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SAMMENDRAG

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har utfert mdlinger av
meteorologi, nedber- og luftkvalitet for Statoil omkring olje-
raffineriet pd Mongstad. Malingene startet i september 1989 og
pdgikk i ett &r. Denne rapporten omhandler meteorologi og luft-
kvalitet sommeren 1990, mens nedbegrdata er beskrevet i egen

rapport (Aarnes og Bphler, 1991).

Vindmdlingene viser at de dominerende vindretningene p& Grunne-
vikshggda sommeren 1990 var fra ser-sergst (150°) og fra nord-
vestlige retninger (300° og 330°). P3 Hellisey fyr bléste det
oftest fra nord (360°) og fra ser-servest (210°). Vindmdlingene
pd Hellispy fyr viste at middelvindstyrken sommeren 1990 var
betydelig heyere enn vanlig. Vindstyrken pd Grunnevikshegda var
lavere enn pa Hellisey, med middelvindstyrke for sommeren 1lik
4,1 m/s.

Stabilitetsmdlingene viste en degnfordeling der stabile og lett
stabile forhold forekom oftest om natten og ustabile og ney-
trale forhold dominerte om dagen. Negytral sjiktning forekom
53,1% av tiden om sommeren. Dette er oftere enn forventet og

kan forklares ved at vindstyrken var hgyere enn normalt.

Maleprogrammet for luftkvalitet bestod av degnmdlinger av svo-
veldioksid, nitrogendioksid og sot, timemidler av svoveldioksid
og nitrogencksider og manedsmidler av stevfall og vindbldst
stev. I tillegg ble det gjort mdlinger av svevestev pad degn-

basis i juni og 3 mdlinger pr. uke i juli og august.

Manedsmidlene av svoveldioksid, nitrogenoksider og sot var lave
og tilsvarer verdier mdlt i lite forurensede omrader i Norge. I
juni médned ble det imidlertid registrert episoder med hoye
timemiddelkonsentrasjoner av SO, . Den heyeste konsentrasjonen
ble malt 14. juni til 422 pyg/m3, som er heyere enn WHOs grense-

verdi pa 350 pg/md.



Ved & sammenholde timevise konsentrasjoner av svoveldioksid med
timevise vindregistreringer viser det seg at vind fra raffin-
eriet mot mdlestedene gir heyere middelkonsentrasjoner enn vind

fra andre retninger.

Mdlingene av stevfall sommeren 1990 viste lave mdnedsmidler.

De mdlte konsentrasjonene av svevestev sommeren 1990 var lave
sammenlignet med WHO’s dgrenseverdier. Mikroskoperingen viste
god sammenheng mellom identifisering av grgnnkoks og kalsinert

koks og vind fra raffineriet.

Mikroskoperingen viser derved med rimelig sikkerhet at stov fra
raffineriet spres i omgivelsene. Bidraget fra raffineriet domi-
nerer imidlertid ikke svevestgvmengden i luft. Hovedbidraget er

fra andre kilder.



METEOROLOGI 0G LUFTKVALITET PA MONGSTAD SOMMEREN 1990

1 INNLEDNING

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) har gjennomfert et
mdleprogram for meteorologi, 1luft- og nedbgrkvalitet for
Statoil rundt oljeraffineriet pd Mongstad. Denne rapporten om-
handler bearbeidelse av data for meteorologi og luftkvalitet.
Nedbermdlingene er beskrevet i egen rapport (Aarnes og Bghler,
1991) .

Madlingene startet i september 1989 og har pdgdtt i ett Aar.
Denne rapporten beskriver resultater av mdlingene sommeren
1990, dvs. Jjuni, 3Jjuli og august. Maleprogrammet bestod av
luftkvalitetsmdlinger pd tre stasjoner. P& en av stasjonene ble
det i tillegg registrert meteorologiske parametre. Lokalisering
av mdlestedene er vist i figur 1. M3leprogrammet er beskrevet i
tabell 1.
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Figur 1: Lokalisering av mdlestedene for 1luftkvalitet og
meteorologiske parametre rundt oljeraffineriet pa
Mongstad.



