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Summary

When petroleum products are handled or burned, benzene is emitted into the air.
Benzene is injurious to one’s health and may cause cancer. The European Union has
introduced a guideline implying that the mean content of benzene, over a year in

outdoor air, 2010 shall be less than 5 pg/m®. To make sure that the guideline is
fulfilled by the member states a common method must be used. In this report one
possible method is used and examined. Biskopsgarden is a residential area located on
Hisingen in Gothenburg near to Shell Refinery AB and several heavily trafficked
roads. Measurements with passive diffusive samplers have been performed, during
two weeks in March 2001, to delineate how the area is effected by emission of
benzene. To examine whether the emission of benzene came from traffic or refinery
the ratio between different hydrocarbons were studied. The results of the
measurements were also compared with the contents of benzene calculated by the
simulation program, Airviro. Since measurements only gave the mean content of
benzene during a short period of time there was a need to estimate a mean content
over a year to be able to compere with the environmental quality criteria. The
computer program Airviro is based on the Gauss model to calculate the benzene
concentration and uses data reported by the industries and calculated traffic emission.
The two methods were compared to evaluate how they correspond.

The results from the first period showed that the concentration of benzene varied

between 0,5 and 5 pug/m®. These results were in the same magnitude as the results
from measurement performed by IVL, Swedish Environmental Research Institute, in
central Gothenburg. The conclusion is that southern Biskopsgarden is not more
exposed to high concentrations of benzene than the central of Gothenburg provided
that the wind is similar to the wind during the period of measurements. In the southern
of Biskopsgarden the measurements showed that the dominating source of emissions
of benzene was the traffic. In the samples downwind from Shell refinery AB there
was another rate between benzene and toluene than the rate in a typical traffic
situation. The concentrations measured with the diffusive samplers were in all sites
higher than the concentrations calculated by Airviro. The difference were examined
statistically and found ensured that the simulations underestimate the concentration of
benzene in the air. The Simulation model come handy to estimate the scattering of
discharge but to use it for calculating the size of discharge the model has to be
improved.



1 Inledning

Bensen ar ett aromatiskt kolvate som ar cancerogent. Amnet frigors till luften vid
hantering och forbranning av petroleumprodukter varfoér forhojda halter kan uppmaétas
i stader och intill stora trafikleder. Raffinaderier och fordonstrafik star for huvuddelen
av bensenemissionerna till luften. Utslappen sker genom avdunstning av oljeprodukter
fran otata tankar och genom avgaser i form av oforbrand bensin.

Europeiska unionen har nyligen infort ett gransvarde for bensen. En gemensam
méatmetod behdvs for att likvardigt kunna uppskatta koncentrationerna av bensen. VL
Svenska miljéinstitutet AB gor med jamna mellanrum métningar i flera svenska
tatorter, déaribland Goteborg.

Syftet med projektet ar att bestamma bensenkoncentrationen i luften i bostadsomradet
sodra Biskopsgarden, som utséatts for emissioner fran bade raffinaderi och trafik, och
att avgora hur stor del av bensenkoncentrationen som kommer fran respektive kalla.
Passiva diffusionsprovtagare anvandes for att mata medelhalten av lattflyktiga
kolvaten under tva enveckorsperioder och simuleringsprogrammet Airviro anvandes
for att berékna kolvatehalten for samma period. FoOr att se om de uppmétta halterna
overensstammer med de simulerade gors en statistisk utvéardering. Om resultaten
samvarierar kan simuleringsprogrammet anvéndas for att uppskatta bensenhalten.

Rapporten inleds med att ta upp halsorisker och gréansvérden for bensen och en
beskrivning av matomradet och dess emissionskéllor. Darefter presenteras metoden
samt resultatet och slutligen diskuteras resultatet och slutsatserna presenteras.

