SO, ble malt ved 7 mdlestasjoenr i Mo.
Maleresultatene er oppsummert i figur 15.
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Figur 15: SO_-konsentrasjoner (ug/m3) ved utvalgte malesteder i Mo
gi%t som manedsmiddelverdier og hgyeste observerte degn-
middel (av alle stasjoner) hver maned.

C = sentrum, S = Selfors, F = Fgdehjemmet, H = Hammaren.

Den hgyeste mdnedsmiddelkonsentrasjonen av 802 ble mdlt ved Mo sentrum
i januar 1984 ti1 17 ug/m3. Ved Hammaren ble det i juli malt 13 ug/m3.

SOz—nivéet skyldes utslipp fra jernverket og koksverket. Om
vinteren gir ogsd husoppvarming lokale bidrag.

Om vinteren var det god sammenheng mellom nivaene pa alle malestedene,
noe som tyder pa at utslipp pga husoppvarming bidrar til belastningen.
De forhgyde konsentrasjonene ved Hammaren om sommeren skyldtes vesent-
lig Soz-utslipp fra skorsteinen pad Sinterverket.

Ogsa ved Selfors er midlere SOz-konsentrasjon noe hgyere enn over Mo
sentrum om sommeren, noe som tyder pa at det er et bidrag til SOz—be—
lastningen fra koksverket.
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De hgyeste dpgnmidlete SOz-konsentrasjonene forekommer om vinteren
som resultat av fyring og industriutslipp og i enkelte perioder

langtransporterte forurensninger.

De hgyeste deognmiddelkonsentrasjonene forekom over Mo sentrum (sen-
trum og Fpdehjemmet) om vinteren, og var mellom 30 og 40 ug/m3. Den
hpyeste dpgnmiddelverdien, 39 ug/ms, ble malt samtidig ved sentrum og
Langneset den 29.1.84. Ogsa& de ¢vrige stasjonene viste hgye verdier
denne dagen. Det blaste 3 til 6 m/s vind fra ¢st. Ved Tustervatn, som
er en bakgrunnstasjon for overvdking av langtransporterte forurens-
ninger, ble det samme dag malt 28 ugSOz/nﬁ (SFT 1985). Denne spesielle
dagen var det derfor et vesentlig bidrag til SOz—belastningen over Mo

fra langtransporterte forurensninger.

SOz—konsentrasjonene i Mo kom aldri opp i mer enn ca 30% av forelig-

gende forslag til grenseverdi for SO2 (SFT, 1983).

Tiltak mot utslipp av 802 i Mo synes ikke umiddelbart presserende ut
fra malte konsentrasjoner av SOZ. Spredningsberegninger (se delrapport
D) tyder imidlertid pa at SOZ—konsentrasjonene, som resultat av de
SOz—utslipp som er oppgitt fra koksverket og fra sinterverket, til
tider kan komme opp mot 200 ug/m3 som timesmiddelverdier i de mest
belastede omrddene nedvinds fra disse kildene (Tgnnesen, 1986). I de
samme situasjonene kan det forekomme hgye samtidige konsentrasjoner av

svevestov.

Det er pa denne bakgrunn behov for en fortsatt overvdking av

§92—nivéet i Mo. En aktuell mdlestasjon i sentrale deler av Mo kan
vare Fpdehjemmet. Omradene omkring Hammaren og Selfors synes sarlig
belastet i sommerhalvaret. I steden for bare & mdle 24 h middel-kon-

sentrasjoner, burde man i korte perioder ogsa male 802 kontinuerlig.
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4.6 NEDBQPRENS SAMMENSETNING

Avsetningen av sulfat i nedbgren var dobbelt sd stor i Mo
sentrum som ute ved alterneset. Likevel var nedbg¢ren over

sentrum mindre "sur".