Tabell 1: Oversikt over mdleprogram for luftkvalitet og meteo-
rologiske parametre pd& Mongstad 1989/90.
Stasjon Parameter Instrument Midlings- |Madleperiode
tid
Leirvég S0, NILU-FK 1 degn 1.9.89-31.8.90
Sot o k- " w
Stevfall NILU stevs. 1 mnd. " =
Vindbl. stev CERL-méler LR " -
Svevestov 1 degn 1.6.90-30.6.90
L 2+2+3 degn|1.7.90-31.8.90
Dyrholten NO, NILU-FK 1 degn 129, 89=31 48].90
S0, 2 L Y o
Sot i o o 'y LY
Stevfall NILU-stevs. 1 mnd. " =
(Mongstad ser) S0, DOAS 1 time 1.6.90-31.8.90
NO, u v 1 o
Grunnevikshegda [NO, NILU-FK 1 degn 159 2/8:3=3\1L 5 87910
S0, " b A b o
Slo t " L. U v o
S0, Kont.regist. [l time 1 124 51819=1155p. 3] 1910
1.6.90-31.8.90
NO ! %y uF, Jn
NOx v " A som S0, kont.
(NOjy) (NOx-NO) "o
Svevestov 1 degn 1,6 .90=30 ;6.9i0
Vindbl. stev CERL-maler 1 mnd. 1.9.:89-31 .8 .90
Stevfall NILU-stevs. i " & u
Vindstyrke Aanderaa 1 time K u
Vindkast (gust) R 2 sek. 2 E
Vindretning 2 1 time " "
Temperatur = " v " K
Temperatur-
differanse
10 m-2 m Aanderaa 1 time 1 219158:9=311 87910
Rel. fuktighet o i w u W
Nedbermengde Pluviograf 1 time 0 o

Sommeren

alle tre stasjonene og degnmalinger av NO, pd to av stasjonene.
I tillegg ble det utfert kontinuerlige registreringer av So,,
NO, NO,
Ved Dyrholten (Mongstad s¢r) ble det gjort kontinuerlige mdlin-

NO

¥

ger av SO,

1990

og NO,

ble

samt meteorologiske parametre pa

det foretatt degnmdlinger av SO, og sot pa

Grunnevikshegda.

over en 500 m lang trasé i retning gst-vest.




Det ble mdlt stevfall pd tre stasjoner og vindbldst stev pd to
stasjoner for hver mdned. Det ble registrert degnmiddelverdier
av svevesteov pd to stasjoner i juni og tre middelverdier i uken

(2+2+3 degn) pa én stasjon i juli og august.

2 METEOROLOGISKE MALINGER

Det ble utfert mdlinger av vindstyrke, vindretning, vindkast
(gust), temperatur og temperaturdifferanse i en 10 m hegy mast
p& 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 av nedbgrmengde for hver time.

2.1 DATATILGJENGELIGHET

Datatilgjengeligheten for de meteorologiske mdlingene er vist i
tabell 2.

Tabell 2: Datatilgjengelighet i prosent for meteorologiske
parametre malt pd Grunnevikshegda, sommeren 1990.

Parameter Juni Juli August

Vindstyrke (FF) 99,4 100,0 100,0
Vindkast (Gust) 99,4 99,3 100,0
Vindretning (DD) 9l9] .4 100,0 100,0
Temperatur (CTET ) 919 ; 4 10050 100,0
Temperaturdifferanse (DT 10-2) 99,4 100,0 99,9
Relativ fuktighet (RH) 99,4 100,0 100,0
Nedbgrmengde 100,0 100,0 100,0

Datatilgjengeligheten sommeren 1990 var god for alle para-

metrene.



2.2 VINDRETNING

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

vedleqgg 3.

Frekvensfordelingen av vindretning sommeren 1990 pd Grunneviks-
hegda og Hellisey fyr er vist i figur 2. Figuren gir ogsd en
tilsvarende frekvensfordeling av vindretning for sommermdnedene
pd Hellisgy fyr i perioden 1961-1975.

Figuren viser at de dominerende vindretningene p& Grunneviks-
hggda var fra ser-sergst (omkring 150°), og fra nordvestlige
retninger (omkring 300° og 330°). Totalt bldste det fra sor-
sporost 1 19,5 prosent av tiden, fra vest-nordvest i 16,8

prosent av tiden og fra nord-nordvest i 16,4 prosent av tiden.

Vindretningsfordelingen pa Hellispy fyr fra sommeren 1990
skiller seqg noe fra 15-3rs perioden fra 1961-75 ved at det som-
meren 1990 bldste oftere fra nord og fra servestlige retninger
og mindre fra nordvest og fra ser. Sommeren 1990 ble det obser-
vert kun 0,4 prosent vindstille pd Hellisgy fyr, mens 15-4rs

perioden 1961-75 gav 8,1 prosent vindstille i sommermdnedene.