2 Halsorisker och gransvarden

Bensen kan ge upphov till leukemi och andra cancergjukdomar samt genetiska skador.
Pa grund av halsoriskerna har Institutet for miljomedicin satt en lagriskniva pa 1,3

ug/m* vid langtidsexponering. Bensenhalter i den storleksordningen beddms valla
cancer hos 1 av 100 000 personer. [1]

Europeiska Unionen har antagit ett direktiv rérande inférandet av ett gransvérde for
bensen och en metod for att utvardera koncentrationerna. Grénsvardet for bensen har
arbetats fram genom att berékna vilken niva som &ar ekonomiskt och samhallsmassigt

mojlig att nd. Hogsta tillatna halt skall vara 5 pg/m?*, som &rsmedelvarde, med en

toleransmarginal pa 5 pug/m 2. Toleransmarginalen skall frén och med 1 januari 2003
gradvis sankas for att vara nere i noll den 1 januari 2010. [2, 3] | samband med EU-
direktivet foreslar Naturvardsverket att Sverige skall satta en strangare

miljokvalitetsnorm, med ett drsmedelvarde for bensen i utomhusluft pa 2,5 pg/m?,
som skall vara uppfylld 1 januari 2010 [4].

IVL Svenska miljoinstitutet AB mater bensenhalter i ett antal av Sveriges tatorter. |
Goteborg ar vintermedelvardeshalten av bensen 2,4 ug/m 2. Medianen for
vintermedelvardeshalten i svenska titorter, uppmitt av IVL, ar 2,0 ug/m 3. Det lagsta

vardet, 1,4 pg/m?, uppméttes i Motala och det higsta vardet, 4,2 ug/m 2, uppmittes i
Lycksele. [5]



3 Beskrivning av matomradet och dess utslappskallor

Sodra Biskopsgarden valdes som detektionsomrade av bensen eftersom omradet
innehaller bostader och &r belastat av bensenemissioner fran bade trafik och
raffineringsindustri.

3.1 Bostadsomraden och industrier

P& sodra Hisingen norr om Alvsborgsbrons norra faste ligger bostadsomradena
Biskopsgarden och Lundby. Séder om Biskopsgarden och véster om Lundby ligger
Lundby industriomrade med nagra mindre industrier.

3.2 Shdl Raffinaderier AB och Skarvikshamnen

Soder om Lundby industriomrade ligger Shell Raffinaderier AB. Shell svarar for en
fjardedel av Sveriges behov av oljeprodukter och raffinerar arligen fyra miljoner ton
raolja. Raffinaderiets huvudprodukt ar dieselolja men &ven gasol, bensin, flygfotogen
och lagsvavliga eldningsoljor framstalls [6, 7]. Shell Raffinaderi AB uppgav 1999 ett
totalt utslapp av lattflyktiga kolvaten till luft pa 1513 ton. Emissionerna fran
raffinaderiomradet varierar nagot i sin sammansattning men den genomsnittliga
bensenhalten &r ungefér 0.5 procent av det totala utslappet av lattflyktiga kolvaten.
8, 9]

Under den senaste tiodrsperioden har verksamheten pa Shells raffinaderi pa Hisingen
varit likvardig i raffineringsmangd, men vissa av produkternas sammansattning har
forandrats. Bland annat minskades halten av bensen i bensin minskat fran ungefar 5
procent till maximalt 1 procent ar 2000 [4]. Shell har minskat lackage av kolvéten
genom att tata cisternerna dar lattflyktiga produkter lagras. Darutéver har lackaget
fran pumpar minskats med hjalp av battre packningar. [7]

Soder om Shell raffinaderier AB vid Gota alvs strand ligger Skarvikshamnen. Dar
lastas petroleumprodukter fran de tre raffinaderierna pa Hisingen och emissionerna av
kolvaten bedoms vara ungeféar 1500 ton per ar [7, 10]. Eftersom det ar raffinaderiernas
produkter som lastas i hamnen berdknas andelen bensen av det totala utslappet av
lattflyktiga kolvaten &ven hér vara 0,5 procent.

