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SAMMENDRAG

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) utferer mdlinger av
meteorologi, nedber- og luftkvalitet for Statoil omkring olje-
raffineriet p& Mongstad. M3lingene startet i september 1989 og
vil pdgd i ett &r. Denne rapporten omhandler meteorologi og
luftkvalitet for vadren 1990, mens nedbgrdata er beskrevet i
egen rapport (Aarnes og Behler, 1990B).

Vindmdlingene viser at dominerende vindretning p& Grunneviks-
hggda vlren 1990 var fra ser-sergst (150°), mens det pd Hellis-
oy fyr bldste oftest fra nord (360°) og fra ser-servest (2100).
Vindmdlingene pd& Hellisey fyr viste at middelvindstyrken varen
1990 var betydelig heyere enn normalt. Vindstyrken som ble
registrert p& Grunnevikshegda var lavere enn pd Hellisey, med
middelvindstyrke for varen 1lik 5,2 m/s. PA grunn av feil i
loggeenheten pd maleinstrumentet i mai mdned var tilgjengelig-

heten for vinddata pad Grunnevikshggda lav.

Stabilitetsmdlingene viser en degnfordeling der stabile og lett
stabile forhold forekommer oftest om natten og ustabile og ney-
trale forhold dominerer om dagen. Negytral sjiktning forekom
hele 64,5% av tiden om vdren. Dette er oftere enn forventet og

kan forklares ved at vindstyrken var hg¢yere enn normalt.

Maleprogrammet for luftkvalitet bestod av degnmdlinger av svo-
veldioksid, nitrogendioksid og sot og mdnedsmidler av stevfall
og vindblast stev. Midnedsmidlene for stegvfall var moderate til
heye i mars og april og lave i mai. Manedsmidlene for SO,, NO,
og sot var lave og tilsvarer verdier mdlt i lite forurensede
omrader i Norge. Det forekom imidlertid enkelte d¢egn med for-
heyede konsentrasjoner av svoveldioksid og nitrogendioksid ved
forekomst av vind fra raffineriet mot mdlestedene. De hogyeste
degnverdiene var imidlertid lave sammenlignet med forslag til

retningslinjer for luftkvalitet for disse komponentene.
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METEOROLOGI 0G LUFTKVALITET PA MONGSTAD VAREN 1990

1 INNLEDNING

Norsk institutt for luftforskning (NILU) utfegrer et mdleprogram
for meteorologi, luft- og nedberkvalitet for Statoil rundt
oljeraffineriet pd Mongstad. Denne rapporten omhandler bearbei-
delse av data for meteorologi og luftkvalitet. Nedbgrmdlingene
er beskrevet i egen rapport (Aarnes og Bghler, 1990B).

Madlingene startet i september 1989 og vil pdgd i ett &r. Denne
rapporten beskriver resultater av mdlingene vdren 1990, dvs.
mars, april og mai. Maleprogrammet bestdr av luftkvalitets-
madlinger pd tre stasjoner. P& en av stasjonene registreres det
i tillegg meteorologiske parametre. Lokalisering av mdlestedene
for luftkvalitet er gitt i figur 1. Mileprogrammet er beskrevet
1 taball 1.
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Figur 1: Lokalisering av mdlestedene for 1luftkvalitet og
meteorologiske parametre rundt oljeraffineriet pa
Mongstad.




Tabell 1: Oversikt

rologiske parametre p& Mongstad 1989/90.

over mdleprogram for luftkvalitet og meteo-

Stasjon Parameter Instrument Midlings- |Mdleperiode
tid

Leirvag S0, NILU-FK 1 degn 1.9.89-31.8.90
Sot ¥ % U 1 w
Stevfall NILU stevs. 1 mnd. . =
Vindbl. stov CERL-mé&ler . 1 b

Dyrholten NO, NILU-FK 1 degn 1.9.89-31.8.90
S0, v - o Y
Sot u LU o o
Stovfall NILU-stovs. 1 mnd. ty 2
Vindbl. stev CERL-maler woow 1.6.90-31.8.90
S0, Kont.regist. |1 time 0 "

Grunnevikshggda [NO, NILU-FK 1 doegn 1.9.89-31.8.90
S0, v L " b
S0t 1y e v 2
S0, Kont.regist. |1 time 1 2.8 9=155.3..90

1.6.90-31.8.90

NO 2 X A
NOx Y " P som S0, kont.
(NOy) (NOx-NO) nooon
Vindbl. stev CERL-maler 1 mnd 1.9:819-31.8.90
Nedfallstev NILU-stovs. . ! >
Vindstyrke Aanderaa 1 time & .
Vindkast (gust) A 2 sek. & &
Vindretning L 1 time w W
Temperatur S S v -
Temperatur-
differanse
10 m-2 m Aanderaa 1 time 1 .195.8191=311 .8k.:810
Rel. fuktighet B W C b
Nedbermengde Pluviograf 1 time 2 .

Varen

1990 ble det foretatt degnmdlinger av SO, og sot pé

tre stasjonene og degnmalinger av NO, pd to av stasjonene.

alle
Det

ble samlet nedfallstegv pd tre stasjoner og vindbldst stev pd to

stasjoner for hver maned. I tillegg ble det utfert kontinuer-

lige
hegda.

registreringer av meteorologiske parametre pd Grunneviks-



2 METEOROLOGISKE MALINGER

Det ble utfert mdlinger av vindstyrke, vindretning, vindkast
(gust), temperatur og temperaturdifferanse i en 10 m hgy mast
pa& Grunnevikshegda. Temperaturdifferansen mellom 10 og 2 meter
over bakken beskriver stabilitetsforholdene i omrddet. De time-
vise dataene for vindstyrke, vindretning, temperatur og tempe-
raturdifferanse er presentert grafisk i vedlegg 1. I tillegg
ble det gjort mdlinger av luftens relative fuktighet 2 m o.b.
og nedbermengde for hver time.

2.1 DATATILGJENGELIGHET

Datatilgjengeligheten pd de meteorologiske mdlingene er vist i
tabell 2.

Tabell 2: Datatilgjengelighet i prosent for meteorologiske
parametre mdlt pd Grunnevikshegda, varen 1990.

Parameter Mars April Mai

Vindstyrke (R JASt 13 100,0 3, d
Vindkast (Gust) 5 9 100,0 34,1
Vindretning (0D) 5.3 100,0 k) P
Temperatur (T7) 75 58 100,0 312% 51
Temperaturdifferanse (DT 10-2) 75} 13 100,0 3i2 5.1
Relativ fuktighet (RH) 7h45) 3 100,0 3red vl
Nedbermengde 9g9,7 100,0 100,0

Den lave datatilgjengeligheten i mai skyldes at automatisk
loggede data fra 4.-25. mai gikk tapt pd grunn av en feil i
dataloggeren. Meteorologiske data mangler ogsd fra 1.-9. mars
pd grunn av instrumentfeil. Resultater fra mdlingene av relativ
fuktighet og nedbgrmengde presenteres i separat rapport sammen

med mdlinger av nedbegrkvalitet. P& grunn av den darlige



datatilgjengeligheten for mars og mai er vinddata fra Hellisey
fyr vedlagt for disse mdnedene (vedlegg 8).