Nedbgprmengder og kjemisk sammensetning av nedbgren ble mdlt ved 2
mdlestasjoner; Mo sentrum og Alterneset 6 km vest for Mo. En oppsum-
mering av resultatene er vist i figur 16.

a)
mg/m2 _
%04 [Mee mm MO SENTRUM
120" N SO‘-S
1004
80
60+ ]
NH.-N 4
40 - - -
*Q..‘. ' "".‘.... No..:.N. = Q..'.
20+ \N‘/‘P,‘ ....‘..’.,D / 3
0 T L]  §
o|l 4 F M A M 3
1983 1984
b)
mg/m
1404 M ALTERNESET (mm)

Figur 16: Manedsnedbg¢r (i mm) samt manedsvis avsetning (i mg/ma) av
sulfat (SO4 som S), nitrat (NO. som N)
og ammonium (NH som N) ved: .
a) Mo sentrum ¥
b) Alterneset
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Nedbgrmengdene er omtrent de samme for de to mdlestedene. Mest nedber
falt det i desember 1983 (266 mm i sentrum og 261 mm ved Alterneset.

Avsetningen av sulfat var dobbelt sa& stor i Mo sentrum som ved
Alterneset, som en midlere avsetning pa 150 mg SO4-S/m2 pr maned 1
sentrum og 75 mg SO4—S/m2 pr maned ved Alterneset.

Ved Birkenes i Aust-Agder var det til sammenlikning en vatavsetning av
sulfat i perioden 1980-1984 pa ca 130 mg SO4-S/m2 pr maned (SFT,
1985). Det ble i nedbgren avsatt noe mer ammonium i sentrum enn ved
Alterneset og omtrent samme mengder nitrat pa de to stasjonene. Ned-
bpren var mindre "sur" i Mo sentrum (pH-verdier mellom 6.1 og 6.6) enn

ved Alterneset, hvor pH-verdiene 1a mellom 4.8 og 5.1.

5 Meteorologi og spredning

Spredningsforholdene i1 Mo er pavirket av topografiske feringer
og en sterk arsvariasjon av vind og spredningsforhold.

Det meteorologiske mdleprogrammet er presentert i delrapport A
(Sivertsen, 1985a) og kort skissert i vedlegg A.

En oppsummering av resultatene fra de meteorologiske mdlingene viser

at vinden var tydelig kanalisert innover fjorden og dalen om sommeren

og pa dagtid, utover fjorden om vinteren og om natta. Dette er tydelig
demonstrert i figur 17, som viser vindrosene fra mdlingene i en 36 m

hepy mast ved Langneset.
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a 53 -

Figur 17: Kvartalsvise vindroser (frekvens av vind i % i 12 sektorer
malt 36 m over bakken ved Langneset. I sommerperioden bliste
det fra vest og vest-sgrvest i hele 60% av observasjonene,
og i vinterperioden forekom vind fra ¢st i 41.1% av observa-
sjonene.

Den degnlige variasjonen av vinden er ikke utpreget i Mo. Den er
storst om sommeren, da det er oftere fralandsvind om natta og pdlands-
Dette skyldes lokal oppvarming og avkjeling

vind om ettermiddagen.

over land.

Stabilitetsmdlinger basert pd temperaturvariasjonen med hgyden over
Ved sakalte

bakken gir et mal for spredningen av luftforurensninger.
stabile forhold er spredningen darlig, og for lave utslipp (fra hus-
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oppvarming, trafikk etc.) kan hgye konsentrasjoner forekomme nzr
bakken.

Stabile forhold forekommer oftest ved fralandsvind (om vinteren og om

natta), som vist i figur 18.

Stabil sjikting, Langneset, Mo
VINTER
210
»
C
O
£ 5
o
w
VAR
SOMMER
O‘—uq—*——v—r——* .,
HAST
54
O.J
N %} S \ N

Figur 18: Forekomst (i %) av stabil sjiktning som funksjon av vindret-
ningen ved Langneset for hver arstid i perioden
1.12.83-30.11.84.