3.3 Trafik

Omradet kring Biskopsgarden och Shell raffinaderi AB ar starkt trafikerat. Pa vagarna
i omradet passerar i medeltal 95 000 fordon per dygn. Mest trafikerade ar
Alvsborgsbron, Lundbytunneln och Torslandavagen med 56 700, 36 400 respektive
28 300 fordon per dygn. Hisingsleden, Oljevagen och Yrvéadersgatan ar nagot mindre
trafikerade med 18 800, 14 800 respektive 13 700 fordon per dygn. Bracke
Ostergérdsgatan, tidigare Brackeleden, har i samanhanget lite genomfartstrafik, endast
2 500 fordon per dygn.[11]

Trafiken i omradet utgors av 85 till 90 procent personbilstrafik varav 2 procent &r
dieseldrivna bilar. Resterande 10 till 15 procent &r tung trafik [11] det vill sdga bussar
och lastbilar som huvudsakligen drivs med dieselolja. Den totala emissionen av
lattflyktiga kolvaten fran fordonstrafiken i omradet har sammanraknats till 3212 ton



per ar [10]. Emissionen av bensen fran trafik sker genom att avgaserna innehaller
oforbréant bransle och genom lackage fran otata tankar [12]. Bensin innehaller
maximalt 1 procent bensen [7] och dieselolja cirka 0.1 procent bensen [12].
Sammantaget utgor bensen cirka 0.9 procent av det totala utsléppet av lattflyktiga
kolvéaten fran fordonstrafiken.

Under de tio senaste aren har trafikflodet i omradet runt Shells raffinaderier okat.
Aven en omdirigering av trafiken har skett. Den framsta forandringen &r tillkomsten
av Lundbytunneln 1998 som bland annat medfort att trafikflodet pa fore detta
Brackeleden har minskat fran 26 000 till 2 500 fordon per dygn.[11] Tunneln mynnar
i Biskopsgarden och har ersatt Brackeleden som genomfartsled. Lundbytunneln ar
2060 meter lang och sjalvventilerad, det vill saga avgaserna fran trafiken dras med ut
nar fordonen lamnar tunneln, sa tunneltrafikens avgaser avgar vid tunnelmynningarna.

4 Metod

4.1 Méatutrustning

Maétningen av kolvétehalten i luften gjordes med passiva diffusionsprovtagare.
Provtagarna ar rér som innehaller adsorbenten Tenax TA. Roret ar forslutet vid
leveransen och 6ppnas i ena anden vid utplacering. Efter en lamplig tid, som &r
beroende av halten fororeningar i luften, forsluts roret och provtagarna tas in. Pa
platser med hoga halter finns risk for att adsorbenten blir full vid for lang exponering
och pd motsvarande sétt maste exponeringstiden pa platser med laga halter vara
tillrackligt lang sa att adsorberad mangd 6verskrider detektionsgransen. Vid analysen
extraheras de adsorberade amnena i en gaskromatograf och provets innehall av
bensen, toluen, etylbensen, m-p-o-xylen, oktan och nonan bestams. Dessa &mnen ar
karaktaristiska for mansklig nedsmutsning av stadsluft. Medelhalten bensen i luften
berdknas med hjélp av provets exponeringstid. De passiva diffusionsprovtagarna
anges ha ett matfel pa mindre &n + 10 procent vid matning av koncentrationer hogre