2.2 VINDRETNING

Frekvensfordeling av vindretning i 12 sektorer pd Grunneviks-
hogda er vist mdnedsvis i vedlegg 2 og for hele perioden i
vedlegg 3.

Frekvensfordelingen av vindretning varen 1990 p4 Grunneviks-
hegda og pd Hellispy fyr er vist i figur 2. Figuren gir ogsd en
tilsvarende frekvensfordeling av vindretning for varmdnedene pa
Hellisgy fyr i perioden 1961-1975.

Figuren viser at den dominerende vindretningen pd& Grunneviks-
hggda var fra se¢r-serest (omkring 150°). Totalt blaste det fra
denne sektoren i ca. 26 prosent av tiden i perioden.

Vindretningsfordelingen pa Hellisgy fyr fra varen 1990 skiller
seg noe fra 15-arsnormalen fra 1961-75 ved at det varen 1990
blédste oftere fra nord og fra servestlige retninger og mindre
fra sergst. Varen 1990 ble det observert kun 0,9 prosent vind-
stille pa Hellispy fyr, mens 15-3rsnormalen 1961-75 gir 7,1
prosent vindstille i varmdnedene.

Forskjellene i vindretningsfordelingen mellom Grunneviksheggda
og Hellisgy fyr kan delvis forklares ved den generelle frik-
sjonen over land og at vinden kanaliseres langs Fensfjorden. I
tillegg kan forskjellen skyldes at det mangler data fra Grunne-
vikshegda 1 en periode i mai, da det bldste hovedsakelig fra
nordlige retninger pa Hellisogy.

Midlere forekomst over dggnet av de to vindretningene som er
typiske for de lokale land-sjegbris forholdene er vist i figur
3. Figuren viser at det i de tre vdrm8nedene 1990 var vind ut
fjorden (150°) som dominerte om natten og formiddagen, mens

forekomsten av pdlandsvind (330°) om ettermiddagen ikke var sd
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Figur 2: Frekvensfordeling av vindretning fordelt p& tolv 309
sektorer fra Grunnevikshegda og Hellisey fyr i perio-
den mars-mai 1990 og fra Hellisgpy fyr for de samme
midnedene i &rene 1961-1975.

hyppig som forventet. Fra mai mdned finnes det kun data fra
10 dager, som trolig er for lite til & beskrive variasjonen av
vindretning over degnet.

Forekomst av vind fra raffineriet mot de tre mdlestedene for
luftkvalitet; Grunnevikshegda (3300-200), Dyrholten (3000-3400)
og Leirvadg (800-120%) er wvist i figurer i vedlegg 7.
Vindmalingene fra Grunnevikshegda viser at det blaste fra
raffineriet mot midlestasjonen pd Grunnevikshegda i ca. 11% av
tiden, mot Dyrholten i ca. 17% av tiden og mot Leirvdg i ca. 6%
av tiden.
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Figur 3: Midlere forekomst over degnet av fralandsvind (1500)
og pdlandsvind (330°) ved Grunnevikshegda varen 1990.

Grunnevikshggda

Forekomst (%)

Mars 1990

50 -
40 4
30 1
20 1

10 1

April 1990

e SO

- 7~ =" 3300

50 4

Mai 1990 *

AN
/ \3300//
S 150°
5 .18 ‘2
Time

* data fra kun 10 dager.
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2.3 VINDSTYRKE OG VINDKAST (GUST)

Den heyeste vindstyrken midlet over 2 sekunder ble registrerert

hver time som vindkast (gqust).

Den kumulative frekvensfordelingen av vindstyrke og 2 sekunders

gust pd Grunnevikshegda for vdren 1990 er vist i figur 4.

Mongstad, véren 1990

99.94 Frekvens (% over)
1 1. Timesmidlede vindstyrker
995: 1 2 2:  Gust, 2 sek. middel
99 4
959
90 A
T 50 - prosentil
50
Al !
i
10+ !
91
I -
0.5+
0.1
T T L T G T T T T U B T M— e
0.5 1.0 2 5 10 20
Vindstyrke (m/s)

Figur 4: Kumulativ frekvensfordeling av vindstyrke og 2 sekun-
ders gust pd Grunnevikshegda varen 1990. Figuren viser
frekvens av vindstyrke sterre enn verdiene angitt pd
x-aksen.

P& Grunnevikshggda var middelvindstyrken i perioden pd 5,2 m/s.
Medianverdien (50-prosentilen) var 4,5 m/s. Hoyeste observerte
timemidlede vindstyrke ble registrert den 9. mars kl 15 og var

16,9 m/s. Dette tilsvarer stiv kuling.

Det kraftigste vindkastet ble ogsd registrert 9. mars k1l 15, og
var pad 25,7 m/s.
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Middelvindstyrke madnedsvis og samlet for mars, april og mai
1990 pad Grunnevikshegda og Hellisey fyr er vist i tabell 3.
Tabellen viser ogsd middelvindstyrke for de samme m&nedene i
drene 1961-1975.

Tabell 3: Middelvindstyrker 1 m/s fra Grunnevikshggda og
Hellisey fyr for varen 1990 og fra Hellisey fyr for
vdrmdnedene i 4rene 1961-1975.

Periode Grunnevikshggda Helliseoy fyr Hellisepy fyr
1990 1990 1961-1975

Mars 6, 1
April 4,
3 »

o *
Mai

~N o,

2’
8:
71

(=N«
o oo,
.- e -
e YY)

Middel 5512 a2 5Ll

* Lav datatilgjengelighet.

Tabellen viser at vindstyrkene som ble observert pd Hellisgy
fyr vAren 1990 var betydelig heyere enn 15-3rs normalen
(1961-1975) . Avviket var spesielt stort i mars méned.

Vindstyrkene p& Grunnevikshggda var som forventet lavere enn pa
Hellisgy fyr.

2.4 FORHOLD MELLIOM VINDSTYRKE OG VINDRETNING

Variasjonen av vindstyrke med vindretningen for vdren 1990 er
vist 1 figur 5. Figuren viser midlere vindstyrke i mdleperio-
den, fordelt pa tolv 300-sektorer. Figuren viser at vind fra
omkring 330% (nord-nordvest) ga den hgyeste middelvindstyrken,
7,9 m/s, mens vind fra omkring 60% (@¢st-nordest) ga den laveste
middelvindstyrken, 2,2 m/s. Vind fra 600 -sektoren forekom imid-
lertid sjelden, totalt bare 0,7% av tida.

