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Sammendrag

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har utfert et méleprogram for luftkvalitet i
perioden oktober 1994-mars 1995 for Statoil Mongstad. Denne rapporten
oppsummerer hovedresultatene av undersekelsen. En statusrapport for 4. kvartal
er ogsa utarbeidet.

Utslippene av SO, fra Statoil Mongstad var de fleste manedene betydelig redusert
i forhold til 1989/90, da luftkvaliteten ble undersgkt i omradet forrige gang.
Utslippene av NO, var pa samme niva som i 1989/90. Stevutslippet er redusert
etter installering av posefilter pa avgasser fra kalsineringsovnen sommeren 1994.

Maéleprogrammet omfattet meteorologiske parametre pd Grunnevikshegda og
luftkvalitetsmalinger ved Leirvag, Dyrholten og Sande. Luftkvalitetsmélingene
ved Dyrholten og Sande ble utfert med kontinuerlig registrerende instrumenter
(timeverdier), mens det ved Leirvag ble tatt degnprever som ble analysert i NILUs
laboratorium.

De meteorologiske malingene viste at vind fra sergstlig kant forekom oftest. Vind
fra nordvest hadde heyest midlere vindstyrke. Ustabil og neytral sjiktning i
atmosfaeren, som gir gode spredningsforhold, forekom i to tredeler av tiden.

Hovedresultater, luftkvalitet, oktober 1994-mars 1995 (ug/ms3)
NO, SO, Svevestgyv Sot
(PM10)

Mongstad-omradet,
halvarsmiddelverdier 3,9-4,1 <1-2,8 9,0-9,41) 2.4
(1-3 mélestasjoner)
NILUs malinger i
Oslo 1993/94, 62 11 35 2%
halvarsmiddelverdier
(2-5 malestasjoner)
SFTs anbefalte 50 40 40 40-602)
luftkvalitetskriterier

1) Sjesalt influerer malingene. Bidraget fra Statoil Mongstad til halvdrsmiddelverdiene er lite, men
vanskelig 4 ansld ngyaktig. Ved vind fra raffineriet rett mot malestasjonene er bidraget anslatt
til 2-4 pg/m3).

2) Ved revisjon av SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier i 1992 ble det anbefalt verdier for PM 1,
men ikke for sot. Tallene for sot i tabellen er tidligere anbefalte luftkvalitetskriterier.

Det midlere NO,-nivaet 1 Mongstad-omradet var meget lavt (ca. 4 pg/m3) bade 1
forhold til anbefalte luftkvalitetskriterier og i forhold til nivaet i de sterste byene i
Norge. Det var liten endring i konsentrasjonene i forhold til méalingene 1 1989/90.
Béde pa Sande og Dyrholten var det forhoyete konsentrasjoner ved vind fra
raffineriet (henholdsvis 8-10 pug/m3 og 7-8 pg/m3). Pa Dyrholten var det ogsa et
markert bidrag fra biltrafikken i naeromradet ved vind fra est-nordestlig kant
(9-10 pg/m3).
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SO,-konsentrasjonene var meget lave (1-3 pg/m3) og pa omtrent samme niva eller
litt lavere enn i1 1989/90. Nivaet var meget lavt i forhold til anbefalte
luftkvalitetskriterier og klart lavere enn i de sterste byene. Som for NO, var det
forhayete konsentrasjoner ved vind fra raffineriet (henholdsvis 5-7 ug/m3 pa
Sande og 7-8 pug/m3 pa Dyrholten). I perioder med redusert effekt eller stans i en
av sjovannsvaskerne ble det mélt forheyete konsentrasjoner, men gkningen var
betydelig mindre enn gkningen i utslippet.

Malingene av svevestgv viste at sjgsalt ga det storste bidraget vektmessig bade pa
Sande og Dyrholten. Det gjennomsnittlige bidraget fra anlegget er anslatt til
omtrent 2-4 pg/m3 nar vinden star fra anlegget mot malestasjonene. Bidraget fra
anlegget var meget lavt 1 forhold til anbefalte luftkvalitetskriterier.

Sotmélingene viste omtrent samme midlere nivd som 1 1989/90 (vel 2 pg/m3),
dvs. meget lavt niva bade i forhold til tidligere anbefalte luftkvalitetskriterier og i
forhold til nivéet i de sterste byene.
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Overvaking av luftkvalitet ved Statoil Mongstad i
perioden oktober 1994-mars 1995

1. Innledning

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har utfert et maleprogram for luftkvalitet i
perioden oktober 1994-mars 1995 for Statoil Mongstad.

Overvaking av luftkvalitet i naromradet er et konsesjonskrav for Statoil
Mongstad. Bedriften legger stor vekt pad & informere naboer, lokalsamfunn og
samfunnet ellers om hvilken effekt driften av raffineriet har for miljoet.

2. Hensikt

Hensikten med maleprogrammet var & kartlegge belastningen av svoveldioksid
(SO,), nitrogenoksider (NO, NO,, NO,), sot og svevestav (PM;() i neromradet
rundt raffineriet. Sammen med tidligere malinger og spredningsberegninger skulle
dette gi grunnlag for &

e beskrive luftkvaliteten 1 omradet,

e vurdere luftkvaliteten i forhold til Statens forurensningstilsyns (SFT) anbefalte
luftkvalitetskriterier fra 1992,

¢ sammenligne med tidligere malinger og beregninger,

¢ vurdere Statoil Mongstads forurensningsbidrag i forhold til langtransporterte
forurensninger.

3. Utslipp av SO, og NO, fra Mongstad-raffineriet

For & sammenholde variasjoner i luftkvalitet med endringer 1 utslipp og driftsfor-
hold ved raffineriet, har Statoil Mongstad gitt data for ménedlige utslipp av SO,
og NO, (rapportert som NO,) for maleperioden. For & sammenlikne med tidligere
maélinger er ogsd manedlige utslipp i perioden september 1989-august 1990
oppgitt. Utslippsmengdene er gitt i tabell 1. Figur 1 viser de ménedlige utslippene
av SO, og NOy i hele perioden september 1989-mars 1995 (NOy fra januar 1990).

Tabellen og figuren viser at utslippene av SO, var vesentlig lavere 1 manedene
oktober-desember 1994 og mars 1995 enn i 1989/90. Reduksjonen i SO,-utslippet

[ januar og februar 1995 var SO,-utslippene opp mot nivdet sommeren 1990.
Dette kan tilskrives driftsproblemer i et av renseanleggene for SO,. NO,-
utslippene har endret seg lite siden 1990. Om lag 95% av NO,-utslippet er som
NO. Det gjores ikke kontinuerlige mélinger av stgvutslipp, men ogsé stevutslippet
er redusert siden forrige maleperiode etter installering av posefilter pa avgass fra
kalsineringsovnen.
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Tabell 1:  Manedlige utslipp av SO, og NO, (rapportert som NO,) ved Statoils
oljeraffineri pa Mongstad i perioder NILU har malt luftkvaliteten i

omradet.

Maned SO, (tonn/méned){ NO, (tonn NO,/maned)
September 89 447

Oktober 89 672

November 89 498

Desember 89 359

Januar 90 232 146
Februar 90 380 136
Mars 90 169 101
April 90 272 147
Mai 90 177 152
Juni 90 215 149
Juli 90 143 155
August 90 176 155
Oktober 94 63 129
November 94 46 155
Desember 94 36 124
Januar 95 176 119
Februar 95 125 128
Mars 95 34 136

802 (tonn/mnd)

------ NOx (tonn NO2/mnd)

Utslippsmengde

Sep Jan Mai Sep Jan Mai Sep Jan Mai Sep Jan Mai Sep Jan Mai Sep Jan
89 90 90 90 91 91 91 92 92 92 93 93 93 94 94 94 95

Figur 1. Manedlige utslipp av SO, og NO, (rapportert som NO,) ved Statoils
oljeraffineri pa Mongstad i perioden september 1989-mars 1995.