Vindretningsfordelingen pd Grunnevikshegda sommeren 1990 gav
dominerende vindretninger langs Fensfjorden. Vind bdde inn
fjorden (300°-330°) og ut fjorden (120°-150°) inntraff i
ca. 1/3 av tiden. Forskjellene i vindretningsfordelingen mellom
Grunnevikshegda og Hellisgy fyr kan delvis forklares ved den
generelle friksjonen over land, og at vinden kanaliseres 1langs

Fensfjorden.

Midlere forekomst over degnet av de to vindretningene som er
typiske for de lokale land-sjebris forholdene er vist i fiqur
3. I juni madned forekom vind ut fjorden (150°) oftest om natten
og formiddagen, mens pé&landsvind (330°) forekom oftest om
ettermiddagen. I juli og august var det ingen typisk degnvaria-

sjon.



Grunnevikshegda
T Bge = 31 8 90

Hellisey fyr
# G &l =34 8| Z3

Hellisoy fynr
il B 90 - 3i 8 SO

29

Figur 2: Frekvensfordeling av vindretning fordelt p& tolv 30°
sektorer fra Grunnevikshggda og Hellisepy fyr i perio-
den Jjuni-august 1990 og fra Hellisey fyr for de samme
mdnedene i drene 1961-1975.

Forekomst av wvind fra raffineriet mot de tre mdlestedene for
luftkvalitet; Grunnevikshggda (330°-20°), Dyrholten (300°-340°)
og Leirvdg (80°-120°) er vist i figurer i vedlegg 7.
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2.3 VINDSTYRKE OG VINDKAST (GUST)

Den hegyeste vindstyrken midlet over 2 sekunder ble registrerert

hver time som vindkast (gust).

Den kumulative frekvensfordelingen av vindstyrke og 2 sekunders

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

Frekvens (% over)

Figur 4:

95,9 2

1: Timemidlede vindstyrker
2: Gust, 2 sek. middel

99.5]
99 - i

95
90+

50-prosentil

50

TR el

0.5 1

Vindstyrke (m/s)

Kumulativ frekvensfordeling av vindstyrke og 2 sekun-
ders gust pd Grunnevikshggda sommeren 1990. Figuren
viser frekvens av vindstyrke storre enn verdiene
angitt pd x-aksen.

Pa Grunneviksheggda var middelvindstyrken i perioden 4,1 m/s,

mens medianverdien (50-prosentilen) var 3,9 m/s. Heoyeste obser-

verte timemidlede vindstyrke var 10,6 m/s, som ble registrert

tre ganger i lgpet av perioden. Fegrst 18. juli k1. 15, deretter
28, Tulld Bil. 13 €g. 14,
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Det kraftigste vindkastet ble registrert 6. juli k1l 17 og var
p& 18,5 m/s.

Middelvindstyrke mdnedsvis og samlet for juni, juli og august
1990 pd Grunnevikshegda og Hellisey fyr er vist i tabell 3.
Tabellen viser ogsd8 middelvindstyrke for de samme mdnedene i
drene 1961-1975.

Tabell 3: Middelvindstyrker I m/s fra Grunnevikshegda og
Hellisgy fyr for sommeren 1990 og fra Hellisgy f£fyr
for sommerm&nedene i &rene 1961-1975.

Periode Grunnevikshpgda Hellispy fyr Hellispy fyr
1990 1990 1961-1975

Juni
Juli
August

oW
“- e .
O &~
o0 N~
o OO
o, o
[~ =

Middel 451 T k8 542

Tabellen viser at vindstyrken pd Hellisepy fyr sommeren 1990 var

betydelig heyere enn i 15-&rs perioden 1961-1975.

Vindstyrken pa Grunnevikshegda var som forventet lavere enn pa

Hellisgy fyr.

2.4 FORHOLD MELTOM VINDSTYRKE OG VINDRETNING

Variasjonen av vindstyrke med vindretningen for sommeren 1990
er vist i1 figur 5. Figuren viser midlere vindstyrke i mdleperi-
oden fordelt pd tolv 30°-sektorer. Figuren viser at vind fra
omkring 330° (nord-nordvest) ga den hgyeste middelvindstyrken,
5,8 m/s, mens vind fra omkring 30° (nord-nordest) ga den
laveste middelvindstyrken, 1,5 m/s. Vind fra 30° -sektoren

forekom imidlertid sjelden, totalt bare 1,7% av tiden.