Midlere vindstyrke fra hovedvindretningen, omkring 1500, var
forholdsvis hey med 5,8 m/s.



13

MIDLERE VINDSTYRKE/VINDRETNING
=) { | | | | 1 e =i 1 ||

(M/S)

VINDSTYRKE

T 1 T T L T T T T T T
O 30 60 S0 120 150 180 210 240 270 300 330 360
VINDRETNING

Figur 5: Midlere vindstyrke fordelt pd8 tolv 300-sektorer pa
Grunnevikshegda varen 1990.

Forholdet mellom 2 sekunders gust og timemidlet vindstyrke for
forskijellige vindretninger er vist i figur 6. Forholdet varie-
rer 1lite med vindretningen, men var sterst ved vind fra nord-
nordest (300).

Gust/vindstyrke/vindretning

3.0
|

49
!

2

.0
l

Gust/vindstyrke
2

19
1

1

|

25

0

.0

0

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Vindretning

Figur 6: Forholdet mellom 2 sekunders gust og timemidlet vind-

styrke ved de ulike vindretningene fra Grunnevikshggda
vdren 1990.
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2.5 STABILITETSFORHOLD

Beregning av stabilitetsforholdene er basert pd timevise mdlin-

ger av temperaturdifferansen mellom 10 m og 2 m.o.b.

(dT) . Fire

stabilitetsklasser defineres p& folgende mite:

Ustabil sjiktning 3
Ngytral sjiktning :
Lett stabil sjiktning:
Stabil sjiktning

Stabilitetsforholdene i

dT<~-0,5

-0,5<dT<0

0

<dT<0, 5

0,5<dT

fire

klasser

grader
grader
grader

0O 0 00

grader

fordelt over degnet er

vist 1 figur 7 og gitt i tabellform i vedlegg 4.

Stasjon:
Periode:

Grunnevikshegda
01, 03, 90-31, 05, 90
Delta T (10-2m)

Data
. 100 L
L
[}
E
0 80 H
>
Y4
[}
(Gs
g
850 -

40 7 Lett Stabilt: b

Ngytralt: 64.5%

Ustabilt: 7.8%

24.1% \ J
\ /
\ /
£
20 - LN 4 =
S~ A Ve
N\
N N / d
S N \ = - T
Stabilt: 3.6% ™ e S, W =i
o L B e S G T R T S ——
2 <4 6 8 10 12 14 16 1.8 20 22 24
(Klokke)
Figur 7: Degnfordeling av fire stabilitetsklasser basert pad

mdlinger av temperaturforskjellen mellom 10 m

pd Grunnevikshepgda varen 1990.

og 2 m

Stabilitetsforholdene ved Grunnevikshegda vdren 1990 viste en

utpreget degnvariasjon i det stabil og lett
mens ustabil og neytral sjiktning

forekom oftest

om natten,

forekom oftest om dagen.

stabil sjiktning
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Noytral temperatursjiktning, som inntreffer ved sterk vind og i
overskyet ver, forekom totalt i 64,5% av tiden. Stabil og lett
stabil sjiktning med dirlige spredningsforhold forekom i hen-
holdsvis 3,6 og 24,1% av tiden. Ustabil temperatursjiktning,
som inntreffer ved soloppvarming om dagen, forekom i 7,8% av

tiden p& Grunnevikshegda varen 1990.

2.6 VIND OG STABILITET

Statistisk bearbeidelse av vind og stabilitet for vAren 1990 er
gitt i vedlegg 4. Forekomst av ustabii, neoytral og stabil (lett
stabil og stabil) sjiktning fordelt pd vindretning i 12 sek-
torer er vist i figur 8. Figuren viser at stabile situasjoner
oftest forekom ved vind fra omkring 1500 (fralandsvind).

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON
AV VINDRETNING 0OG STABILITET

L I 1 | L

I i L { 1 1

IS
Y

D Ustabilt
" —-
Y] Neytralt

"
N
1

I Lett stabilt/ [
Stabilt

il |

30 B0 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 C

FREKVENS (%)
-
o]
1

o
1

-P\\\\\\\\\\\\\\ AN

[0} n
{ 1
—E!!i\)&\\\\\\\\\\\\\ SSSISSXY -

1

VINDRETNING (grader)

Figur 8: Frekvens av ustabil, neytral og stabil (lett stabil +
stabil) sjiktning fordelt pd vindretning i 12 sektorer
pd Grunnevikshepgda vdren 1990.
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2.7 TEMPERATUR

maksimum- og minimumstemperatur pd& Grunne-
tabell 4.
degnfordeling er gitt i vedlegg 5. Tabell 4 gir ogsd middeltem-

Ma&nedsvis middel-,

vikshggda varen 1990 er vist i Midlere ménedsvis
peraturene fra Hellisgy fyr vdren 1990 og de tilsvarende mdne-

dene i &rene 1931-1960.

Tabell 4: M&nedlige minimum, maksimum og middeltemperaturer pa
Grunnevikshegda vadren 1990 og middeltemperaturer fra

Hellisey fyr vAren 1990 og samme mdneder i arene

1931-1960.
Méned Grunnevikshggda 1990 Hellispy fyr

Minimum Maksimum Middel Middel Middel
1990 1931-1960

Mars -1,4 188 5,2 5,3 3,0
April -1,6 14,1 5,4 5,8 5,1
Mai 2,6% 19,3* ,6% 9,3 8,6

* Lav datatilgjengelighet.

Tabellen viser at middeltemperaturen pd Grunnevikshggda 13 nar
temperaturen p& Hellisey fyr varen 1990. De mdnedlige middel-
temperaturene pd Hellisgy fyr vdren 1990 138 heyere enn middel-
temperaturene for varmanedene i arene 1931-1960. Avviket fra

normalen var sterst i mars.

3 MALINGER AV LUFTKVALITET

luftkvalitet er

lokaliseringen av mdlestasjonene er vist i figur 2. Varen

beskrevet i tabell 1, og
1990
ble det gjort degnmdlinger av NO,, SO, og sot p& Grunneviks-

Maleprogrammet for

hegda og Dyrholten og degnmdlinger av SO, og sot pd Leirvag.
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3.1 RETNINGSLINJER FOR LUFTKVALITET AV SO,, NO,_ OG SOT

Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet forslag til
retningslinjer for luftkvalitet for en rekke stoffer, deriblant
svoveldioksid, sot og nitrogendioksid (SFT, 1982). Retnings-
linjene er oppgitt i tabell 5.

Tabell 5: Forslag til retningslinjer for luftkvalitet for svo-
veldioksid, nitrogendioksid og sot.

Skto fi'fi Enhet Midlingstid

1 time 24 timer 6 mndr.
Svoveldioksid Hg /m3 158" 100-150 40-60
Nitrogendioksid | Hg/m3 | 200-350 | 100-150 75
Sot Hg/m3 - 100-150 | 40-60

* Virkning p&d vegetasjon.