NILU OR 24/95



4. Maleprogram

Maéleprogrammet tok utgangspunkt i tidligere arbeider i forbindelse med luftover-
vaking ved Mongstad. Dette gjelder i forste rekke resultatene fra et maleprogram
for luftkvalitet i 1989/90 og NILUs spredningsberegninger for luftutslipp fra
Mongstad-raffineriet.

Mélingene omfattet svoveldioksid (SO,), nitrogenoksider (NO, NO,, NO,), sveve-
stov  (PM;y), sot og meteorologiske forhold. PM,y gir mengden av
svevestgvpartikler med diameter under 10 pm (mikrometer) i diameter. Disse
partiklene er inhalerbare, dvs. at de folger med luftstremmen inn i nese og svelg.
Bare de minste partiklene, med diameter under 2,5 pm er respirable og falger med
luftstremmen helt ned i lungene. Sot er et indirekte mal for mengden av svarte
partikler og males pa en annen méate enn svevestgv. De meteorologiske malingene
omfattet vindretning, vindstyrke, vindkast, temperatur og atmosfaerens stabilitet
(spredningsevne).

Luftkvalitetsmalinger ble utfort ved Leirvag, Dyrholten og Sande. Meteorologiske
malinger ble utfert ved Grunnevikshogda. Malingene pagikk i1 6 méaneder 1 perio-
den oktober 1994-mars 1995. Plasseringen av mélestasjonene er vist i figur 2.
Maleparametere og midlingstider er vist i tabell 2. PM;¢-mélingene ble utfort i
knapt 3 maneder (1.10.-19.12.1994) ved Sande forst og deretter i vel 3 maneder
ved Dyrholten (20.12.1994-31.3.1995).

Tabell 2:  Maleprogram for luftkvalitet og meteorologiske forhold ved Statoil
Mongstad i perioden oktober 1994-mars 1995.
Parameter | Midlingstid | Dyrholten Leirvag Sande Grunneviks-
hggda
Luft- SO, Time X X
kvalitet NO Time X X
NO, Time X <
NO, Time X X
PMyon) Time X X
S0, Degn X
NO, Dagn X
Sot Dagn X
Meteoro- | FF? Time X
logiske GUST? 2 sekunder X
forhold DD2 Time X
T2 Time X
AT? Time X

1) PMyq = svevestev pa partikler med diameter under 10 ym (mikrometer).

2) FF =vindstyrke, GUST = vindkast, DD = vindretning, TT = temperatur,

AT = temperaturdifferansen mellom 10 m 0.b. 0g 2 m 0.b., som er et mal pa luftens stabilitet
(spredningsevne).
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Luftkvalitetsmélingene ved Dyrholten og Sande ble utfort med kontinuerlig regi-
strerende instrumenter (monitorer), og dataene ble midlet til timemiddelverdier.
Dataene ble overfort dognlig pa telenettet til NILU for kvalitetskontroll. Ogsa de
meteorologiske dataene fra Grunnevikshegda ble overfort pa telenettet. Luftkvali-
tetsmalingene ved Leirvag ble tatt som degnprever. Disse pravene ble sendt til
NILUs laboratorium for analyse.

For & vurdere Statoil Mongstads forurensningsbidrag i forhold til langtransporterte
forurensninger fra andre deler av Europa, er méledata fra Mongstad sammenliknet
med data fra bakgrunnsstasjonene Skreadalen i Sirdal i Vest-Agder og Nausta i
Naustdal 1 Sogn og Fjordane. Siden Nausta ble nedlagt ved arsskiftet 1994/95, er
data fra Karvatn i Surnadal i Mere og Romsdal benyttet for januar-mars 1995.
Sammen med en rekke andre stasjoner over hele landet er disse med i det statlige
overvakingsprogrammet for langtransportert forurenset luft og nedber.
Bakgrunnsstasjonene er plassert i omrader hvor de ikke er influert av nerliggende
lokale kilder. Avstanden til nermeste tettsted er 20 km for Skreddalen (Tonstad),
12 km for Nausta (Ferde) og 20 km for Kérvatn (Sunndalsera). Skreddalen ligger
240 km ser-sergst for Mongstad, mens Nausta ligger 95-100 km nord-nordest for
Mongstad, og Karvatn ligger 300 km nordgst for Mongstad.

5. Meteorologiske forhold

De meteorologiske madalingene viser at vind fra sorostlig kant forekom oftest.
Vind fra nordvest hadde hoyest midlere vindstyrke. Ustabil og noytral sjiktning i
atmosfeeren, som gir gode spredningsforhold, forekom i to tredeler av tiden.

Timevise middelverdier av meteorologiske data (vindstyrke, vindkast, vindretning,
temperatur og stabilitet) er vist grafisk for hver méned 1 vedlegg A.

5.1 Vindretning

Vindroser for hele perioden oktober 1994-mars 1995 fra Grunnevikshegda er vist 1
figur 3. Figuren viser ogsa vindroser fra Hellisgy fyr for den samme perioden 1
arene 1961-1990. Tilsvarende vindroser for hver maned er vist i figur D1 og D2 i
vedlegg D. Vindrosene viser hvor stor prosent av tiden det blaste fra tolv 30-
graders sektorer. For hver retning er det ogsa angitt hvor stor del av tiden i prosent
vindstyrken var innenfor fire definerte klasser. Tallet C i midten av vindrosene
viser hvor stor del av tiden i prosent vindstyrken var lavere enn 0,4 m/s, eller
vindstille.

Ved Grunnevikshagda blaste det oftest fra sgrestlige retninger. Sammenliknet med
vinddata fra 1961-1990 pa Hellisoy fyr er vinden pa Grunnevikshegda mer
kanalisert langs Fensfjorden.
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Grunnevikshggda

» 6.0 m/s

4.0- 6.0 n/s

2.0- 4.0 a/s

0.4- 2.0 m/s

Hellisay fyr

Figur 3. Vindroser for perioden oktober 1994-mars 1995 fra Grunnevikshogda

og for den samme perioden i arene 1961-1990 fra Hellisoy fyr.

Vindrosene viser prosent av tiden det blaste fra tolv 30°-sektorer. Tallet
C i midten av vindrosene viser hvor stor del av tiden det var vindstyrke
lavere enn 0,4 m/s eller vindstille.

5.2 Vindstyrke

Tabell 3 gir middelvindstyrke, hoyeste timemidlete vindstyrke og kraftigste vind-
kast (gust) pa Grunnevikshggda for hver méned og for hele perioden oktober 1994-

mars 1995.
Tabell 3:  Statistikk over vindstyrker ved Grunnevikshogda for hver maned og
for hele perioden oktober 1994-mars 1995.
Méaned Andel Midlere Maks. Tid for Maks. Tid for
vindstille | vindstyrke | timemiddel maks. vindkast maks.
(%) (m/s) (m/s) (m/s) vindkast

Oktober 1994 0,8 4.1 11,0 15kl 19 17,9 01 k! 09
November 0,1 44 14,3 28kl 12 21,2 28 ki 14
Desember 0,4 4,8 16,9 08 kl 18 30,7 08 kl 18
Januar 1995 0,7 7,0 19,2 31kl 14 37,0 10 kI 03
Februar 1,9 5.5 15,7 01kl 24 26,6 01kl 24
Mars 0,1 6,2 15,1 27 k13 27,8 27 kl 14
Oktober 1994- 0,7 5.3 19,2 31.01. kl 14 37,0 10.01. kI 03
mars 1995

Figur 4 viser hvordan midlere vindstyrke varierte med vindretningen i perioden
oktober 1994-mars 1995 pa Grunneviksheggda. Figuren viser midlere vindstyrke 1
hver av tolv 30°-sektorer. Figuren viser at vind fra nord-nordvest (330°) hadde
hoyest middelvindstyrke, mens vind fra est-nordest (60°) hadde lavest middel-

vindstyrke.
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Figur 4:

dl

Vindstyrke (m/s)
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330 360

Midlere vindstyrke fordelt pa vindretning i tolv 30-graders sektorer pa
Grunnevikshogda i perioden oktober 1994-mars 1995 (m/s).