Midlere vindstyrke fra hovedvindretningen, omkring 150°, var
4,4 m/s.
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MIDLERE VINDSTYRKE/VINDRETNING
= ! { I | 1 | 1 1 1 It l

M/S)

VINDSTYRKE

= T T T T T T T T T
0O 30 60 S0 120 150 180 210 240 270 300 330 360
VINDRETNING

Figur 5: Midlere vindstyrke fordelt pd& tolv 30°-sektorer pa
Grunnevikshegda sommeren 1990.

Forholdet mellom 2 sekunders gust og timemidlet vindstyrke for
forskjellige vindretninger er vist i figur 6. Forholdet varie-
rer 1lite med vindretningen, men var sterst ved vind fra nord-
nordest (30°).

Gust/vindstyrke/vindretning

3.0
}

a5
I

2

.0
|

Gust/vindstyrke
2

1.5
|

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 Grunnevikshegda
sommeren 1990.
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2.5 STABILITETSFORHOLD
Beskrivelse av stabilitetsforholdene er basert pd timevise
mdlinger av temperaturdifferansen mellom 10 m og 2 m.o.b. (d4T).

Fire stabilitetsklasser defineres p3d felgende mdte:

Ustabil sjiktning : dT<-0,5 grader

©
Neytral sjiktning : -0,5<dT<0 grader C
Lett stabil sjiktning: 0 <dT<0,5 grader C
Stabil sjiktning : 0,5<dT grader C

Stabilitetsforholdene 1 fire klasser fordelt over degnet er
vist i1 figur 7 og gitt i tabellform i vedlegg 4.

Stasjon: Grunnevikshegda
Periode: 01, 06, 90~-31, 08, 90
Data : Delta T (10-~2m)

100 1 1 1 1 1 I ] 1 1 1 i
® .
< Ustabilt: 18.1%
0
& @0 L
>
C \ //
L 60 \ / =
\ /
\ /
\ /
\ /
\ /
40 - \ ! -
\ /
\ /
S Neytralt: 53.19 J
Lett stabiit: gytralt: 53.1% 4
\
209 26.0% \ / I
\ 7
\
\ e G \ // .
o S~ TN _o==" - / Stabilt: 2.9%
o LI T e i i | o | i (i ol R = | Wl | i A R s e
2 4 [S] 8 10 12 14 16 i8 20 22 24

(Klokke)

Figur 7: Degnfordeling av fire stabilitetsklasser basert pa
mdlinger av temperaturforskjellen mellom 10 m og 2 m
pd Grunnevikshggda sommeren 1990.

Stabilitetsforholdene ved Grunnevikshegda sommeren 1990 viste
en utpreget degnvariasjon, i det stabil og lett stabil sjikt-
ning forekom oftest om natten, mens ustabil og neytral sjikt-
ning forekom oftest om dagen.
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Noytral temperatursjiktning, som inntreffer ved sterk vind og i
overskyet var, forekom totalt i 53,1% av tiden. Stabil og lett
stabil sjiktning med darlige spredningsforhold forekom i hen-
holdsvis 2,9 og 26,0% av tiden. Ustabil temperatursjiktning,
som inntreffer ved soloppvarming om dagen, forekom i 18,1% av

tiden pd Grunnevikshegda sommeren 1990.

2.6 VIND OG STABILITET

Statistisk bearbeidelse av vind og stabilitet for sommeren 1990
er gitt i vedlegg 4. Forekomst av ustabil, neytral og stabil
(lett stabil og stabil) sjiktning fordelt pd vindretning i 12
sektorer er vist i figur 8. Figuren viser at stabile situasjo-
ner oftest forekom ved vind fra omkring 150° (fralandsvind),
mens vind fra nordvest (300°-330°) viste hey forekomst av usta-
bile forhold.

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJUON
AV VINDRETNING OG STABILITET

12 | i ! 1 [ 1 1 Il 1 1 | 1 1
®
= [] Ustabilt
A [/
% 10 ’ ‘ Neytralt i
w
S V] . Lett stabilt/
o ¢ Bz Stabilt ? i
W ¢ ¢
a 1 V1
LL 1 —) /
6 / L
4
4 /] 7
g g ik
¢
A
2—4
¢
0 it f E’ r ||

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 C
VINDRETNING (grader)
Figur 8: Frekvens av ustabil, neytral og stabil (lett stabil +

stabil) sjiktning fordelt pd vindretning i 12 sektorer
pd Grunneviksheggda sommeren 1990.
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2.7 TEMPERATUR

Manedsvis middel-, maksimums- og minimumstemperatur p& Grunne-

vikshegda sommeren 1990 er vist i tabell 4. Midlere mdnedsvis
gitt
temperaturene fra Hellisgy fyr sommeren 1990 og de
mdnedene i &rene 1931-1960.

degnfordeling er i vedlegg 5. Tabell 4 gir ogsd middel-

tilsvarende

Tabell 4: Mdnedlige minimums-, maksimums- og middeltemperaturer
pd Grunnevikshggda sommeren 1990 og middeltempera-
turer fra Hellisey fyr sommeren 1990 og samme maneder
i drene 1931-1960.