4n 1,6 pg/m>[13]. [12, 14]
4.2 Tidpunkt fér matning och matpunkternas placering

Matningen av bensenhalten i luften pa sodra Biskopsgarden utférdes under 19 till 26
mars och 26 mars till 2 april ar 2001. Bensenhalterna varierar med arstiden och ar
hogst pa vintern for att sedan sjunka och vara lagst pa sommaren. Matperioden valdes
for att efterlikna ett arsmedelvarde. De passiva kolvéteprovtagarna placerades ut
enligt Figur 1. Provtagarna med nummer 1 till 8, 11 och 12 har placerats for att tacka
in raffinaderiets emissioner vid vastliga, sydliga och 6stliga vindar, da dessa vindar,
sett under tio ar, ar framst representerade under matperioden. Provtagarna har
placerats med avsikt att utslappens avstandsdampning, bade fran raffinaderiet och fran
tunnelmynningen, skall kunna avlasas i resultatet. Provtagare nummer 13 har
placerats i Lundbytunneln for att fa en tydlig bild av hur sammanséttningen av
kolviaten ser ut i trafikemissioner. Detta for att kunna avgéra om provtagare pa andra
matpunkter har matt emissioner fran raffinaderi eller trafik. Da hoga kolvéatehalter
forvéantades i tunneln byttes provtagare nummer 13 efter halva veckan for att inte
riskera att den skulle bli full. For att avgora utslappshalterna framfor raffinaderiet, sett
i sydlig vind, samt Shells utslapp vid eventuell nordlig vind, har provtagare nummer 9
placerats ut. Provtagare nummer 5 har satts upp for att se hur stora bakgrundshalterna



ar pa Hisingen. Soder om Hisingen ligger Goteborgs stad och for att avgora stadens
utslappspaverkan vid sydostlig vind ar provtagare nummer 10 utplacerad. Narmare
beskrivning av provtagarnas placering ges i Tabell 1, d&r &ven métplatsernas
omgivningar beskrivs med hjalp av fem kategorier. Provtagarna 6nskades placeras i
samma niva som det luftrum manniskor vistas i men for att provtagarna skulle fa
hanga i fred sattes de upp i trad och lyktstolpar pa cirka fyra meters hojd. Det ar dven
standardhojd for matning med passiva diffusionsprovtagare sa att jamforelse mellan
olika matningar skall vara mojlig [14].

Figur 1. Karta 6ver sodra Biskopéérden med omgivningar dar de 13 matplatserna
ar markerade.

Tabell 1: | Tabellen beskrivs méatplatsernas placering och kategori. Kategori A
betecknar mycket tung trafik och dalig ventilation, B mycket tung trafik och god
ventilation, C lokaltrafik, D gronomrade och S &r i narheten av Shell raffinaderi AB.

Nummer Maétplats Kategori
1 Varvadersgatan C
2 Blidvédersgatan C
3 Hagelvadersgatan C
4 Ruskvadersgatan C
5 Skogen D
6 Shell nordvéstra hornet S
7 Shell norra mitten S
8 Shell norddstra hornet S
9 Shell s6dra mitten S
10 Farjenas C
11 Utmarksgatan C
12 Bracke Ostergard B
13 Lundbytunnel A




4.3 Gauss spridningsmodell

Passiva provtagare ger endast upplysning om en fororenings koncentration i luften
under en begransad mattid. Vid uppskattning av fororeningens arsmedelkoncentration
anvands spridningsmodeller som utifran angivna emissionsmangder och
vindforhallanden beraknar fororeningarnas spridning och koncentrationer i ett
omrade. Miljoforvaltningen Goteborg anvander berdkningsprogrammet Airviro som
bygger pa Gauss spridningsmodell. Programmet anvander sig av en emissionsdatabas,
som innehaller beraknade emissionsmangder fran kallor i omradet, och av vinddata.
Vindriktning och vindhastighet registreras framst vid Jarnbrottsmasten, vaster om
centrala Goteborg, men &ven vid vissa mindre vindstationer. | programmet kan en
kélla beroende av dess karaktar anges som en punktkalla, ytkélla eller linjekalla.

Gauss spridningsmodell ar en enkel modell for att beskriva luftféroreningars
spridning. I modellen beréknas spridningen av en fororening vara normalférdelad och
koncentrationerna av féroreningen beréknas i ett tvarsnitt vinkelréatt mot
vindriktningen. En utslappssituation kan, som illustreras i Figur 2, vara varma
rokgaser fran en skorsten. Den varma roken stiger i luften for att sedan transporteras i
vindens riktning. Koncentrationen av det utsldppta amnet i punkten (X, y, z) beréknas
enligt