3.2 DATATILGJENGELIGHET

Datatilgjengelighet for vAren 1990 er vist 1 tabell 6 ved

antall mdlinger pr. mdned for hver komponent.

Tabell 6: Tilgjengelighet av mdledata. Antall mdlinger pr.
mdned for hver komponent.

Grunnevikshggda Dyrholten Leirvdg
Periode Degnmalinger Dggnmalinger Dpgnmé&linger

NO, S0, Sot NO, S0, Sot 50, Sot
Mars 31 8i1 31 31 31 31 31 31
April 30 30 30 30 30 30 30 30
Mai 351 31 <yt 351, 3 SEL 3l 31
Totalt (%) ]| 100 100 100 100 100 100 100 100

Datatilgjengeligheten av 1luftkvalitetsmdlingene varen 1990 er
100%.
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3.+3

D@GNMALINGER AV NO, ,_SO, OG SOT

Resultatene av degnmdlingene er framstilt grafisk i

vedlegqg 6.

Manedsmidler og heyeste degnmiddelverdi for hver mdned er gitt
for NO, i tabell 7, SO, i tabell 8 og sot i tabell 9.
Tabell 7: Mdnedsmiddel og hoyeste degnmiddelverdi for hver
maned av NO, i pg/md.
Grunnevikshpgda Dyrholten
Periode
Middel Maks. Middel Maks.
Mars 3 9 5 16
April 5 13 6 15
Mai 5 19 6 12
Totalt 4 19 6 16
Tabell 8: Mdnedsmiddel og heoyeste degnmiddelverdi for hver
maned av SO, i pg/md.
Grunnevikshggda Dyrholten Leirvag
Periode
Middel Maks. Middel Maks. | Middel Maks .
Mars 2 13 3 19 1 8
April 3 313 1 4 1 5
Mai 5 33 3 18 2 7
Totalt 3 33 2 19 1 8
Tabell 9: Madnedsmiddel og hegyeste degnmiddelverdi for hver
mdned av sot i ug/md.
Grunnevikshpgda Dyrholten Leirvag
Periode
Middel Maks. Middel Maks. | Middel Maks.
Mars 2 it 2 4 2 11
April 2 6 2 6 2 7
Ma i 2 6 2 7 3 9
Totalt 2 iTht 2 11 2 11
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Manedsmidlene av svoveldioksid, nitrogendioksid og sot varen
1990 var lave og tilsvarer verdier mdlt i 1lite forurensede
omrader i Norge. Det forekom imidlertid enkelte degn med for-
hoyede verdier, spesielt for svoveldioksid.

Den hgyeste deggnmiddelverdien av SO, (33 ug/m®) ble malt 2
ganger pd Grunnevikshegda, ferste gang 3. april, andre gang 24.
mai. Heyeste degnmiddelverdi av NO, (19 pg/m3) ble mdlt pd
Grunnevikshggda 24. mai. Heoyeste degnmiddelverdi av sot
(11 yg/m®) ble mdlt pd alle tre stasjonene 18. mars. Forhgyede
dggnmiddelverdier av svoveldioksid, nitrogendioksid og sot kan
forklares bade ved langtransporterte luftforurensninger og ved
bidrag fra lokale kilder. Ved & sammenholde antall timer pr.
degn med vind fra raffineriet mot mdlestedene, gitt i vedlegg
7, og degnmiddelverdier av luftkvalitet, gitt i vedlegg 6, kan
bidraget fra anlegget vurderes. I de dognene der vindretnings-
data fra Grunneviksheggda mangler, er det brukt vinddata fra
Hellisgy fyr, som er gitt i vedlegg 8.

De hgyeste degnmiddelverdiene av SO, pad Grunnevikshegda,
Dyrholten og Leirvdg ble mdlt pd dager med forekomst av vind
fra raffineriet mot mdlestasjonene. Det ble ogsd malt svakt
forheyede konsentrasjoner av SO, i enkelte degn der det ikke er

registrert timer med vind fra raffineriet mot mdlestasjonene.

De hgyeste degnmiddelverdiene av NO, p& Grunnevikshggda og Dyr-
holten ble midlt pd dager med forekomst av vind fra raffineriet
mot mdlestasjonene, men det forekom ogsd forhgyede verdier péa
dager der det ikke er registrert timer med vind mot mdleste-

dene.

Forhpyede degnmiddelverdier av sot pd de tre mdlestasjonene ble
mdlt bade pd dager med og uten forekomst av vind fra raffine-
riet mot milestasjonene. De hgyeste degnmiddelverdiene ble mdlt
pd alle tre stasjonene samtidig 17. og 18. mars. Disse dagene
ble det ogsd malt forheyede konsentrasjoner av SO, og NO, pa
mdlestasjonene, noe som kan tyde pd at dette var en episode med

langtransporterte luftforurensninger.
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4 STOVMALINGER

Det ble utfert oppsamling av stev pd mdnedsbasis for 3 vurdere
stevbelastningen i omrddet. I perioden mars-mai 1990 ble det
samlet nedfallstev pd Grunnevikshegda, Dyrholten og Leirvag, og
det ble samlet vindblast stev i fire vertikalsylindre pa
Grunnevikshegda og pa Leirvag.

4.1 OPPSAMLING AV NEDFALLST@®V

NILUs stevsamler registrerer den delen av steovet (>10 pm) som
faller ned i en &pen oppsamler. Denne standarden benyttes over
hele verden slik at mdlingene kan sammenholdes med andre mdlin-

ger.
Resultatene av de mdnedsvise mdlingene vdren 1990 er gitt i

tabell 10.

Tabell 10: Stevfall i gram/m? pr. madned oppsamlet i NILUs stev-
samlere varen 1990.

Maned Grunnevikshpgda Dyrholten Leirvag

Mars 9l 3 1l 5.0 10
April = = 5
Mai 0,6 0.,9 1
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Ved NILU brukes felgende klassifisering for totalt stevfall,

som er i samsvar med svenske og finske forslag:

Meget hgyt: over 15 g/m? pr. 30 degn

Hoyt s 10-15 g/m? pr. 30 degn
Moderat - 5-10 g/m? pr. 30 degn
Lavt : under 5 g/m? pr. 30 degn

Resultatene fra mdlingene av nedfallstev varen 1990 viser at
det i mars mdned var heyt nivd pd Dyrholten og Leirvag, mens
det var moderat nivd pd& Grunnevikshegda. For april ble to av de
eksponerte stegvsamlerne returnert uten stasjonsnavn. Det var
derfor umulig & si sikkert hvilken som var fra Grunnevikshegda
og hvilken som var fra Dyrholten. Stevfallet i de to umerkede
samlerne var 6,9 og 5,6 g/m? pr. mdned, som tilsvarer moderat
stovfall. Ogsd pd Leirvdg var det moderat stevfall i april.
Stevfallet i mai mdned klassifiseres som lavt pd alle tre sta-

sjonene.