Vindretningsfluktuasjonene (mdlt ved horisontal turbulens), og dermed
den horisontale utbredelsen av luftforurensninger, er minst nar det
blaser 1langs dalaksen og sarlig lav ved palandsvind om sommeren. Kon-
sentrasjonene av luftforurensninger md derfor ventes & vare stg¢rre nar

vinden bldser langs dalen enn ved vind pa tvers av dalen. Bakkekonsen-
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trasjoner som resultat av utslipp fra hgye skorsteiner venter & vare

storst ved palandsvind om sommeren, (timesmiddelkonsentrasjoner).

Som basis for framtidige spredningsberegninger i Mo er det etablert en
database ved NILU med de meteorologiske dataene samlet i perioden

1.1.83-30.11.84. Representatativiteten av maleperioden er undersgkt i
delrapport A. Bade vindforholdene og temperaturforholdene avvek 1lite
fra et "typisk" &r. I vedlegg B er frekvensfordelinger av vind og
stabilitet presentert for hver arstid og for hele aret. Dette kan
brukes i framtidige wvurderinger, og er allerede demonstrert brukt i
forbindelse med vurderinger av endringer i utslipp fra koksverket
(T¢onnesen, 1986).

Spredningsforhold er brukt til & estimere utslipp og teste

spredningsberegninger.

Det ble utfprt en rekke spredningsforsgk med utslipp av sporstoff fra
koksverket og fra jernverket. Resultatene er wvist i delrapport C.
Figur 19 viser et eksempel pa hvordan utslipp fra stdlverket og

sinterverket spres i en sommersituasjon.
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[SF,] Polm’

STALVERKET
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e ki 1300
. 1000m
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Figur 19: Utbredelse av SF -skyen for utslipp fra
a) stalverket 8.8.84 k1 1300
b) sinterverket 8.8.84 k1 1630
Konsentrasjonene representerer 15 min. verdier.
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6 Oppsummering

6.1 LUFTKVALITET

Mdlingene av meteorologi, spredning og luftkvalitet i Mo har vist at:

Stovfall representerer det steorste forurensningsproblemet i Mo.

En vesentlig kilde til stgvet er utslippene fra jernverket.

Organiske luftforurensninger malt ved PAH-konsentrasjoner kan

representere et problem i Mo. Nivadet kan na opp i de verdier som
mdles 1 Oslo, og skyldes bl.a. utslipp fra koksverket og fra bil-
trafikken.

Svevestpvet 1ligger vanligvis under de forslag til grenseverdier

som foreligger i Norge. Til tider kan belastningen vare opp mot
grenseverdien og da fordrsaker utslippene ved jernverket mer enn

halvparten av belastningene.

Konsentrasjonene av SO2 og NO2 ndr sjelden de niva som angis i

norske forslag til grenseverdier. Sprednignsberegninger har dog
vist at i enkelte kritiske meteorologiske situasjoenr kan kort-

tidssituasjonene nedvinds fra koksverket og jernverket bli hoye.

6.2 FRAMTIDIG OVERVAKING

I

et framtidig overvadkingsprogram for luftforurensninger kan det vare

aktuelt & etablere fplgende malenett:

Steovfall males ved 3 eller 4 stasjoner, eksempelvis Fpdehjemmet,

E6, Langneset og Hammaren.

Svevestpv males kontinuerlig ved minst én stasjon, eksempelvis
Fpdehjemmet. I perioder (om sommeren) begr svevestpv mdles og
analyseres for visse elementer ogsd ved Hammaren og muligens

Selfors.
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e PAH madles i utvalgte perioder av aret, eksempelvis ved sentrum
(evt. E6) om vinteren (og sommeren) og ved Selfors om sommeren.
Det er behov for nermere undersgkelser om utslipp, sammensetning
og utbredelse av PAH i Mo. (Nivdene i bebyggelsen Bosmo/Ytteren
kan vare interessant 3 kartlegge om vinteren).