5.3 Temperatur

Temperaturstatistikk fra Grunnevikshegda i perioden oktober 1994-mars 1995 er
gitt i1 tabell 4. Tabellen gir ogsa middeltemperaturer for de forskjellige ménedene
fra Hellisgy fyr 1 perioden 1961-1990 (normaltemperaturen).

Tabell 4:  Temperaturstatistikk fra Grunnevikshogda for hver maned i perioden
oktober 1994-mars 1995 (°C).
Maksimum Minimum Temperaturnormal

Maned Middel- Temperatur Tid Temperatur Tid Helisay fyr

temperatur 1961-1990
Oktober 1994 71 12,8 23kl 14 -0,5 03 ki 07 9,1
November 6,3 13,2 04 kl 16 04 18 kI 22 5,6
Desember 3,9 10,3 03 kl 23 -1,6 14 kI 09 3.7
Januar 1995 2,4 9,6 17 kl 24 -4,6 29 kl 08 25
Februar 2,0 /8 06 kl 03 -4,0 11 kl 08 21
Mars 25 8,5 11 kl 14 -2,9 28 kI 05 3.0

Midlere temperaturvariasjon over degnet for hver méaned er vist i figur D3 1 ved-

legg D.
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5.4 Atmosfxrens stabilitet

Stabilitet malt ved temperaturdifferansen mellom 10 m og 2 m o.b. (AT) er et mél
for termisk turbulens og er avgjorende for den vertikale spredningen og fortyn-
ningen av luftforurensninger. Fire stabilitetsklasser defineres pa folgende mate:

Ustabil sjiktning 2 AT <=5 °C
Noytral sjiktning =S ZLATLE °C
Lett stabil sjiktning : U=l =0
Stabil sjiktning : U3 SAT °C

Vanligvis avtar temperaturen litt med hgyden, og det er da ngytral sjiktning.
Noytral sjiktning er det oftest ved overskyet ver med eller uten nedber og i
perioder med sterk vind. Ved sterk solinnstrdling oppvarmes bakken mye, og
temperaturen avtar raskt med heyden (ustabilt). Bade neytral og serlig ustabil
sjiktning gir god spredning av luftforurensende utslipp. Ved sterk utstraling
(vanligvis om natta og om vinteren) avkjeles bakken sterkt, og temperaturen gker
med hayden (lett stabil eller stabil sjiktning, dvs. inversjon). Ved slike forhold
undertrykkes spredningen av forurensninger. Stabil sjiktning er serlig ugunstig
for kilder ner bakken, mens ustabil sjiktning er mest ugunstig for
skorsteinsutslipp, da disse kan slé ned pa bakken ner utslippet. Utslipp fra hoye
skorsteiner nar ikke bakken for pé store avstander ved stabil sjiktning.

Forekomsten av fire stabilitetsklasser over degnet pa Grunnevikshegda i perioden
oktober 1994-mars 1995 er vist i figur 5. Stabil og lett stabil sjiktning forekom
oftest om natta pa grunn av utstrdling og avkjeling av lufta ner bakken. Noytral
sjiktning inntreffer ved sterk vind og i overskyet vaer og forekom 1 63,9% av tiden
pa Grunnevikshegda i perioden oktober 1994-mars 1995.

Forekomst av ustabil, noytral og stabil (lett stabil + stabil) sjiktning fordelt pa
vindretning 1 tolv sektorer er vist i figur 6. Figuren viser at stabile situasjoner med
darligere spredningsforhold forekom oftest ved vind fra 120°- og 150°-sektorene
(fralandsvind).

5.5 Datadekning
Datadekning i prosent er gitt i tabell 5.

Tabell 5: Datadekning for malinger av meteorologiske forhold pa Grunneviks-
hogda i perioden oktober 1994-mars 1995 (%).

Oktober | November | Desember Januar Februar Mars
Vindstyrke 97 100 96 100 100 99
Vindkast 97 100 96 100 98 99
Vindretning 97 100 96 100 98 99
Temperatur 97 100 96 100 100 100
Temp. diff. 97 100 96 100 100 100
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Datadekningen for de meteorologiske maélingene var meget god i hele maéle-
perioden.
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Figur 5.  Variasjon over dognet av fire stabilitetsklasser basert pa malinger av
temperaturforskjellen mellom 10 m 0.b. og 2 m 0.b. pa
Grunnevikshogda i perioden oktober 1994-mars 1995.
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Figur 6.  Frekvens av ustabil, noytral og stabil (lett stabil + stabil) sjiktning
fordelt pa vindretning i 12 sektorer pa Grunnevikshogda i perioden
oktober 1994-mars 1995.
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6. Luftkvalitet
6.1 Anbefalte luftkvalitetskriterier

En arbeidsgruppe oppnevnt av Statens forurensningstilsyn har pa grunnlag av
litteraturstudier utarbeidet anbefalte luftkvalitetskriterier for en del komponenter
(SFT, 1992). De anbefalte luftkvalitetskriteriene for NO,, PM;q og SO, er vist i
tabell 6.

Ved revisjonen av anbefalte luftkvalitetskriterier i 1992 ble det ikke anbefalt luft-
kvalitetskriterier for sot. Det ble imidlertid anbefalt kriterier for respirabelt (PM, 5)
og inhalerbart svevestav (PM,,). Sot er et indirekte mal for mengden av svarte
partikler i lufta og méles pé en annen mate enn svevestov.

Tabell 6: Anbefalte luftkvalitetskriterier.

Male- | Virknings- Midlingstid
Komponent enhet omrade 15 min 1t 8t 24t [6mnd| 1ar
NO, pg/m3 | Helse 500 100 75 50
Vegetasjon 30
Svevestav, PM4,") | ug/m3 | Helse 70 40
SO, pg/m3 | Helse?) 400
Helsed) 90 40
Vegetasjon 150 50 20

1) Svevestgv med diameter <10 pm
2) Hvor SO, er helt dominerende forurensning
3) I samspill med svevestgv og annen forurensning

Ved vurdering av sotkonsentrasjoner i dette méleprogrammet har NILU valgt
fortsatt & benytte de tidligere anbefalte luftkvalitetskriteriene for sot, som er 100-
150 pg/m3 som degnmiddelverdi og 40-60 ng/m3 som halvarsmiddelverdi.

Ved fastsettelse av de helsebaserte anbefalte luftkvalitetskriteriene er det benyttet
usikkerhetsfaktorer pa mellom 2 og 5. Dette betyr at eksponeringsnivaene ma opp
1 2-5 ganger hoyere enn de angitte verdiene for det med sikkerhet er konstatert
skadelige effekter. De anbefalte kriteriene kan derfor ikke tolkes slik at nivaer
over disse er definitivt helseskadelige, men det kan heller ikke utelukkes effekter
hos spesielt sarbare individer selv ved nivaer under anbefalte luftkvalitetskriterier.
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6.2 Nitrogenoksider (NO, NO,)

De milte NOy-konsentrasjonene i Mongstad-omradet i perioden oktober 1994-
mars 1995 var lave i forhold til anbefalte luftkvalitetskriterier bade for lang- og
korttidsmiddelverdier. Det mdlte nivdet var omtrent som ved tilsvarende
madlinger i 1989/90. Utslippet fra raffineriet er ogsa lite endret siden 1989/90. Pd
Sande ga utslippet fra raffineriet de hoyeste NO,-konsentrasjonene ved sorostlig
vind. Pa Dyrholten ga biltrafikken ncer stasjonen hoyere NOj,-konsentrasjoner
ved ost-nordostlig vind enn utslippene fra raffineriet ved nordvestlig vind.