K(xy.2)= 2mo o, mo o, pﬁ-;élﬂ_ggg QZEZ_iémexpg_lE%é%

dar Q ar utsléppets storlek, u &r vindhastigheten, H &r skorstenshojden h plus en
rokgasstigning 4h, x ar avstand fran utslappskallan i vindriktningen, y &r avstandet
horisontellt fran utslappets centrumlinje och z ar hojden dver marken.
Standardavvikelserna for utspridningen i horisontal- respektive vertikalled, o, och

o, , ér beroende av atmosfarens stabilitet och avstandet, x, fran utslappskallan. Forsta

faktorn i ekvationen beskriver transporten av féroreningen med vinden i x-led. Andra
och tredje faktorn i ekvationen ger utbredningen av fororeningen i sid- respektive
hojdled. Spridningen i sidled kan beskrivas med en term da den antas kunna breda ut
sig obehindrat. | hojdled behovs tva termer for att beskriva hur féroreningen antas
bete sig efter kontakt med marken sa kallad spegelskorsten.



A

Vindriktning

Figur 2: Ett utslapp fran en skorsten med hojden h har en rékgasstigning pa 4h och
en utbredning av rokgaserna i x-, y- och z-led da vinden blaser utmed x-axeln. H &r h
och 4h tillsammans.

Utslappen fran ett raffinaderi eller industriomrade sker inte i en punkt utan fran manga
sma punkter 6ver en stor yta. Detta kan simuleras genom att se det diffusa ytutslappet

som ett punktutslapp i en tankt punkt pa ett visst avstand x , frdn omradets centrum i

motsatt riktning i forhallande till vindriktning, se Figur 3. Vid diffusa utslapp antas
utslappet ske i markniva, transporteras med vinden samt breda ut sig i sidled.

Avstand fran

utslappskalla L/
%

| i
kallans
edd
Tankt punkt for
simulerad
utslappskalla
Vindriktning & Bostadsomrade
g

Figur 3: Schematisk bild av ett diffust utslapp, sett uppifran, med en tankt punktkélla
en stracka x, fran utslappets centrum i motsatt riktning i forhallande till

vindriktningen.

Utslapp fran fordonstrafik anges som manga punktutslapp efter en linje i vagens
strackning det vill sdga en linjekalla. Emissioner fran en tunnel simuleras som
punktutslapp vid tunnelmynningarna.

[15, 16]



4.4 Uppmatta halter i forhallande till simulerade halter

Vid simulering av bensenhalter i sddra Biskopsgarden har miljoforvaltningens
simuleringsprogram Airviro anvants. De uppgifter som finns i den emissionsdatabas
som programmet anvander sig av &r angivna som totalt utslapp av lattflyktiga
kolvaten. Av de kallor som ingar i simuleringsomradet &r fordonstrafiken samt Shell
raffinaderi AB och Skarvikshamnen de dominerande kéllorna av lattflyktiga kolvéten
och dérmed dven bensen [10]. Andelen bensen av totalutsléppet av lattflyktiga
kolvaten ar for Shell och Skarvikshamnen 0,5 procent och 0,9 procent for trafiken.
Vid berékningen av bensenhalten pa matplatserna simuleras kolvéateemissionerna fran
trafiken och ytkéallorna var for sig. Vardena fran de bada simuleringarna laggs ihop
efter att de har multipliceras med respektive procentsats.

Overensstammelse mellan simuleringsprogrammets beraknade bensenkoncentrationer
och de uppmétta koncentrationerna krdvs om programmet skall kunna anvandas for att
berakna ett korrekt langtidsmedelvérde. Overensstammelsen mellan de bada
metoderna utvarderas statistiskt genom att skillnaderna mellan dem testas i ett
tvasidigt T-test. Testet anvands nar vardemangden ar normalférdelad men bestar av fa
varden. Den relativa skillnaden mellan de uppmatta halterna, m, , och de beraknade

halterna, s, , skattades med konfidensintervallet

Inm —Ins, S
—— *t, 0= (95%)
n % Jn

dar t,, arett tabellvarde for T-fordelningen , a ar signifikansniva, Sar

standardavvikelsen for differenserna och n &r antalet matvéarden. Konfidensgraden
valdes till 95 procent vilket medfor en signifikansniva pa 0,05. Frihetsgraden for testet
ar antalet varden minus ett, alltsa 11. Testet utfors efter de tva hypoteserna

H ,: uppmatt = simulerat och H,: uppmaétt # simulerat.