e SO, bpr fortsatt overvdkes i sentrale deler av Mo, eksempelvis
Fpdehjemmet og mdles rutinemessig som 24-h-verdier, samt i

utvalgte perioder kontinuerlig.
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MALEPROGRAN

A.1 STASJONSPLASSERING

Malestasjonenes plassering er vist i kartutsnittet i figur Al. Det ble
foretatt malinger av luftkvalitet (over lengere perioder) wved totalt
10 malesteder i Mo. Fgplgende komponenter i luft ble mdlt over perioder

pad minst 3 maneder:

- svoveldioksid (SOZ) (dpgnmiddel)

- nitrogendioksid (NOZ) (dpgnmiddel)

= svevestepv (to fraksjoner, dg¢gnverdier, flere elementer)
- sot (degnverdier)

- polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) (degn)

- stovfall (manedsmiddelverdier)

Fplgende malestasjoner er brukt i denne rapporten:

Mo Sentrum : Representativ for de sentrale deler av Mo. SOZ, NOZ,
svevestov, steovfall, sot og nedbgr.

Mo Fpdehjem: Antatt belastning fra jernverket ved fralandsvind. SOZ,
svevestopv, stevfall og sot.

Mo Eb6 : Trafikkbelastet og belastet av jernverket ved fralands-
vind. Svevesteov og stevfall.

Selfors : Til ulike tider belastet fra bade jernverket, koksverket
og lokal trafikk. Velegnet til bestemmelse av relative
bidrag. SOZ, svevestopv, steovfall, sot og PAH om som-
meren.

Gruben : Belastet bade fra jernverket og koksverket. SOZ, sveve-
stov, stevfall og sot.

Langneset : Forventes & kunne belastes av hgye SOz—utslipp ved jern-
verket og av utslipp fra Mo sentrum. SOZ, svevestov og
sot.

Jernverket : Stegvfall. Sagbakken : SO2 og sot.

Hammaren : Belastes mest av utslipp fra jernverksomradet om

sommeren. SOZ, sot og stevfall.
Alterneset : Nedbor.
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Figur Al: Lokalisering av mdlestasjoner i Mo 1983-84.
(UTM km-rutekoordinat).

: Mo sentrum (61.2, 55.1) Vi
: Mo fpdehjem (61.7, 54.8) 8:
3 E6 (620, 55.2) 9:
: Selfors (63.2, 56.5) 10:
: Gruben (63.8, 55.7) 12:
: Jernverket (62.4, 55.3) 13:

14:

i
2
3
4
L
6

Koksverket (61.8, 56.5)
Mofjell (63.3, 54.1)
Alterneset (56.2, 54.7)
Langneset (60.9, 54.5)
Hammaren (64.7, 54.9)
Haukeneset (57.5, 52.6)
Sagbakken (62.4, 56.1)

X Antall mennesker i omliggende km® .
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A.2 INSTRUMENTERING

Svoveldioksid (SOZ) og nitrogendioksid (NOZ) ble malt med NILUs auto-
matiske luftpregvetakere for gasser og partikler. Gasser og partikler
samles ved at pregveluften suges gjennom en absorbsjonslgsning i en
"bobleflaske". SOz—gassen blir absorbert i hydrogenperoksidopplgsning
(0.3%) justert +il pH 4.5 med perklorsyre og analysert ifplge Norsk
Standard 4851.

NOz—gassen blir absorbert i en l¢gsning av trietanolamin, o-metoksy-
fenol og natriumdisulfitt. Det dannes nitritt (NOz—), som blir bestemt
spektrofotometrisk (ved Dbglgelengde 550 nm) etter reaksjon med
sulfanilamid og ammoniuim-8-anilin-l-naftalensulfonat (ANSA). I perio-
den 25-30.1.1984 ble det i tillegg til dg¢gnpr¢vene ogsa tatt 6-timers-

prover av NOZ.