4.2 OPPSAMLING AV VINDBLAST ST@V

Til oppsamling av vindbl4st stev ble det brukt en samler utvik-
let av Central Electricity Research Laboratory (CERL) i
England. Denne stevsamleren er i realiteten en impaktor, idet
partikler som fores med vinden vil fortsette inn 1 samleren,
mens luftstreommen begyer av. Samleren er vist i figur 9 og
bestd&r av fire vertikale sylindre med en &pning pad 45x340 mm
plassert i fire forskjellige retninger.

Resultater fra mdlingene av vindbldst stev vdren 1990 er gitt i
tabell 11.
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45 x 30 mm

Figur 9: CERL stevsamler for oppsamling av vindbldst stev
fordelt pd fire retninger.

Tabell 11: Oppsamlet vindbldst stev i mg pr. mdned fordelt pé
fire vindsektorer vAren 1990.

Grunnevikshegda Leirvag

Mdned Nord fst Sor Vest Nord Bst Ser Vest

Mars 70 5 15 12 6 5 9 2
April 20 6 5 ' 5 8
Mai 17 4 4 3 26 3 5 6

~
~
[8,]

De fire vindsektorene, nord, est, seor og vest angir vind fra
denne sektoren. P3 Grunnevikshggda betyr nord vind fra raffine-
riet, mens ¢st betyr vind fra raffineriet pd stasjonen Leirvig.
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Tabellen viser at de hepyeste stevkonsentrasjonene pd Grunne-

vikshegda forekom ved vind fra nord badde i mars, april og mai.

Ved Leirvdg var stevmengdene omtrent like ved vind fra de fire
sektorene i mars og april, mens det i mai kom mest stov med
vind fra nordlig sektor.
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Manedsvis vindstatistikk fra Grunnevikshegda.
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Stasjon : GRUNNEVIKSH@GDA
Periloder § 011 08,90 = 303,90

FORDELING AV VINORETNINGER OVER OBGNET (1)

*x) Vind- Klokkeslett Vind-
retning 01 04 g 10 13 16 19 22 rose
30 20 .0 0 .0 A0 5.0 5 0 20 .0

60 .0 .0 0 A0 .0 4.2 .0 .0 N

90 4.3 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 a3
120 .0 4.3 & 53 8.7 .0 .0 633 .0 s
150 F 8 k.8 304 21570 167 20.8 8§59 20,0 22.%2
180 Aladl Aol 2057 8.7 20.8 8-3 '30.4 34.4 '20.8
210 1840 13.0 J0F 9.0 b.2 W60 17348 9300 171,10
240 453 8.1 83 8.0 29:2Z2 2952 @17 8.7 15.6
270 4.3 bed  Afad N4 853 4.2 4.8 1350 40050
300 4.3 4.3 8.7 .0 8.3 (9 4.3 8.3 .7
330 13.0 13.0 T 83 12,5 Bl 10 &3 H1,8
360 .0 .0 63 .0 b.2 210 43 .0 )
Stille .0 .0 0 20 w0 .0 .0 .0 .0
Ant.aobst ( 2304 23300 2300 2300 el 2yl 230 230 5519

Midlere

vind m/s 6.8 W2 [ 6.6 6.3 6.5 F 1 549 648

VINOSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING (1)

Klasse I: Vindstyrke S = 20 s
Klasse II: Vindstyrke .2.t - 4.0 m/s
Klasse II1I: Vindstyrke 4.1 - 6.0 m/s
Klasse IV: Vindstyrke > 6.0 m/s
*}) Vind- Klasser Midlere
retning I II Il IV Total Nobs vind m/s
30 .0 .0 .0 0 o0 0) .0
60 .2 i .0 0 4 { 2t) 2.5
90 412 5 .0 20 29 | 5) 2
120 N 4 N 1.1 2.3 ( 13) 543
150 A By, 72 348 14.8 A2 2y U 22
180 oD 4.1 5.2 10,9 20,8 [ et B a9
210 20 4.1 3.8 2.0 g 00 62 523
240 o, (R 5,2 5.9 5.6 ( 8T 5133
270 N7 1.9 4.9 4.3 10.6 ( 56) 5.6
300 5 all 154 il [ { 26) 8.0
330 .0 b 1.1 9.8 11.3 - 835 10.6
360 3 A 2l 5 g {4 5} ©B.B
Stille 200 0)
Total 2.9 20.0 25.0 52.1 100.0 ( 559)
Midlere
vind m/s B8 9.2 S 8.9 6156

*} Dette tallet angir sentrum av vindsektor
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Stasjon
Periode

*) Vind-
retning

Sitaalse
Ant.obs

Midlere
vind m/s

%) Vind-
retning

Stille

30

60

90
120
150
180
210
240
210
300
330
360

30

60

30
120
1510
180
210
240
270
300
330
360

Total

Midlere
vind m/s

)

(

GRUNNEVIKSHBGDA
01.04.90 - 30.04.90

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@AGNET

Klokkeslett

01 04 07 10 13
.0 210 0 .0 .0
.0 3143 .0 .0 .0
33 .0 o) 6.7 10.0
10.0 6 48,8 6.7 6.7
50.0 . 90.0 &%6.7 3.3 20.0
38 20L0 Wee? MHo,00 28,8
Me~0 1843 3.3 10.0 10.0
) .0 869 8§:3 10.0
s .0 0 .0 343
.0 .0 .0 GElh 3.3
i3 R 1085 0) ug 6.7
93 .0 343 00 Bl
10 .0 0 .0 .0

30)( 30)( 30)( 30)( 30

4.0 4.0 4.5 5.4 S5lath

w

10.
10.
20.

16.
]

)

w W ow

O WN W O WW wWwWw wom

30) ¢

VINDOSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING

Klasse I: Vindstyrke
Klasse II: Vindstyrke
Klasse III: Vindstyrke
Klasse [V: Vindstyrke

Klasser

I Il III Iv
1.0 i (i) .0
b a1 .0 .0
.8 2 1.8 .0
1.5 6.3 1.0 1.0
HaD Bl 8.6 183
.8 8.2 1.4 5mg
k.72 7.4 1.2 .6
A 9’9 1+5 A
.0 .6 S 1l .0
.8 2.4 B9 .0
.6 Al Sl 6.7
L4 1.2 .6 1.4

E

Tota
1
1.
4.
g/
SR
5
10.
6

1
4,
9
K|

100.