Om virdet noll tillhdr konfidensintervallet visar det pa att uppmaétta och simulerade
halter 6verrensstammer, det vill saga H , ar sann. Ar daremot konfidensintervallet
negativt eller positivt kan det med 95 procents sdkerhet avgoras att de uppmatta

halterna &r mindre respektive storre &n de simulerade. Faktorn som skiljer mellan de
bada matserierna ges av exponenten av konfidensintervallet.[17]

5 Resultat

Resultatet fran forsta matperioden presenteras i Figur 4. Bortsett fran Lundbytunneln
varierade bensenhalten pa de 12 6vriga matplatserna mellan 1,4 och 4,5 pg/m?* med

medianen 2,5 pg/m®. Det finns tva varden pa matplats 13 i Lundbytunneln eftersom
provtagaren byttes efter halva métperioden. Under forsta delen av veckan var

bensenhalten 18 pug/m® och under andra delen av veckan var den 19 pg/m?*. Kvoten
mellan bensen och toluen presenteras i Figur 5. Vid matplats 13 i Lundbytunneln &r
kvoten 0.33 och kan ses som en representativ kvot for trafikemissioner. Kvoterna pa
platserna 5, 6 och 9, som alla ar belédgna i narheten av Shell raffinaderier AB, ar hogre
an 0,33 och skiljer sig mest fran kvoten for trafikemissioner.



Figur 4: I figuren visas bensenhalten i de 13 méatpunkterna for den forsta
matperioden. Halterna ges i zg/m?.

Figur 5: I figuren visas kvoten mellan bensen och toluen pa de 13 matplatserna fran
forsta méatperioden.

De simulerade bensenhalterna fér métpunkterna 1 till 12 varierade mellan 0,32 och

2,03 pg/m3utom for méatplats 9 dir bensenhalten uppgar till 3.51 pg/m?®. | Figur 6
visas de simulerade och de uppmatta bensenhalterna. | samtliga matpunkter ar de
simulerade vérdena lagre dn de uppmaétta halterna dock kan en samvariation anas. De

simulerade halterna av bensen for trafik varierade mellan 0,19 och 0,63 pg/m?. For
punktkallorna varierade de simulerade bensenhalterna mellan 0,14 och 0,40 pg/m?®
utom for matpunkt 6, 7, 8 och 9 dir bensenhalten &r hogre 1,45 till 3,14 pg/m*. De



simulerade halterna for trafik respektive punktkéllor presenteras i Figur 7. Det hdgsta
vardet simulerades i méatpunkt 9. Simulerade bensenhalter for matplats 13 saknas
eftersom métplatsen var beldgen i en tunnel.

5 5
< 4.5
E 4 A
Z /\
a 35 A -
ER /\ ~ I' \\ Uppmatt bensenhalt
AN NI
=, / N\ / /[ \VY N\ | |— —simulerad
g 15 \ 7~ \ bensenhalt
E) . v / |
e 1 / e
= 05 i P +
2 O T T T T T T T T T T T

1 2 3 456 7 8 9 101112

Méatplats

Figur 6: | figuren visas uppmatt och simulerad bensenhalt fran forsta
matperioden.
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Figur 7: | figuren visas simulerad bensenhalt for trafiken respektive
punktkéllorna under forsta matperioden.

Pa grund av forseningar i rapporteringen fran analysforetaget I\VL har resultaten fran
andra matperioden ej varit mojliga att behandla innan slutférandet av rapporten.