Svevestov i to fraksjoner (partikkeldiameter mindre enn 2.5 pm og
partikler mellom 2.5 ym og 10 ym ble mdlt ved hjelp av en Sierra 245
Automatic Dichotomous Sampler. Svevestgpvet 1 de to fraksjonene ble
bestemt gravimetrisk (ved veiing) pad alle filtrene. For utvalge perio-
der ble det ogsa foretatt analyser av sulfat, Pb, Cd, Mn, Fe, Ni, As,
V., Zn,; Cr, Al, Si. og Mg.

Nedfallstgpv ble analysert for to deler, en vannlgselig og en vann-
ulgselig. I januar og august 1984 ble begge fraksjonene analysert pa
elementene Fr, Pb, Cd, Mn, Zn, Cr og V. Det ble dessuten malt svert-
ningsgrad (sot) pad filtrene pd Nilus automatiske prgvetakere for SOZ.

Polysykliske aromatiske hydorkarboner (PAH) ble malt ved hjelp av
NILUs PUR-preovetakere med filter for partikulart bundet PAH og
polyuretanskumpropper for absorpsjon av gassformige PAH-forbindelse.
PAH ble malt rutinemessig (hvert dggn) bare i sommersesongen ved
Selfors, for eventuelt & vurdere belastningen fra PAH-utslippene ved
koksverket. I utvalgte perioder ble PAH mdlt pd flere steder i omradet
(Mo sentrum, E6, Hammaren). PAH-pr¢vene ble analysert for 35 komponen-

ter.
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I nedbgren ble fplgende parametre malt:

-  Nedbgrmengde ( mm)
- Nitrat, som nitrogen (N03—N) (mg/1)
- Sulfat, som svovel (SO4—S) (mg/1)
- Ammonium, som nitrogen (NH4-N) (mg/1)

-  Magnesium ( Mg) (mg/l)
- Klor ( Cl) (mg/l)
- Ledningsevne (konduktivitet) (us/cm)
= Surhetsgrad ( pH)

- Nitrat, som nitrogen (NO3—N) (mg/1)
- Natrium (  Na) (mg/1)
-  Kalsium (  Ca) (mg/l)
-  Kalium ( K) (mg/1)

A.3 MALEPERIODER

Den vesentligste delen av maleprogrammet for luftkvalitet ble gjennom-
fort wvinteren 1983/84 (1.12.83-29.2.8) og sommeren 1984 (1.6.-
31.8.84). En del av SO, - og NOz-mélingene ble i tillegg til planen
ogsd gjennomfert varen 1984. Figur 2 oppsummerer mdleperiodene for de

forskjellige parametrene inkludert meteorologiske data.

I tillegg til de kontinuerlige mdlingene skissert i figur 2, ble det
gjennomfprt to intensive maleperioder med spredningsforsgk  og
spesielle provetakere inkludert malinger fra NILUs forskningsfly.

Disse perioden var:

= om vinteren, 24.1-30.1.1984

- om sommeren, 2.8-10.8.1984

For nzrmere beskrivelse av disse situasjonene og spredningsforsgkene,

se Vedleggsrapport C, (Sivertsen, Haugsbakk, 1985).
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miarings- | Mdleperiode
Instrument tid 983 1984
DIJFIMAM| JJA|S ON
1 Mo sentrum (612.551)
nedber (analyse) NILU nedb. uke
stovfall NILU stovf. maned
svevestov Sierra DVI degn
NO NILU FK d¢gn
SO;/sot NILU FK degn
2 Mo ftedehjem (617.,548)
stovfall NILU stove. maned
svevestov Sierra DVI degn
SO2 NILU FPK deg
3 E6 (620.552)
stovfall NILU stovf. mined
svevestov Sierra DVI degn
4 Selfors (632,565)
stevfall NILU stovf. madned
svevestov Sierra DVI degn
SO_/sot NILU FK degn
PA NILU PUR dogn
vina Woelfle time
5 Gruben (638,555)
stovfall NILU stevf. maned
svevestov Sierra DVI degn
502 {sommer) NILU FK dggn
6 Jernverket (624.553)
stovfall NILU stove. maned
vind Woelfle time
7 Koksverket (618.565)
vind time
8 Mofjell (200 m o.h.)
temperatur Fuess T-graf time
9 Alterneset (562,547)
nedbor (analyse) NILU nedb. uke
10 Langneset (609.545)
meteorologi NILU AWS time
svevestov Sierra DVI degn f—
SO_/sot (vinter) NILU PK dogn
stdvrall NILU stevt.
12 Hammaren (647,549)
stevfall NILU stovf. maned
SO_/sot NILU FK degn
vifia Woelfle time
13 Haukeneset (575,526)
vingd Woeltle time
14 Sagbakken (624,561)
Soz/sot NILU FK dggn

Figur A2: Maleprogram for luftkvalitet
malinger og sprednignsforsgk er ikke inkludert.

meteorologi i Mo (korttids-







VEDLEGG B

Frekvenser av vind og stabilitet for hver arstid
og for aret i Mo basert pd data fra Langneset

- vindretning og vindstyrke malt i 36 m
- temperaturforskjellen (stabilitet) ma&lt mellom
36 og 10 m.
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LANGNESET 01.12.83 - 30.11.84

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNINGEN ENHET: PROSENT
VINOSTYRKER MINORE ENN .20M/S REGNES SOM VINOSTILLE

.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S

4.

OVER

55

30 ) [ .2 ol .2 .7 oA .0
60 2 3.3 1.9 1.6 .1 1.4 1.6 1.6
90 0 2.6 3.6 4.0 .2 2.8 2.8 2.5
120 0 .3 .6 .5 .2 1.6 1.2 .3
150 0 A | o f o .0 .2 .0 .1
186 .8 .0 .0 .0 .0 | .0 .0
210 .0 . o .0 .0 .0 o .0
240 0 o .6 .2 +1 26 1.3 .0
270 0 1.5 1.3 .2 o1 48 Wei o
300 0 .5 o) o .0 .2 1 .0
330 1 .4 .2 .1 a1 .3 .0 .0
360 2 1. .3 .1 B4 4 .3 %/
STILLE 0 t.0 1.2 .8 .0 .0 .0 .0
TOTAL 7T 3.1 10,9 7.6 1.1 12.7 8.7 4.7
FORDELING PA VINDHASTIGHET
.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S
32.2 27.¢
FORDELING AV STABILITETSKLASSENE
4.5 50.2

ANTALL TIMER = 8784, ANTALL OBSERVASJONER 3 7256

.0-

21.

3.

6.0 M/S
3 4
.0 .0
.1 .0

249 .3

1.2 ol
& ol
.0 .0
.0 .0

1.2 .0

1.0 o1
.0 B
.0 .2
.0 oA
.0 .0

6.3 «9

6.0 M/S

6

S

OVER

19.

13.

.0 M/S

3 & ROSE
A B B
.0 .0 121
8 o1 &D.9
5 .1 9.6
41 2.8
N I R
0 .0 %
.2 .019.8
.8 .0 14,3
0 .1 1.8
B WE B
0 .0 3.2
.0 .0 2.8
1T .7100.0
.0 M/S
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LANGNESET 01.12.83 - 28.02.84
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNINGEN ENHET: PROSENT
VINDSTYRKER MINORE ENN .20M/S REGNES SOM VINOSTILLE