I de storste byene i Norge madles det betydelig hoyere konsentrasjoner enn pd
Mongstad. I Oslo i vinterhalvaret 1993/94 var middelkonsentrasjonen pad fem
stasjoner rundt 15 ganger hoyere enn pa Mongstad, mens maksimale
dognmiddelkonsentrasjoner var 5-10 ganger hayere.

Om lag 95% av NO,-utslippet fra Statoil Mongstad er som NO. I lgpet av kort tid
géar det meste av NO-utslippet over til NO, ved reaksjon med tilgjengelig O;
(ozon) i luften. Ogsa fra biltrafikken er en omtrent like hoy andel av NO,-utslippet
NO.

Anbefalte luftkvalitetskriterier er bare gitt for NO,, da det er denne gassen som
kan ha negative effekter pa helse og vegetasjon. Hovedvekten 1 dette kapitlet er
derfor lagt pa NO,-resultatene.

Nar det gjelder NO-resultatene henvises det til tabell D1 i vedlegg D. NO-nivaet
var lavt, men enkelte timer hadde forheyete verdier. Bade den hoyeste degn- og
timemiddelverdien ble méalt ved Dyrholten 21. oktober og skyldes utslipp fra
biltrafikken i neeromradet.

6.2.1 NOj-nivdet i forhold til anbefalte luftkvalitetskriterier

Tabell 7 gir et sammendrag av malingene av NO, ved Dyrholten, Sande og
Leirvég i perioden oktober 1994-mars 1995. Tabellen viser ménedsmiddelverdier
og maksimale degnmiddelverdier fra alle tre stasjonene og maksimale
timemiddelverdier fra Dyrholten og Sande. Data fra bakgrunnsstasjonene
Skreadalen og Karvatn er ogsa tatt med.

Grafisk presentasjon av timemiddelverdier av NO, NO, og NO, fra Dyrholten og
Sande for hver maned er gitt i vedlegg B. Vedlegg C viser grafisk presentasjon av
dognmiddelverdiene av NO, for hver maned fra Dyrholten, Sande, Leirvag, Skrea-
dalen og Karvatn.

Figur 7 viser degnmiddelverdier av NO, fra Dyrholten, Sande og Leirvag for hele
perioden oktober 1994-mars 1995.
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perioden oktober-1994-mars 1995 (ug/m3).
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Tabell 7:  Sammendrag av malinger av NO, ved Dyrholten, Sande og Leirvig
Jor hver mdned i perioden oktober 1994-mars 1995 (ug/m3). Data fra
bakgrunnsstasjonene Skreadalen og Karvatn er ogsa tatt med.

Maned Stasjon Manedsmiddel | Maks. degn Maks. time

Oktober 1994 | Dyrholten 43 18,0 83,1
Sande 34 12,3 31,4
Leirvag 4.5 15,7
Skreadalen 1.3 49

November Dyrholten 47 10,2 42,8
Sande 3.2 10,3 33:5
Leirvag 47 10,0
Skreadalen 21 17,4

Desember Dyrholten 3,9 10,6 38,0
Sande 3.5 9,3 49,3
Leirvag 48 141).7
Skreadalen 1,7 8,2

Januar 1995 | Dyrholten 42 9,3 3,9
Sande 4.4 15.5 24 1
Leirvag 4,0
Skreadalen 2T 1223
Karvatn 1,1 4,3

Februar Dyrholten 33 9,0 33,1
Sande 40 15,2 442
Leirvag 3.1
Skreadalen 18 3.2
Karvatn 0,6 3,0

Mars Dyrholten 4,3 12,3 35,2
Sande 51 19,3 497
Leirvag 8t 55
Skreadalen 2.2 6,2
Karvatn 1,4 472

Anbefalte luftkvalitetskriterier 501) 75 100

1) Gjelder for en periode pa seks maneder.

Halvarsmiddelverdier av NO, viste et niva pa rundt 4 pg/m3 pd alle tre stasjonene,
dvs. bare rundt 8% av det anbefalte luftkvalitetskriteriet pa 50 pg/m3. Hoyeste
degnmiddelverdi var 19,3 ug/m3 pa Sande 30.-31. mars (kI 08-08), mens
Dyrholten hadde 18 pg/m3 21.-22. oktober. De hoyeste degnmiddelverdiene var
rundt 25% av det anbefalte luftkvalitetskriteriet p4 75 pug/ms3.

Hoyeste malte timemiddelverdi var 83,1 ug/m3 pa Dyrholten 21. oktober i en
periode med svak vind fra serestlig kant. Utslipp fra biltrafikken i neeromradet var
hovedkilden. P4 Sande var hayeste timemiddelverdi 49,7 pg/m3 30. mars.
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6.2.2 NOjniviet i 1994/95 sammenliknet med 1989/90

Malinger av NO, ved Dyrholten i perioden oktober 1989-februar 1990 viste en
midlere NO,-konsentrasjon pa rundt 5,5 pg/m3 eller ca. 1,5 pg/m3 hoyere enn i
1994/95. 1 1989 ble det bare méalt degnmiddelkonsentrasjoner pa Dyrholten, mens
det nd ble malt kontinuerlig med monitor. Siden mélinger med begge metoder pa
Grunnevikshegda noen méneder 1 1989/90 antydet litt lavere konsentrasjoner (vel
1 pg/m3) med monitormetoden, kan dette imidlertid tyde pa at det midlere NO,-
nivéet pa Dyrholten var omtrent pd samme niva 1 1994/95 som i 1989/90. Ogsa de
maksimale degnmiddelverdiene var omtrent like 1 de to periodene, 20 pg/m3 i
1989/90 og 18 pug/m3 1 1994/95. Utslippene fra Statoil Mongstad er ogsa lite
endret siden 1989/90.

6.2.3 Sammenlikning med NO;-nivaet i Oslo

De maélte NO,-konsentrasjonene i Mongstad-omradet er meget lave i forhold til
det som males i de stgrste byene 1 Norge. Middelkonsentrasjonen av NO, pa fem
stasjoner 1 Oslo 1 1993/94 var 62 pg/m3, mens midlere maksimale
degnmiddelverdi var 132 pg/m3. Middelkonsentrasjonen i Oslo er derfor rundt 15
ganger hgyere enn i Mongstad-omradet. I Oslo forekommer degnmiddelverdier
over det anbefalte luftkvalitetskriteriet pd 75 pug/m3 relativt ofte. P4 Mongstad var
den heyeste degnmiddelverdien bare rundt en firedel av det anbefalte
luftkvalitetskriteriet.

6.2.4 Bidrag fra langtransporterte forurensninger til NO-niviet

Malingene pa bakgrunnsstasjonene Skreddalen og Kérvatn antyder at
langtransporterte forurensninger gir et bidrag pa 1-1,5 pg/m3 som halvarsmiddel-
verdi til den mélte NO,-konsentrasjonen i Mongstad-omradet.

6.2.5 Bidrag fra lokale kilder til NO-nivaet

For & vurdere de viktigste lokale kildenes bidrag til forurensningen fra NO og NO,
er timemiddelverdiene sammenholdt med samtidige data for vindretning pa
Grunnevikshegda. Ut fra dette er det beregnet forurensningsroser for NO, som vist
1 figur 8 og for NO,, som vist i figur 9. Forurensningsrosene viser middelkonsen-
trasjoner ved vind fra hver av 36 10°-vindsektorer.