- LW

7
1
.
7
8
7
4
)
2
7
0
6
0
0

1

Dette tallet angir sentrum av vindsektor

(
(

{

()
Vind-
k) 22 rose
953 353 1A
.0 .0 A
1050 6.7 4 il
6.7 16.7 9. i
H6T #8.30 S8
Bkt | A6 RS
10.0 16.7 10.4
Bl T .0 65, 3
8] 53 .0 L
10.0 3,3 4.7
(N 10.0 9.0
.0 309 3.6
.0 .0 .0
30)( 30)( 720)
& .9 3.8 4.6
(1)
2.0 m/s
4.0 m/s
6.0 m/s
6.0 m/s
Midlere
Nobs vind m/s
12} ;)
8) 22
34) 3j.15
70) 841
229) Bl %
1137 5.0
0ras) 358
45) 3.6
3) 4.1
34) 3.3
65) (5%
26) 5.6
0)
720)
4.6



Stasjon : GRUNNEVIKSH@GDA
Periode : 01.05.90 - 31.05.90

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER DRGNET (1)

) Vind- Klokkeslett Vind-
retning 01 04 07 10 13 16 19 22 rose
3o 10.0 .0 10.90 .0 .0 .0 .0 10.0 2.5
60 .0 .0 0 .0 .0 =0 .0 .0 A
90 .0 10.0 .0 10.0 .0 .0 .0 .0 i
120 10.0 20.0 30.0 10.0 .0 .0 .0 .0 8.0
150 30.0 40.0 20.0 .0 .0 .0 .0 30.0 16.0
180 20.0 .0 20.0 40.0 30.0 11.1t 20.0 10.0 16.0
210 .0 .0 ] o0 ) [ < .0 .0 101
240 .0 .0 .0 .0 10.0 .0 20.0 .0 2.5
270 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 A
300 1000 20.0 10.0 20,0 30,08 22.2° 30,0 200 214
330 10.0 ;0F 10,0 210.0 Royg 33:8 200 30,0 15,5
360 10.0 10.0 0 .0 .0 .0 10.0 .0 5.5
Stille .0 40 0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
Ant.obs ( 10)( 10)( 10){ 10)( 10)( gy( 10){ 10)( 238)
Midlere

vind m/s 2.7 2:1 219 3.9 L.6 5.9 4.3 3.4 8.1

VINDSTYRKEKLASSER FOROELT PA VINDRETNING (1)

Klasse I: Vindstyrke A8 = 20 M
Klasse Il: Vindstyrke 2.1 - 4.0 m/s
Klasse III: Vindstyrke 4.1 - 6.0 m/s
Klasse [V: Vindstyrke > 6.0 m/s
*) Vind- Klasser Midlere
retning I i ITI [V Total Nobs wvind m/s
30 = 18 30 .0 2.5 | 6) 343
60 A 0 .0 .0 NS 1) B
90 .8 a0 0 .0 dsd! 1 4} 1.7
120 3.4 4.6 .0 .0 8.0 19) 2.2
150 2.9 88 4.2 .0 16.0 ( 38) 3l
180 .8 9, 7 5} . 5] ) 16.0 ( 38) 3%
210 1.3 4.6 4.2 o) 10.1 ( 24) 3.6
240 .0 2.9 .0 .0 2,5 | 6) 2,6
2170 .0 L4 .0 .0 .4 ( 1) 3.4
300 2.5 9.2 8.4 049 21,4 ( 51) 39
330 1.3 2.9 4.6 Tail U A (3 ) 5.6
360 o/ 255 b .8 5.9 . 13 Szl
Stille <0 0}
Total 1158 RN 28.2 9.2 100.0 ( 238)
Midlere
vind m/s 1.4 3.0 . T Tub il

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor
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Stasjon : GRUNNEVIKSH@GDA
Periode : 01.03.90 - 31.05.90

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET (1)

*) VYind- Klokkeslett Vind-
retning 01 04 07 10 13 16 19 22 Trose
30 1.6 a0 1.6 ] .0 1:6 it i) 3.2 ;2
60 ~0 1.6 .0 s .0 3k, 2 .0 .0 T
90 3,2 1.8 1.6 4.8 6.7 1.6 4.8 332 )
120 653 f5 9| 2 T3 sl 16 4.8 T.9 6.7
150 1.3 %2.9 36,5 28.8 15.86 14.3 9.5 19.0 -25:.8
180 1%.5 5.9 190 4.3 23.4 9.5 22.2 20,0 17.6
210 929" 1%9s9 (38.(5 9]5'5 1.8 5.9 Nz R, 7 206
240 9.2 3.7 32 6.3 7.2 2A8y6 ‘1%.3 3, 2 Skl
270 91,72 1.6 B 6153 i 3,2 3,2 4.8 bk
300 a2 4.8 4.8 S 9% TZe. | llis" 6.3 {5
330 ) s 9a5 Wil 9x& 18:9 443 A4 W09
360 8w 1.8 8., 2 4.8 4.7 .0 352 1218 o)
Stille .0 .0 0 0 .10 .0 ] .0 .0

Ant.obs ( 63)( 63)( 63)( 63)( 64)( 63)( 63)( 63)(1517)
Midlere
vind m/s 4.8 4.9 N 5.6 5.6 516 4.9 £.5 5 2

VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINODRETNING (7)

Klasse I: Vindstyrke 23] “% | 20} TS
Klasse [II: Vindstyrke 2.1 - 4.0 m/s
Klasse IIl: Vindstyrke 4.1 - 6.0 m/s
Klasse [IV: Vindstyrke > 6.0 m/s
¥} Vind- Klasser Midlere
retning I II 08¢ [V Total Nobs vind m/s
30 o 2 3 it .0 1.2 { 18) 4:3
60 a3 A ol .0 S/ A 1) 252
30 .6 1.4 =) .0 2.8 [ wal) w2
120 =) 319 T o) 6.7 ( 102} 3 2
150 59 6.5 (o 1.8 25,08 {18919 51,8
180 e/ 6.9 3.4 6:5'S 17.6 ( 267} 54
210 1.1 5.9 2.6 1.0 10.6 ( 161) 3.7
240 ) 3.8 2.6 2.4 g.4 ¢ 1901 6.7
270 il .8 1.9 1.6 4.4 ([ 66) 5.4
300 <9 2.8 2.4 1.2 7.3 o 2L 4.7
330 ) e 2.8 7.0 10.9 ( 165) 79
360 o) 1.0 A 1.0 2590 1 eis) 4.9
Stille o 0)
Total 8.0 34.9 2308 33.3 100.0 (1517}
Midlere
vind m/s 1.4 3.0 4.9 815 5112

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor
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VEDLEGG 4

Stabilitetsklasser fordelt over degnet og frekvensfordeling
som funksjon av vindretning, vindstyrke og stabilitet

fra Grunnevikshggda.
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Stasjon : GRUNNEVIKSH@GDA