.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S OVER §.0 M/5
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 ROSE
30 .0 3¢ ol o .0 S .0 20 .0 .0 .0 .0 ] .0 .0 .0 6]
60 w0 ®n2 | 2.9 12,7 H0 2.0 s 2sT .0 2 o1 .0 .0 20 _ .0 .0 18.3
g0, 0 &0 5.8 GaT 40 803 1S =953 50, 35T 98 .6 20 t&l 1.0 -1 82,2
120 30 a9 M=0 il w0 Uel 1253 ox 2.0 58 202 o) L0 1.4 al 0 113
150 .0 a0 s & .0 .0 o8 .0 .0 .0 2 51l .0 o) 78 izl «0 2.3
180" 40 | .0 .0 0 il .0 .0 .0 al ol «0 a0 o .0 .0 =)
210 .0 . . ] .0 .0 al .0 .0 -5 .0 .0 .0 ok .0 .0 9
240 .0 Al +3 Ll 40 il e 2l 5.0 I K | A0 a8  %a8 36 =0 12,9
270 .0 A o o1 .0 SO Y] A 49 NEg 1.8 .0 a0 179  JIK6 .1 10.§
300 .0 .0 Al .1 0] .1 4 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 il .0 o)
330 .0 .0 oh) .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 il
360 =10 30 S .0 0 .0 .0 <-0 .0 .0 .0 A0 .0 =) .0 .0 oR
STILLE .0 oh - Skl .0 0 o) .0 .0 .0 .0 -0 .0 .0 .0 .0 ok
TOTAL .0 3.1 10.8 10.4% #0 Sed BT 18155 .0 6.8 11.0 - .6 .0 10.3 10.1 .2100.0
FORDELING PA VINDHASTIGHET
.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S OVER 6.0 M/S
30.3 30.8 18.4 20.5
FORDELING AV STABILITETSKLASSENE
.0 35.4 4.9 19.6

ANTALL TIMER = 2184, ANTALL OBSERVASJONER = 1960
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LANGNESET 01.03.84 - 31.05.84
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNINGEN ENHET: PROSENT
VINDSTYRKER MINORE ENN .20M/S REGNES SOM VINODSTILLE

.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S OVER 6.0 M/S

30 0 52 a v .0 .3 .0 .0 .0 0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .6
60 0 4.2 2.9 2.7 .0 2.7 3.2 2.7 .0 .2 2l .0 .0 .0 .0 .0 18.5
90 0 ¢.0 5.8 6.7 .0 3.8 5.3 5.3 .0 2.7 5.8 .6 .0 1.t 1.0 10822
120 0 w3, 10 a0 0 1.7 2.3 .3 .0 8 2.2 .0 .0 t.4 By .0 1.3
150 0 .0 .2 .0 .0 A .0 .0 .0 2 . .0 .0 .8 1.1 .0 2.3
180 .0 il .0 .0 .0 | .0 .0 .0 1 A .0 .0 .1 .0 .0 4+
210 .0 . .1 il .0 .0 . .0 .0 9] .0 .0 .0 A .0 .0 B)
240 0 .1 .3 . .0 att Al | .0 .9 1.3 .0 .0 4.8 3.6 .0 12.5
270 0 .2 . o .0 DL 5 | o .0 1.5 1.6 .0 .0 1.9 3.6 .1 10.5
300 0 .0 .1 a .0 ol ol .0 .0 0 .0 .0 .0 .0 o .0 a3
330 0 .0 A .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ol
360 .0 .0 s 1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 =1
STILLE .0 A .4 o .0 .0 .0 .0 .0 0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .5
TOTAL .0 9.1 10.8 10.4 .0 9.2 13.%t 8.5 .0 6.8 11.0 .6 .0 10.3 10.1 .2100.0
FORDELING PA VINDHASTIGHET
.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S OVER 6.0 M/S
30.3 30.8 18.4 20.5
FORDELING AV STABILITETSKLASSENE
.0 35.4 44.9 19.6

ANTALL TIMER = 2184, ANTALL OBSERVASJONER = 1960
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LANGNESET 01.06.84 - 31.08.84
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNINGEN ENHET: PROSENT
VINOSTYRKER MINDRE ENN .20M/S REGNES SOM VINOSTILLE