Figur 8 og 9 viser at mélestasjonen ved Sande hadde hoyere konsentrasjoner bade
av NO og NO, ved vind fra omkring 150 og 160°, det vil si nar det blaste fra
raffineriet mot malestasjonen. Ved vind fra Mongstad var middelkonsentrasjonen
av NO, 8-10 pg/m3, mens den ved vind 1 en sektor fra nordvest over nord til
nordest var godt under 1 pg/ms3.

NILU OR 24/95



19

<
® |uftkvalitet

A Meteorologi w@
vo

Mongstad
oljeraffineri

S o _

h\\§

\ | : Biigﬂ
Q 3 = 0 1km O’

Figur 8:  Middelkonsentrasjoner av NO pa Dyrholten og Sande i 36
vindsektorer i perioden oktober 1994-mars 1995 (ug/m3). Figuren
viser middel-konsentrasjoner av NO ved vind fra 10°-vindsektorer.
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Figur 9:  Middelkonsentrasjoner av NO, pa Dyrholten og Sande i 36
vindsektorer i perioden oktober 1994-mars 1995 (ug/m3). Figuren
viser middel-konsentrasjoner av NO, ved vind fra 10°-vindsektorer.
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Dyrholten hadde forheyete konsentrasjoner bade av NO og NO, ved vind fra
gstlige og ost-nordestlige retninger, som tyder pa at stasjonen er belastet av bil-
trafikk fra nazrliggende veier og annen aktivitet i neromradet. Stasjonen hadde
ogsa hgyere middelkonsentrasjoner av NO, ved vind fra nordvest, som antagelig
skyldes utslipp fra Mongstad-raffineriet. Meget lave NO-konsentrasjoner ved vind
fra Statoil Mongstad skyldes at stasjonen ligger sa langt fra utslippet at reaksjonen
med O; er effektiv. Utslippet fra biltrafikken ved estlig vind er bare delvis
oksidert, da veiene er nar malestasjonen. De tre mest belastede 10°-sektorene fra
gst-nordest hadde en middelkonsentrasjon av NO, pa 9-9,5 pg/m3, mens den mest
belastede 10°-sektoren fra nordvest hadde en middelkonsentrasjon pa 7,6 pg/ms3.

P& Sande betyr derimot biltrafikken lite for det malte NO,-nivaet. Her er trafikken
helt minimal, mens frekvensen av vind fra raffineriet mot maélestasjonen er
betydelig hgyere enn mot Dyrholten.

Biltrafikkens bidrag til NO, pa Dyrholten kan ogsa illustreres som vist 1 figur 10.
Fra de mélte timemiddelverdiene ved Dyrholten og Sande, er det for hver maned
beregnet en midlere degnfordeling av NO,. Figuren viser at den midlere NO,-
variasjonen over degnet var forskjellig pa Dyrholten og Sande. P4 Sande var den
dagnlige variasjonen relativt liten, mens det pad Dyrholten var markert forhoyete
konsentrasjoner pa dagtid. Dette skyldes biltrafikken i neromradet. Om kvelden
og natten, nér biltrafikken er liten, var NO,-konsentrasjonen omtrent den samme
eller litt lavere enn pa Sande.

7,0

— Dyrholten
. Sande

6,0 L

50 |
40 ]

Sl

NO, (ug/m?)

201

Tilsvarende figur for hver méned i maleperioden er vist i figur D4 og D5 i ved-
legg D.
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6.3 Svoveldioksid (SO,)

De madlte SOy -konsentrasjonene i Mongstad-omradet i perioden oktober 1994-
mars 1995 var lave i forhold til anbefalte luftkvalitetskriterier bade for lang- og
korttidsmiddelverdier. Halvarsmiddelverdiene var omtrent som eller litt lavere
enn i 1989/90, mens de maksimale time- og dognmiddelverdiene var lavere enn i
1989/90. Utslippet ved raffineriet var betydelig lavere i 1994/95. De hayeste
middelverdiene bade pa Dyrholten og Sande ble malt ved vind fra raffineriet.
Biltrafikken ga lite bidrag til SO,.

I de storste byene males det klart hoyere SO,-konsentrasjoner enn i Mongstad-
omrddet. SO;-nivaet i de store byene er betydelig redusert gjennom de siste
20 arene og er nd godt under anbefalte luftkvalitetskriterier.

I perioder i januar og februar 1995 okte utslippene av SO, med 5-10 ganger i
Sforhold til normal drift. Malingene pa Sande og Dyrholten i disse periodene
viste en betydelig mindre okning i SO,-konsentrasjon enn utslippene. Det er en
komplisert sammenheng mellom utslipp og konsentrasjoner i omgivelsene.
Denne sammenhengen er i hovedsak bestemt av utslippsmengde, roykloft,
spredningsforhold og vindretning.

6.3.1 SOj -nivdet i forhold til anbefalte luftkvalitetskriterier

Et sammendrag av resultatene av malingene av SO, fra Dyrholten, Sande og
Leirvdg for perioden oktober 1994-mars 1995 er gitt i tabell 8. Tabellen viser
manedsmiddelverdier og maksimale degnmiddelverdier fra alle tre stasjonene,
samt maksimale timemiddelverdier fra Dyrholten og Sande. Data fra bakgrunns-
stasjonene Skreadalen, Nausta og Karvatn er ogsa tatt med 1 tabellen.

Grafisk presentasjon av timemiddelverdiene av SO, fra Dyrholten og Sande for
hver méned er gitt i vedlegg B. Vedlegg C viser grafisk presentasjon av
degnmiddelverdiene for hver méned fra Dyrholten, Sande, Leirvag, Skreédalen,
Nausta (oktober-desember) og Karvatn (januar-mars).

Figur 11 viser degnmiddelverdiene av SO, fra Dyrholten, Sande og Leirvag for
hele perioden oktober 1994-mars 1995.
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Figur 11: Dognmiddelverdier av SO, fra Dyrholten, Sande og Leirvag i

perioden oktober 1994-mars 1995 (ug/m3). For Leirvag er

mdleverdier under metodens deteksjonsgrense sait til halvparten av
deteksjonsgrensen. (Deteksjonsgrensen er ca. 1 ug/m3.)
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Tabell 8: Sammendrag av malinger av SO, ved Dyrholten, Sande og Leirvdg for
hver maned i perioden oktober 1994-mars 1995 (ug/m3). Data fra
bakgrunnsstasjonene Skreadalen, Nausta og Kdrvatn er ogsé tatt med.

Maned Stasjon Manedsmiddel | Maks. dggn Maks. time

Oktober 1994 Dyrholten 2,1 59 227
Sande 23 10,3 65,9
Leirvag 1,1 8,3
Skreadalen 0,61 8,9
Nausta 0,26 1,16

November Dyrholten 2,0 7.6 36:3
Sande 17 5:1 19,5
Leirvag <1* <1*
Skreadalen 0,70 10,7
Nausta 0,11 0,63

Desember Dyrholten 2.3 6,9 222
Sande 2,9 6.4 423
Leirvag <1* <1*
Skre&dalen 0,83 7.5
Nausta 0,13 0,47

Januar 1995 Dyrholten 3,2 12,4 29,9
Sande 37 16,4 22.4
Leirvag 1,1 8,7
Skreadalen 1.7 20517
Karvatn 1,68 12,22

Februar Dyrholten 2,7 9,6 715
Sande 27 9,5 43,4
Leirvag <1* <1*
Skreadalen 0,21 1,09
Karvatn 0,16 1,24

Mars Dyrholten 3,5 12,9 376
Sande 3,7 13,0 35,9
Leirvag 1,4 8,9
Skreadalen 0,66 3,99
Karvatn 1,05 7,37

Anbefalte luftkvalitetskriterier 407 90 3502)

*  Alle degnpravene var under metodens deteksjonsgrense pa ca. 1 ug/ms i november 1994, desember 1994
og februar 1995.