Parameter: Temperatur differanse (DT)
Enhet : Grader C

Periode : 01.03.90 - 31.05.80

STABILITETSKLASSER (7) FORDELT OVER DAGNET

Klasse I: Ustabil DT ¢ -.5 Grader
Klasse II: Neytral =5 & Oilf % .0 Grader
Klasse III: Lett stabil 20 4 BT < .5 Grader
Klasse IV: Stabil 385 € 0N Grader
Klasser
Time I Il L1 v
01 .0 42.9 49.2 )
02 0 42.9 42.9 14.3
03 «{0 b4 .4 42.9 125
04 .0 46.0 47.8 613
05 .0 bh 4 47.8 Ts9
06 .0 54.0 41.3 4.8
07 3512 TE.2 20.6 .0
08 7.9 77.8 14.3 .0
09 12.1 8.5 4.8 .0
10 1.0 77.8 8112 .0
1 21.9 73.4 4.7 .0
12 23 .4 TasC) 6.7 .0
13 25.0 68.8 (Dicks) .0
14 2151 0 75.0 .0 .0
15 23 .4 75.0 1.8 .0
16 Tl 82.5 332 .0
il a8 ) 4.7 50
18 1.6 90.6 7.8 .0
19 1.6 T8 20.6 .0
20 . 0 6}1) 49 36.5 1.6
21 .0 52,4 42.9 4.8
22 .0 46.0 47.6 6}=9
23 .0 49.2 b4 .4 6.3
24 .0 46.0 41.3 i
Total Uzq8 64.5 24 .1 356
Antall obs 5 191y

Manglende obs: 6898

™ D@y D
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Delta T : GRUNNVIKSHBGDA

vVind i GRUNNVIKSHBGDA
Periode : 01.03.90 - 31.05.90
Enhet : Prosent

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE 0G STABILITET

Klasse [: Ustabil 0T ¢ ~-.5 Grader C
Klasse II: Neytral =28 & DI .0 Grader C
Klasse [II: Lett stabil A0l (¢ O ¢ .5 Grader C
Klasse IV: Stabil 45 o Grader C

Vindstille: U mindre eller lik .2 m/s

.0- 2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
vind-
retning I IT 111 Iy I 11 111 1v I IT 111 1v I IT III v Rose
30 0 38 .3 .0 20 25 0 .0 =0 B .0 3l0) 20 .0 20 .0 1.2
60 0 -] . .0 - | . | 0 .2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 o |
30 1 %2 .3 .0 ) .6 o o] . 52 ™ A .0 .0 .0 0] 2.8
120 1 .6 +T .0 +F 1.4 1.1 SC] .0 wd i) .0 .0 b - | .0 6.1
150 0 b .8 Al «3 2505 8134 A0 .5 3.4 2.0 N | .1 7.8 3.9 .0 25.8
180 .0 " | 3 A L 23 L9 3 w1 2l A .0 .1 6.1 5] .0 17.6
210 ol 5 g | .0 ST T 4 | .8 1.8 ou .0 .0 1.0 .0 .0 10.6
240 0 oA .2 .0 1 3.8 2 .0 aly 26 .0 .0 0 2.4 .0 .0 g.1
2170 0 .0 .0 R .0 +7 1 .0 .0 1.8 .d .0 .0 1.5 AR .0 [
oo 0 oi 446 oR 28 g S 50 ) oR) 3.0 al .5 o .0 T.1
330 1 B! R | .0 .2 4 3 .0 23 149 538; .0 -9 3.6 2.9 .0 10.9
360 0 .2 ) .0 .0 il 3 .0 .0 3 il .0 .0 .9 . .0 2.9
Stille i .0 .0 .0 .0
Total 3 28 AS 4 Beb 2102 Ta85 2.8 3.4 16.3 3.8 4 8 24.1 8.4 0 100.0
Forekomst 8.0 1 3148 I . 231.8 1 313 '3} L 100.0
Vindstyrke 1.4 m/s 3.0 m/s 4.9 m/s 8.5 m/s Skt
Fordeling pd stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst 7.8 1 64.5 1 241 1 3.6 1 100.0
Antall obs. o SLSMM

Manglende obs.: 691

1
m/s



VEDLEGG 5

Statistikk av temperaturdata fra Grunneviksheggda.
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Stasjon
Periode
Parameter:
Enhet

Mianed

Mar 1990
Apr 1990
Mai 1990

Mined

Mar 1990
Apr 1890
Mai 1990

47

GRUNNEVIKSHAGDA
01 .03.90 = 3%.085.9€¢
TEMPERATUR
GRADER C
MIDDEL-, MAKSIMUM- 0G MINIMUMVERDIER
Maks Min Midlere
Nobs Tmidl T Dag K1 T Dag K1 Tmaks Tmin
24 5! 52 fisys 8 H3 -1.4 10 01 6.8 3 50
30 5.4 14 .1 21 14 =6l 5 013 7.4 3. 3
11 9 .6 1923 6 13 256 27 01 12,0 69
FOREKOMST INNEN GITTE GRENSER
T =250 T & .0 i€ 5.0 I & M0k0 I & 200
Degn Timer Doegn Timer Degn Timer Degn Timer Dogn Timer
0 0 4 19 19 256 24 534 24 560
0 0 4 29 22 349 30 6517 30 720
0 0 0 0 4 319 10 3L 1 239
Stasjon GRUNNEVIKSH@BGDA
Periode 0r) ., 08,4910 = 31 0590
Parameter: TEMPERATUR
Enhet GRADER €
MIDLERE MANEDSVIS DBGNFORDELING
Maned: Mar 1390 Klokkeslett
01 04 07 10 %3 16 19 22
Middelverdi S0 W6 S0 S:3 Bl 9.9 5S4 9.2
Stand.avvik i8] |12 2.8 25T, B0 80 246 29
Nobs (230 (280 230 (23) (2s) ey (280 (23 (560
Maned: Apr 19990 Klokkeslett
01 04 07 t0 13 16 19 22
Middelverdi 4.6 4.3 4.8 5.9 6.4 6.6 6.0 5.1
Stand.avvik 3.0 I B0 3.6 3.8 3.3 31, 28
Nobs {30) (30) (30) (30) (30) (30) (30) (30) (720)
Maned: Mai 1990 Klokkeslett
01 04 07 10 13 16 19 22
Middelverdi 7.8 @9 8.8 109 $2:3 1146 9.8 8.8
Stand.avvik I 2T 249 a8 &8 BLS8 95 3.2
Nobs (10) (10) (10) (10) (10) ( 9) (10) (10) (239)






VEDLEGG 6

Grafisk fremstilling av mdlte degnmiddelverdier
av S0, , NO, og sot fra Grunneviksheggda,
Dyrholten og Leirviag.
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S02 (ug/m3)
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NO2 (ug/m3)

NO2 (ug/m3)
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VEDLEGG 7

Antall timer pr. degn med vind mot mdlestedene

fra Mongstad-anlegget.