.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S 4.0 6.0 M/S OVER 6.0 M/S

30 2 2.0 ¥ .0 5.2 .8 .0 0 .0 0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 3.7
60 2 1.7 .8 +19 .0 .5 .4 3 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 «0" &9
90 0 1.4 1.8 i3 .1 1.6 . 4 3 1.0 2 .0 .0 o .0 .0 8.9%
120 0 .3 .2 "' . | .8 « 1 0 Y / 7 ol .0 ol .4 .0 .0 3.4
150 0 A . .0 .0 .2 .0 0 .0 0 .0 .0 .0 g1l .0 .0 .1
180 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1
210 .0 .0 .0 .0 .0 .0 . 0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2
240 0 .9 o 503 .2 6.9 1.2 0 1.0 16.9 1.6 0 2.6 7.4 1.4 .0 41,0
270 0 3.7 2.¢ 4 .J 6.8 1.3 1 1.2 3.0 .6 .0 .1 3.6 .8 .0 251
300 0 1.0 .6 .0 .0 2 o 0 o 4 .0 .0 .0 .0 .0 .0 2.6
330 1 ] ol .0 ol o .0 0 4 1 .0 .0 .5 .3 .0 0 2.5
360 2 1.3 4 o0 .3 .5 2 0 .1 0 .0 .0 .0 . .0 0 3.4
STILLE 0 1.7 t.8 1.0 .0 .0 .0 0 .0 0 .0 .0 .0 .0 40, 7200 4.3
TOTAL T 14.8 9.2 3.0 1.6 t8.6 4,2 1.0 3.3 22.2 2.7 0 3.9 12,4 2.¢ 0100.0
FORDELING PA VINOHASTIGHET
.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S OVER 6.0 M/S
/
21.1 25.3 28.3 18.7
FORDELING AV STABILITETSKLASSENE
9.6 68.0 18.4 4.0

ANTALL TIMER = 2208, ANTALL OBSERVASJONER = 2060



LANGNESET 01.09.84 - 31.11.84

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNINGEN ENHET: PROSENT
VINOSTYRKER MINDRE ENN .20M/S REGNES SOM VINOSTILLE

.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S

4.

0-

6.

0 M/S

OVER

59

30 2 1.9 .2 il R .4 .0 .0
60 2 28 2.v 2.7 .0 .9 59 .8
30 0 1.4 4.3 6.3 .3 2.8 2.8 2.2
120 0 .3 .6 .8 a3 el el .3
150 0 .1 .2 .2 .0 .4 .0 <d
180 .0 .0 .0 .2 .0 .0 .0 .1
210 .0 .0 31 .0 .0 .0 .0 .0
240 0 2 1.1 & .0 .8 1.1 %)
270 0 1.0 1.6 & .0 .4 1.0 .2
300 0 5] .6 .2 .0 .1 o%) 25
330 0 -9 .2 .0 .0 all .0 .2
360 0 .5 .2 s .0 .2 .0 .0
STILLE 0 2.t 1.7 .4 .0 .0 .0 .0
TOTAL .3 10.7 12.8 11.3 .7 9.1 6.6 4.2
FORDELING PA VINDHASTIGHETY
.0- 2.0 M/S 2.0- 4.0 M/S
35.2 20.5
FORDELING AV STABILITETSKLASSENE
2.4 46.0

ANTALL TIMER 3 2184, ANTALL OBSERVASJONER = 1325

20,

3o.

1

.0 M/S

OVER

23.

2.

.0 M/S

3 4 ROSE
.0 .0 2.3
.0 .0 10.2
.5 48 3l 2
.0 at 16=T
.2 .6 4.3
a2 .2 .8
.0 .0 o 4
a3 .0 9.4
.0 .0 1.8
.0 .4 2.6
A 1.6 3.3
.0 .0 1
0 .0 4.2
3 3.4100.0
.0 M/S
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