1) Gijelder for en periode pa seks maneder.

2) Grenseverdi fra Verdens helseorganisasjon

Halvarsmiddelverdier av SO, viste et niva pa 2,6 pg/m3 pa Dyrholten, 2,8 ug/m3
pa Sande og rundt 1 pg/m3 pa Leirvag.

De hoyeste degnmiddelverdiene var 16,4 pg/m3 pa Sande, 12,9 pg/m3 pa
Dyrholten og 8,9 ug/m3 pa Leirvdg. Den heyeste verdien pd Sande ble malt
6.-7. januar (kl 08-08). Samme dag hadde Skreadalen 21,6 pg/m3 og Kéarvatn vel
2 pug/m3. Mélingene pa Dyrholten og Leirvag denne dagen viser at langtransport-
— bidfagget maksimalt kan alts 11 8 aFbaa en ave. = = 1 1@ a 1

Mongstad-omrédet i 1994/95 var under 20% av det anbefalte luftkvalitetskriteriet.

De hoyeste timemiddelverdiene var 71,5 pg/m3 pa Dyrholten 8. februar kl 24 og
65,9 pg/m3 pa Sande 5. oktober kl 16. I begge tilfellene var det vind fra raffineriet
mot malestasjonene.
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6.3.2 SOj-nivaet i 1994/95 sammenliknet med 1989/90

Malinger med degnprovetakere pa Leirvag bade i 1994/95 og i 1989/90 viste
middelkonsentrasjoner pa henholdsvis rundt 1 pg/m3 og 1,5 pg/m3, dvs. litt lavere
verdier 1 1994/95. P& Dyrholten ga degnprovetakeren en middelverdi pa vel
1,5 pg/m3 1 1989/90, mens den kontinuerlig registrerende monitoren ga 2,6 pg/m3
1 1994/95. Siden malinger med begge metoder pad Grunnevikshggda i tre maneder
i 1989/90 ga en middelverdi pa vel 1 pg/m3 hgyere med monitormetoden, kan
dette tyde pa at det midlere SO,-nivéet pa Dyrholten var omtrent det samme i
1994/95 som i 1989/90 til tross for en betydelig reduksjon i SO,-utslippene fra
raffineriet. De maksimale degnmiddelverdiene i de to maéleperiodene ble
imidlertid redusert fra 10 pg/m3 til 8,9 ng/m3 pd Leirvag og fra 30 pg/m3 til
12,9 ug/m3 pa Dyrholten. P4 Grunnevikshegda var heyeste timemiddelverdi
112,3 pg/m3 i 1989/90, mens den var 71,5 pg/m3 ved Dyrholten i 1994/95.

Samlet tyder malingene i 1994/95 pé at de heyeste time- og dengmiddelverdiene
er redusert siden 1989/90, mens det midlere langtidsnivéet er lite endret.

6.3.3 Sammenlikning med SOj-nivdet i Oslo

SO,-nivéet i Mongstad-omradet er klart lavere enn 1 de sterste byene 1 Norge.
Middelkonsentrasjonene av SO, pé to stasjoner i Oslo i vinterhalvaret 1993/94 var
11 pg/m3, mens de hoyeste dognmiddelverdiene pa de to stasjonene var 42 pg/m3
og 29 ug/m3. I de store byene er SO,-nivéaet betydelig redusert gjennom de 20
siste arene, og konsentrasjonene er nd godt under anbefalte luftkvalitetskriterier.

6.3.4 Bidrag fra langtransporterte forurensninger til SO -nivdet

Malingene péa bakgrunnsstasjonene tyder pa at langtransporterte forurensninger gir
et bidrag pa4 maksimalt 0,5 pg/m3 som halvarsmiddelverdi i Mongstad-omréadet.

6.3.5 Bidrag fra lokale kilder til SO-niviet

Som for NO og NO, er det beregnet forurensningsroser for SO, pa grunnlag av
samtidige data for SO, og vindretning pa timebasis.

Middelkonsentrasjoner av SO, nér det blaste fra 36 10°-vindsektorer er vist for
malestasjonene Dyrholten og Sande i figur 12. Figuren viser at begge mélestedene
hadde hayere middelkonsentrasjoner av SO, ved vind fra raffineriet enn ved vind
fra andre retninger. Pa Sande var middelkonsentrasjon av SO, 5-7 ng/m3 ved vind
fra raffineriet, mens det pa Dyrholten var 7-8 pg/m3 i de mest belastede 10°-vind-
sektorene ved vind fra raffineriet. I de minst belastede sektorene var middelkon-
sentrasjonen rundt eller under 1 pg/m3, dvs. ned mot nivéet pd bakgrunns-

b stasjoniene. Biltrafikken ga lite bidrag til de malte SO;-konsentrasjonene pa

Dyrholten ved vind fra gstlig og est-nordestlig kant.

Figur 13 viser den midlere degnlige variasjonen av SO, ved de to malestasjonene
Dyrholten og Sande i perioden oktober 1994-mars 1995. SO, varierte relativt lite
over degnet alle tre manedene, og det var betydelig mindre forskjell mellom
Dyrholten og Sande enn for NO,. Biltrafikken gir ikke samme utslag for SO, pa
Dyrholten pa dagtid som for NO,.
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Figur 12: Middelkonsentrasjoner av SO, pa Dyrholten og Sande i 36
vindsektorer i perioden oktober 1994-mars 1995 (ug/m3). Figuren
viser middel-konsentrasjoner av SO, ved vind fra 10°-vindsektorer.
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Figur 13:  Gjennomsnittskonsentrasjon over dognet av SO, ved Dyrholten og
Sande i perioden oktober 1994-mars 1995 (ug/m3).

Tilsvarende figurer for hver méned i maleperioden er vist i figur D6 og D7 i
vedlegg D.

6.3.6 Perioder med okte SO,-utslipp

I perioden 7.1.-10.2.1995 var det redusert renseeffekt i sjgvannsvaskeren i anlegg
A-4800. Det totale SO,-utslippet fra hele raffineriet var da om lag 5 ganger sa
hoyt som normalt. Innenfor den samme perioden var det to kortere perioder da
sjgvannsvaskeren ble stoppet for inspeksjon og reparasjon. I disse periodene var
SO,-utslippet fra anlegget omtrent 10 ganger s& heyt som normalt. Dette gjelder
folgende tidsrom:

e 25.1.1995 k1 07.00-28.1.1995 k1 05.00
8 121993 BIOL35- 02,1958 | 15.00

Figur D8 og D9 i vedlegg D viser hvordan timemiddelkonsentrasjonene av SO, pa
Dyrholten varierte i de to korte periodene med utslipp 10 ganger s& hoyt som
normalt. Den maksimale SO,-konsentrasjonen i1 hele méaleperioden oktober 1994-
mars 1995 ble malt 8.2.1995 kl 24 (71,5 pg/m3). SO,-konsentrasjonene pa Sande
er ikke tatt med i figur D8 og D9 fordi det bare blaste mot stasjonen i fem timer i
perioden med sveert forhoyet utslipp, og fordi det ikke ble registrert forhoyede
konsentrasjoner.

Tabell 9 gir statistikk over middelkonsentrasjoner av SO, og meteorologiske
forhold i felgende perioder:

e 1.10.1994-31.3.1995 utenom 7.1.-10.2.1995 (normalperioden)

e 7.1.-10.2.1995 utenom 25.-28.1. og 7.-9.2.1995 (5 ganger okt utslipp)
o 25.-28.1.0g 7.-9.2.1995 (10 ganger okt utslipp)
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Tabell 9: Middelkonsentrasjoner av SO, og meteorologiske forhold i utvalgte

perioder.