61






Vind mot mdlestedene, mars 1990
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Vind mot mélestedene, april 1990
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Vind mot mdlestedene, mai 1990
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VEDLEGG 8

Vinddata fra Hellisegy fyr

mars og mai 1990
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BET NORSKE NETEOROLOIBISKE INSTITUTT - KLIMAAVDELINGEN EA

5253 HELLISSY FYR

¥omaunes FEDJE

RS

VINDRETNING (DD i dekagrader) og YINDEASTIBHET (FF FMFY,KAST i

BT

L I

W 3 e O~

=
<

i
12

-
<

14
15

B o e e bt
< O O O

[ RO )
[ e N S

r

SE ]
- O~

28
29
30

BOOLFF

3
3
24
1,
2

7
9

L S I > IS < oS |

[ LSO S I ]

L% TRl U I & R A ]

P 7 I I

& = R O

L I O B N O

wn

19
1
5
6
18

17
19
t4
14
18

14

8
16
10
10

8

i3

B

BDOTFF
47
b 13
18 1
32 10
27 14
3 13
17 16
28 14
KE I
a9
ig 1
33 18
14 S
" )
22 | 13
24, WA
2 14
A 13
7
2 A
2t ik
2 =1
29 14
G
34 17
¢ 13
19 19
24 15
2019
25 19
2% 8

e

i

EDISFF DLISFF 1}
4 3 36 16 I3
381 Ak 1y 15

3013 25} 1§ 13
30 10 2 17 12

29 15 3 14

AT 3310 10
24 14 2 12 4
5 12 20 {2 13

8 3% 19 it

10 2 2 10
36 135 26 14 13
8% 11y 34 13 16
w3 16 1 ]
20 12 0 18 16
230 12 23 9 i1

2 8 24 10 10

% 17 20 18 16
19l 29 1) - 16
28 19 2 16
Z6 | 9 29 19
259 28 il i1
2 12 8 10 13
% g 26 14 12
28 | IS ) 15
501 36 49 18
32 124 7
20 14 20 15 3

{ 34 5 9
26) 1 i VLI 12
a2 28 6 )

- 18 24 3 8

11 12 12

Fi

19

o
&

19
19
24

21
i
20

c
o

2

16
20
14
21
21

13
18
2
t9
19

18
19
16
22
2

19
16
18
20

14
o

10

1990

20 aph

zfc)

KAST 518

3544
3543
3445
3355

5367

7455
4444
7765
4444

cc
358

4435
20 5665
4443
4545
5555

5544
4445
1444
4455

9524

5444
3554
3356
6667
7777

5443
3344
3543
3455
4444

1444

FF: observert aiddelvind over 10 sin k1 01,07,13,19. FM: degneiddel av FF,
FX: maksimal cheervert middelvind i dagnet (19-19),
KAST: saksimalt vindkast i dsgnet !19-19), Noen stasioner observerer vind-
hastighet skjsnnsaessig i Beaufort. For disse er oppgitt vindhastigheter

1 8/c sca tilsvarer midten i de respektive Beaufortgrupper 0 - 12,

Yindretning DD:

N 9:8

18:5 27:¥ 0:8TILLE

Tid er gitt i norsk normaltid - GMT + { time

518:

3. Mye sjs

6. Hyy sis

7. Svart hay

8. Veldig opprart hav

Visuell observasjon av sjsgang fra fyret.
0. Havblikk 0.0
1. Smakruset sis 0.0-0.1a
2. Seul s5js 4,1-0.5a
3. Svak sjs 9.5-1.7n
4, Noe cis 1,3-2.58

9. Overordentlig opprsrt hav

2.5~ 4.(e
4.0- b.0m
6.0- 9.0r
9.0-14,0n
over 14,08
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DET NORSKE METEQROLOGISKE INSTITUTT - ¥LIMAAVDELINGEN

9253 HELLISAY FYR

Komaune: FEDIE

YINDRETNING (DD i dekagrader) og YINDHASTIGHET (FF,FM,FX,KAST i a/s)

i)

[ I R S

< - - IEENEI o o3

16
17
18
19
20

(AT I T T
€A Do (4 R -

26
2
8

DDOLFF DROTFF

19 2
18 2
7 &
14 3
17 8
205
8 2
12 4
9 0
20 2
36 14
18 4
[
N5
9 0
W
[
ty M
3.4
30
b

3 b
) SR
36 10
36 12
33 9
1 &
15 ¢
19 4
20 9
A 5 4 5
¢ S

BDI3FF
(LT
D
2l 8
2t b
3 9
51

it 7
2y
R/
2
36 il
KL ]
KNI
8 9
38 8
36 7
3 15

A
L
S 3
36 11
4 4
ar. i
36 16
/9
33

DDIgFF
323
b3
22 6
20, 7
2 1
a8
& 7
36 3
4 4
¥ 8
36 7
RTINS

1
3 1t

13
36 12
34 49
¥ Tt
RE I
i 7
36 1t
43
28 3
& 14
36 11
g 7
i 8
b b
26 10
9
36 4
7

]

— b
— e~ = O LN LN N e 0O N O s D =~ L o N o~ QN o e pO

oo oo o

7

NAT 199¢
20 aoh

FY ¥AST SJ8
L 0333
7 0223
10 0332
8 0222
t3 6222
i 0221
7 0222
8 0111
i 8 0222
8 it 0113
1317 033
t 510233
9 i1 0222
12 17 6122
tt 12 021t
t3 17 0222
HiF 73 03%T
t6 19 0444
7 9 0323
710 9222
12 17 0334
7 9 0222
13 17 0333
17 73 (344
4 21 0444
18 18 0333
12 16 0044
7 $ 0222
10 13 0233
1} 14 0344
1t 14 333

FF: observert middelvind over 14 min kI 01,07,13,19. FM: dagneiddel av FF,

FX:

saksimal observert siddelvind i dsgnet {19-19}.

KAST: maksimalt vindkast i dsgnet 119-19), Noen stasjoner observerer vind-
hastighet ckjsnncmessig i Beaufort. For disse er oppgitt vindhastigheter
i afs som tilsvarer midten i de respektive Beaufortqrupper 0 - 12,

Vindretning DD
Jid er gitt i norsk normaltid - GMT ¢ | time

36:N 9:8

18s8 27:% OuSTILLE

SJ9: Visuell observasjon av sjsgang fra fyret,

0, Havblikk 0.0n
1. Smakruset sjs 0.0-0.1a
2. Smul sjs 0.1-0.5
3. Svak sjr¥ 0.5-1.%
4. Noe sjs 1.3-2.58

5. Nye cis
6, Hiy sis

7. Svart hav

8. Veldig opprert hav

9. Overordentlig opprart hav

2.3~ 4.0a

4.0-
6.0~
§.0-

over

6.0m
9.0n
14,08
14,00
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