5.1 Resultat av T-testet

Konfidensintervallet for de relativa skillnaderna mellan de uppmatta och de
simulerade halterna ar 1,13 + 0,38. Intervallet &r positivt och innehaller inte vérdet
noll vilket tyder pa att de uppmatta bensenhalterna ar hogre an de simulerade. De
berdknade vardena skall multipliceras med en faktor mellan 2,11 och 4,52 for att
Overensstdmma med de uppmatta.

5.2 Vaderdata

Vadersituationen under méatperioden skilde sig fran det vader som forvantades nar
placeringen av provtagarna bestamdes. Under métperioden var den dominerande
vindriktningen ostlig mellan nordost till ostsydost. Vindstyrkan varierande mellan 0.5
och 7.5 m/s med mest forekommande vindstyrkor pa 5 m/s.

Vadret var klart och ingen nederbord foll under perioden [18]. Temperaturen gick pa
natterna ner till omkring -5° C och var pa dagarna som hogst +5° C. [19, 20]
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6 Diskussion och dutsats

Bensenhalten i sodra Biskopsgarden pa Hisingen i Goteborg har under méatperioden
varit i samma storleksordning som halterna i centrala Goteborg och andra svenska
tatorter. Det visar att luftkvaliteten i sodra Biskopsgarden, vid liknande
vindforhallande som under métperioden, inte ar samre i bensenhanseende trots narhet
till petroleumindustri och stora trafikleder. | forhallande till Europeiska unionens
kommande grénsvérde for bensen ar de under veckan uppmatta halterna av bensen
laga. Om Sverige daremot antar naturvardsverkets miljokvalitetsnorm ligger
bensenhalten i sodra Biskopsgarden pa gransen till det tillatna. Vindsituationen under
métperioden medfor dock att de uppmatta halterna inte kan ses som representativa for
ett arsmedelvarde men ger en uppfattning om halternas storleksordning.

Eftersom luften i en tunnel ar isolerad fran andra emissioner an trafikemissioner visar
provet fran matplats 13 kvoten 0,33 mellan bensen och toluen i ett typiskt
trafikutslapp. | nagra av de dvriga proven ar kvoten mellan bensen och toluen nagot
avvikande vilket visar pa att provtagarna blivit paverkade av kolvéateemissioner fran
andra kéllor an trafiken. Den knappa skillnaden mellan kvoterna pa matplatserna 1, 2,
3, 4 och 11 och den typiska trafikkvoten tyder dock pa att trafiken ar den dominerande
kallan till bensenhalten i dessa matpunkterna. Pa matplatserna 5, 6, 9 som stor del av
tiden varit utsatta for emissioner fran Shell raffinaderi AB syns en 6kning av
bensenhalten i forhallande till toluenhalten. Vid matningar 1996 var kvoten mellan
bensen och toluen for trafikemissioner 0,5 [21] men eftersom bensenhalten i bensin
sénktes 2000 har kvoten forandrats.

Eftersom de passiva diffusionsprovtagarna sitter ute under en vecka gar det inte att se
om kolvatekoncentrationen varierar med vindriktning eller tidpunkt pa dygnet. Det
gar darfor inte att avgora hur stor andel av den uppmatta bensenhalten som varije kélla
bidragit med. Om det skall ga att avgora hur stor del av de uppmatta bensenhalterna
som harror fran Shell raffinaderi AB och Skarvikshamnen respektive fordonstrafiken
bor provtagarna sitta ute under en kortare period med stabila vindférhallanden. Med
en aktiv méatare som bara behdver nagon timmes exponeringstid kan lampliga
vindforhallanden invantas sa att matplatsen med visshet antingen utséatts for
emissioner ifran till exempel Shell raffinaderi AB eller inte paverkas av dem.