Malestasjon Sande

10°-vindsektorer 150° og 160°

Periode 1.10.1994-31.3.1995 7.1.-10.2.1995 25.-28.1.1995

utenom utenom og
7.1.-10.2.1995 25.-28.1. 09 7.-9.2.1995 7.-9.2.1995

Antall data 692 181 (5)

Vindfrekvens(%) 21,2 26,0 (3,8)

Midlere vindstyrke (m/s) 5.3 8,5 (3,8)

Midlere SO»-konsentrasjon 58 6,3 (0,8)

(Wg/m3)

Malestasjon Dyrholten

10°-vindsektorer 310°, 320°, 330° og 340°

Periode 1.10.1994- 7.1.-10.2.1995 25.-28.1.1995
31.3.1995 utenom utenom og

7.1.-10.2.1995 25.-28.1. 09 7.-9.2.1995 7.-9.2.1995

Antall data 260 127 53

Vindfrekvens(%) 8,0 18,2 40,5

Midlere vindstyrke (m/s) 6.7 T2 6,8

Midlere SO5-konsentrasjon 59 8,2 10,7

(ug/m3)

Malingene viste at middelkonsentrasjonen av SO, p& Dyrholten var ca. 40%
hayere ved 5 ganger gkt utslipp og vel 80% heyere ved 10 ganger gkt utslipp enn i
normalperioden. P4 Sande var det knapt 20% gkning med 5 ganger gkt utslipp.
Ved 10 ganger gkt utslipp var det bare f& timer vind mot Sande, og SO,-
malingene ga ikke utslag utover vanlige bakgrunnsverdier i omradet. Mindre
gkning pa Sande enn ved Dyrholten ved 5 ganger okt utslipp, kan skyldes hoyere
vindstyrke ved vind mot Sande enn mot Dyrholen 1 forhold til normalperioden.

SO,-konsentrasjonene i omrédet gkte betydelig mindre i perioder med gkt utslipp
enn gkningen i utslippene. Det synes vanskelig a forklare dette ut fra malingene.
Periodene med gkte utslipp er for korte til for hver 10°-vindsektor & klassifisere
maleresultatene bade 1 4 vindstyrkeklasser og 4 stabilitetsklasser.

Belastningen i et malepunkt fra et skorsteinsutslipp er 1 hovedsak avhengig av fire
elementer, utslippsmengde, reykloft, spredningsforhold og transportretning. Ved
redusert effekt/stans i sjgvannsvasker vil utslippsforholdene endres, da temperatur
og reykvolum 1 utslippet sannsynligvis endres. Dette vil pavirke spredning og
utbredelse av utslippet sammenliknet med normal drift.
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6.4 Svevestov (PM;,)

De malte PMykonsentrasjonene pa Sande i perioden oktober-desember 1994
og pd Dyrholten i perioden desember 1994-mars 1995 var lave i forhold til
anbefalte luftkvalitetskriterier og ogsd betydelig lavere enn de konsentrasjonene
som males i de storste byene. Det viktigste stovproblemet i storbyene er slitasjen
av asfalt med piggdekk og oppvirvling av veistov i perioder med torr veibane
vinterstid.

Sammenholdt med vinddataene tyder mdilingene pa at sjosalt ga de storste
bidragene til de malte PM;,konsentrasjonene bdade pa Sande og Dyrholten.
Merbelastningen ved vind fra raffineriet er vanskelig a kvantifisere, men er
anslatt til knapt 4 ug/m3 ved Sande og til 1-2 ug/m3 ved Dyrholten. Dette er
meget lavt i forhold til det anbefalte luftkvalitetskriteriet. Da svevestov ikke
males pa bakgrunnsstasjonene, er det ikke mulig a anslda bidraget fra
langtransporterte forurensinger.

6.4.1 PM,y-nivdet i forhold til anbefalte luftkvalitetskriterier

Malingene gir mengden av svevestevpartikler med diameter under 10 pm i
diameter, PM,,. Disse partiklene er inhalerbare, dvs. at de folger med
luftstremmen inn i nese og svelg. Bare de minste partiklene, med diameter under
2,5 um, er respirable og felger med luftstremmen helt ned i lungene. Sotpartikler
har som regel diameter under 1 pm.

Malinger ble utfert pa Sande i perioden 1.10.-19.12.1994 og p& Dyrholten i
perioden 20.12.1994-31.3.1995 med et avbrekk 1 perioden 27.12.1994-10.1.1995

pga lynnedslag i méleren.

Tabell 10 gir et sammendrag av PM;,-mélingene og viser manedsmiddelverdier,
maksimale degnmiddelverdier og maksimale timemiddelverdier. Bakgrunns-
stasjonene har ikke malinger av svevestov.

Tabell 10: Sammendrag av madlinger av svevestov, PM,,, ved Sande og Dyrholten
i perioden oktober 1994-mars 1995 (ug/m3).

Stasjon Maned Manedsmiddel | Maks. dggn | Maks. time

Sande Oktober 1994 7.8 22,1 349
November 11,0 21,9 32,4
Desember 9,5 18,5 26,2

Dyrholten Januar 1995 7,2 13.2 25,0
Februar 8,7 20,6 35 5
Mars 11,2 37,9 47,2

Anbefalte luftkvalitets-

kriterier 40" 70

1) Gjelder for en periode pa seks maneder

Grafisk presentasjon av timemiddelverdiene av PM,q fra Dyrholten og Sande for
hver méaned er gitt i vedlegg B. Vedlegg C viser grafisk presentasjon av
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degnmiddelverdiene for hver maned fra Sande (oktober-desember) og Dyrholten
(desember-mars).

Figur 14 viser degnmiddelverdiene av PM,, fra Sande (oktober-desember 1994)
og fra Dyrholten (desember 1994-mars 1995).
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Figur 14: Dognmiddelverdier av PM,, fra Sande i perioden oktober-desember
1994 og fra Dyrholten i perioden desember 1994-mars 1995 (ug/m3).

Ménedsmiddelverdiene varierte mellom 7,2 ug/m3 og 11,2 ug/m3. Middel-
verdiene var 9,4 ng/m3 pa Sande i 4. kvartal 1994 og 9,0 pg/m3 pa Dyrholten i

-
e N PEHOC O-maned

De hoyeste degnmiddelverdiene var 22,1 pg/m3 pa Sande og 37,9 pg/m3 pa
Dyrholten. Det anbefalte luftkvalitetskriteriet er 70 ug/m3.
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6.4.2 Sammenlikning med PM,,nivdet i Oslo

Middelkonsentrasjonen av PM,, pé fire stasjoner i Oslo i vinterhalvaret 1993/94
var 35 pg/m3, mens midlere maksimale degnmiddelverdi var 177 pg/m3. Dette
viser at konsentrasjonsnivaet i Mongstad-omréadet er betydelig lavere enn i Oslo.

6.4.3 Bidrag fra lokale kilder til PM,y-nivdet

Det er beregnet forurensningsroser for PM;y pd grunnlag av samtidige data for
PM,, og vindretning for periodene 1.10.-19.12.1994 p& Sande og 20.12.1994-
31.3.1995 pa Dyrholten.

Figur 15 viser at det pa Sande var forhgyede konsentrasjoner i en bred sektor fra
ser-sgrvest til nord-nordvest, samt noe forhgyede konsentrasjoner ved 160° og
170° som mé& antas & skyldes raffineriet. P4 Dyrholten ble de heyeste
konsentrasjonene malt ved vind i en bred sektor fra ser til vest. En antydning til
svakt forhoyede verdier ved nordvestlig vind fra raffineriet ble ogsa malt.

Filtre fra svevestgvmonitoren er studert under mikroskop. Foruten en del
sotpartikler med diameter under 1 pm, inneholdt alle filtrene betydelige mengder
saltpartikler. Det ser derfor ut til at det meste av partikkelmassen er
sjesaltpartikler, og bidraget fra Mongstad-raffineriet er vanskelig & ansld. Pa
Sande var middelkonsentrasjonen for retningene 160° og 170° knapt 4 pg/m3
hoyere enn middelkonsentrasjonen for retningene 150° og 180°. P4 Dyrholten
synes malingene & gi en merbelastning pa 1-2 ug/m3 ved vind fra raffineriet i
forhold til de nermeste 10°-vindsektorene.

Figur 16 viser at det bade pa4 Sande og Dyrholten var liten variasjon i
konsentrasjonen over dognet og at forskjellen mellom mélestedene var liten. For &
fa frem variasjonen over degnet og forskjellen mellom stasjonene best mulig, har
vi 1 figur 12 bare tatt med den mest aktuelle delen av skalaen pa y-aksen.
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Figur 15: Middelkonsentrasjoner av PM, i 36 vindsektorer ved Sande for
oktober-desember 1994 og ved Dyrholten for desember 1994-mars
1995 (ug/m3). Figuren viser middelkonsentrasjoner av PM,, ved vind
Jra 10°-vindsektorer.
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Figur 16: Gjennomsnittskonsentrasjonen over dognet av PM,, ved Sande og
Dyrholten (ug/m3).

6.5 Sot

De malte sotkonsentrasjonene pd Leirvag var meget lave i forhold til tidligere
anbefalte luftkvalitetskriterier. Middelkonsentrasjonen var lite eller ikke endret
i 1994/95 i forhold til 1989/90. Nivdet var meget lavt i forhold til de storste
byene. Da sot ikke mdles pa bakgrunnsstasjonene, er det ikke mulig a ansla
bidraget fra langtransporterte forurensninger.

6.5.1 Sotnivdet i forhold til anbefalte luftkvalitetskriterier

Tabell 11 viser et sammendrag av sotmaélingene ved Leirvdg. Degnmiddel-
verdiene er vist grafisk for hver méned i1 vedlegg C.

Tabell 11: Sammendrag av malinger av sot ved Leirvag for hver mdned i
perioden oktober 1994-mars 1995.

Maned Manedsmiddel Maks. dagn
Oktober 1994 2,0 7.0
November 2,5 8,4
Desember 1,9 52
Januar 1995 2T 8,9
Februar 22 7.2
Mars 3,0 17,0
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Figur 17 viser degnmiddelverdiene av sot pa Leirvag i perioden oktober 1994-
mars 1995.
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Figur 17:  Dagnmiddelverdier av sot fra Leirvag i perioden oktober 1994-mars
1995 (ug/m3).

Mailingene viste en halvarsmiddelverdi pa 2,4 pg/m3 og en maksimal
degnmiddelverdi pa 17 pg/m3. Dette er meget lavt 1 forhold til tidligere anbefalte
luftkvalitetskriterier p4 henholdsvis 40-60 pg/m3 for halvar og 100-150 pg/m3 for
dogn.

6.5.2 Sotnivaeti 1994/95 sammenliknet med 1989/90

Malinger av sot med degnprovetakere pa Leirvag i 1994/95 og i 1989/90 viste
middelkonsentrasjoner pa henholdsvis 2,4 ug/m3 og 2,2 pg/m3, dvs. liten eller
ingen endring i perioden. Den hoyeste dognmiddelverdien var 17 pg/m3 i 1994/95
og 12 ug/m3 1 1989/90.

6.5.3 Sammenlikning med sotnivdet i Oslo

Middelkonsentrasjonen av sot pé to stasjoner 1 Oslo i vinterhalvaret 1993/94 var
27 ug/m3, mens de hoyeste malte degnmiddelverdiene pé de to stasjonene var
125 pg/m3 og 105 pg/m3. Sotforurensningen i Mongstad-omradet er dermed
betydelig lavere enn i de sterste byene.

6.6 Datadekning

Tabell 12 viser datadekni . o Lufikcvali i Datadekni

var meget god i hele perioden. Manglende data for PM;, ved Sande fra 19.
desember skyldes at maleren ble flyttet til Dyrholten. I perioden 27.12.1994-
10.1.1995 mangler det PM,,-data fra Dyrholten pd grunn av lynnedslag som
medferte brann i signalinngangen p& monitoren.
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Tabell 12: Datadekning i prosent for luftkvalitetsmalingene ved Dyrholten, Sande
og Leirvag for hver maned i hele perioden oktober 1994-mars 1995.

Stasjon Parameter Oktober November | Desember Januar Februar Mars

Dyrholten NO 99 98 99 99 99 99
NO, 99 98 99 99 99 99
NO, 99 98 99 99 99 99
SO, 99 99 99 99 99 99
Svevestav 22 68 100 100

Sande NO 99 94 98 97 99 100
NO, 99 94 98 97 99 100
NO, 99 94 98 97 99 100
SO, 99 94 98 97 99 100
Svevestav 98 90 58

Leirvag NO, 97 100 61* -+ -* 65*
SO, 100 100 100 100 100 100
Sot 100 100 100 100 100 100

* Bare middelverdier over 7 eller 14 dggn i perioden 20.12.1994-12.3.1995.

P& grunn av en feil pa degnprevetakeren for NO, pd Leirvag i perioden
20.12.1994-12.3.1995 har det ikke vert mulig & beregne annet enn middelverdier
over 7 eller 14 degn i denne perioden.
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Vedlegg A

Grafisk presentasjon av timemiddelverdier av
meteorologiske parametre
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Grunnevikshogda: Vindstyrke 10 m: m/s
Vindkast 10 m:  m/s
Vindretning 10 m: dekagrader
Temperatur 10 m: lufttemperatur °C
Temperaturdifferansen mellom 10 m 0.b. og 2 m o0.b.
(= luftens termiske stabilitet), °C
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Stasjon: Grunnevikshegda
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Stasjon: Grunnevikshegda
Maned : Desember 1994
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Stasjon:
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Vedlegg B

Grafisk presentasjon av timemiddelverdier av
luftkvalitetsparametere
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Vedlegg C

Grafisk presentasjon av degnmiddelverdier av
nitrogendioksid (NO.), svoveldioksid (SO3),
svevestov (PM,,) og sot
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angitte negative verdien.
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Tabell DI1: Sammendrag av malinger av NO ved Dyrholten og Sande for hver
maned i perioden oktober 1994-mars 1995 (ug/m3).

Maned Stasjon Manedsmiddel | Maks. dggn | Maks. time
Oktober 1994 Dyrholten 11 12,6 101,4
Sande 0,5 1,2 14,1
November Dyrholten 047 3,4 28,4
Sande 0:3 1,3 10,6
Desember Dyrholten 0:5 215 29,9
Sande 0,3 3.2 19,9
Januar 1995 Dyrholten 015 2,8 17,9
Sande 0,2 0,7 3,0
Februar Dyrholten 0,5 1,8 17:5
Sande 0,3 27 16,8
Mars Dyrholten 0,8 9:5 28,9
Sande 0,3 123 9,3
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Figur D 1.
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Vindroser for oktober, november og desember 1994 fra Grunneviks-
hggda og for oktober, november og desember i drene 1961-1990 fra
Hellispy fyr. Vindrosene viser prosent av tiden det var vind fra tolv
30°-sektorer. Tallet C i midten av vindrosene viser hvor stor del av
tiden det var vindstyrke lavere enn 0,4 m/s eller vindstille.
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Figur D2:  Vindroser for januar, februar og mars 1995 fra Grunnevikshggda og
for januar, februar og mars i drene 1961-1990 fra Hellispy fyr.
Vindrosene viser prosent av tiden det var vind fra tolv 30°-sektorer.
Tallet C i midten av vindrosene viser hvor stor del av tiden det var
vindstyrke lavere enn 0,4 m/s eller vindstille.
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