Passiva diffusionsprovtagare ar enkla att anvanda och ger en uppfattning om halterna
av bensen i luften men de uppmatta halterna ger ett tidsbegransat medelvarde, i vart
fall veckomedelvarde. Med simuleringsprogrammet Airviro kan en koncentration
berdknas som ett medelvarde 6ver en langre tid. Det visade sig dock att
simuleringsprogram underskattar bensenhalterna. De beréknade halterna av bensen
maste multipliceras med en faktor mellan 2,11 och 4,52 for att dverensstamma med de
uppmaétta. Aven om felmarginalen for de passiva diffusionsprovtagarna raknas med i
konfidensintervallet sa ligger faktorn, som skiljer de bada serierna at, mellan 1,90 och
5,00, vilket fortfarande tyder pa att simuleringsprogrammet underskattar
bensenhalten. Programmet kan dock fortfarande vara anvandbart for att skaffa sig en
uppfattning om utslappets spridning daremot behdéver programmet eller dess indata
forbattras om det skall vara anvandbart vid berdkning av fororeningshaltens storlek.

Enligt simuleringarna skulle trafiken och punkkallorna, som utgérs av Shell
raffinaderi AB och Skarvikshamnen, bidra lika mycket till bensenhalterna i omradet.
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Det ar endast i matpunkterna 6, 7, 8 och 9 som ar placerade i nara anslutning till Shell
raffinaderier AB som punktkéllorna star for det dominerande bidraget. | jamforelse
med kvoterna i de uppmatta proven verkar simuleringsprogrammet underskatta
trafikens inverkan i matomradet.

Simuleringsprogrammet Airviro har brister som medfor skillnader mellan uppmaétta
och simulerade halter. Simuleringsprogrammet tar inte hansyn till topologin och
eftersom bensenhalten kan variera med hojden relativt utsléppen har det betydelse for
resultatet. Avvikelsen antas dock vara liten i forhallande till bensenhalten pa platsen.
Vindriktningen som anvénds i simuleringen &r en sammanslagning av huvudvinddata
registrerat vid Jarnbrottsmasten en knapp mil sydsydvast om matomradet och
vindstationer som korrigerar for lokala vindférhallanden. Trots korrektion kan
vindriktningen pa enskilda platser pa grund av topografin avvika ytterligare.
Simuleringsprogrammet tar inte heller hénsyn till hur kolvéten bryts ner eller reagerar
med andra amnen i luften. Med den vind som ratt under matperioden, ungefar 5 m/s,
och pa det aktuella avstandet fran emissionskéallorna hinner dock kolvétena i luften
transporteras till provtagarna innan betydande nedbrytning skett.

Simuleringen grundas pa en emissionsdatabas, EDB, som innehaller
simuleringsomradets emissionskallor med respektive emissionsmangd vilken kan vara
svar att uppskatta. Trafikens paverkan berdknas genom att mata trafikvolymen och
dess sammansattning och multiplicera med medelbilsemissionen. | det omrade
maétningen utforts ar det mycket trafik och ofta kobildning vilket gor att emissionen
fran trafiken kan vara underskattad. Punktkéallornas utslappsmangder &r beraknade och
uppskattningarna kan vara bristfélliga.

Andelen bensen i emissionerna av lattflyktiga kolvaten fran Shells raffinaderi har
beraknats utifran emissionsmangder i Shells miljérapport och Shells métningar av
lattflyktiga kolvéaten. Métningar har gjorts med en optiskt metod (DIAL), som méter
flodet av kolvate, och passiva diffusionsprovtagare, som ger sammansattningen. |
rapporten anges endast resultat fran prov som matt koncentrationer hogre an
detektionsgransen pa 0,02 mg/m?® vilket for bensen ar mycket hoga koncentrationer.
Detta gor att berakningarna av andelen bensen av den totala kolvéateemissionen fran
raffinaderiet sannolikt ar nagot dverskattade.

Under matperioden var ostlig vind dominerande varfor emissionerna fran
raffineringsindustrin inte haft ndgon betydande inverkan pa bensenhalten i sodra
Biskopsgarden. Betydande halter av bensen har trots detta uppmatts. Vid rapportens
slutférande var ej analysen av andra métperiodens prov klar. Utvardering av dessa
resultat kan dock vara intressanta eftersom en annan vindriktning var dominerande
under perioden och darmed kan dven andra bensenkallor inverkat pa sodra
Biskopsgarden.
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