Maned Grunnevikshggda 1990 Hellispy fyr

Minimum

Maksimum

Middel

Middel
1990

Middel
1931-1960

Juni
Juli

20,58
22,0

13,0
13,3

152515
13,1

11,1
13,8

O N~
S0

August 4259 18y, 8 14,1 14,1

Tabellen viser at middeltemperaturen pd Grunnevikshegda 1l& nar
temperaturen pa Hellisgy fyr sommeren 1990. Middeltemperaturen
i Jjuni 1990 var hgyere enn normalt pd Hellisey fyr, mens mid-
deltemperaturen i juli 1990 var noe lavere. Middeltemperaturen
i august 1990 var

arene 1931-1960.

lik middeltemperaturen for august mdned i

3 MALINGER AV LUFTKVALITET

luftkvalitet er
lokaliseringen av mdlestasjonene er vist i
1990 ble det gjort degnmdlinger av NO,, SO, og sot pd Grunne-
vikshegda og Dyrholten og degnmdlinger av SO, og sot pd Leir-

Maleprogrammet for beskrevet i tabell 1, og

figur 2. Sommeren

vdg. I tillegg ble det gjort timevise registreringer av SO,,
NO
holten. De timevise registreringene pd Grunnvikshegda er punkt-
utfert med DOAS

Spectometry) langs en 500 m

NO og NO, pd Grunnevikshegda og av SO, og NO, ved Dyr-

x I

mdlinger, mens p& Dyrholten er mdlingene
(Differential Optical Absorption

lang "lgype" i retning gst-vest (se figur 1).
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3.1 RETNINGSLINJER FOR LUFTKVALITET AV SO, , NO,_ OG SOT

Statens (SFT) har utarbeidet forslag til
retningslinjer for luftkvalitet for en rekke stoffer, deriblant

1982). Retnings-

forurensningstilsyn

svoveldioksid, sot og nitrogendioksid (SFT,

linjene er oppgitt i tabell 5.

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

Stoff Enhet Midlingstid
1 time 24 timer 6 mndr.
Svoveldioksid g /m3 350" 100-150 | 40-60
Nitrogendioksid | Hg/m3 | 200-350 100-150 75
Sot Hg /m3 - 100-150 | 40-60
* WHOs grenseverdi
3.2 DATATILGJENGELIGHET

Datatilgjengelighet for sommeren 1990 er vist i tabell 6 ved

antall mdlinger pr. mdned for hver komponent.

Tabell 6: Tilgjengelighet av mdledata. Antall mdlinger pr.

maned for hver komponent.

Grunnevikshggda Dyrholten Leirvég
Periode Timemdlinger Dggnmé&linger {Timemdlinger Degnmalinger Degnmdlinger
NO NOX N02 502 NOZ 502 Sot N02 502 N02 SOZ Sot SOZ Sot
Juni 714 714 714| 683 | 30 | 30 | 30 |583 593 30] 30 | 30 28 28
Juli 726} 726 726 694 | 31 31 31 (716 |717 31] 30 | 31 20 20
August 7391 7391 739 706 | 31 31 31 [422 (421 31] 24 | 24 23 23
Totalt (%) |98,7 (98,7 198,7 (94,3 |100 |100 [100 | 78,4 78,4 100|91,3(92,4] 77,2 17 52

av luftkvalitetsmdlingene sommeren 1990

Datatilgjengeligheten

er god.
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3.3

DAGNMALINGER AV NO, ,_SO, OG SOT

Resultatene av degnmdlingene er framstilt grafisk i

vedlegg 6.

hver

hver

hver

Mdnedsmidler og heoyeste degnmiddelverdi for hver mdned er gitt
for NO, i tabell 7, SO, i tabell 8 og sot i tabell 9.
Tabell 7: Mdnedsmiddel og heyeste degnmiddelverdi for
mdned av NO, i pg/md.
Grunnevikshpgda Dyrholten
Periode
Middel Maks. Middel Maks.
Juni 4 8 5 13
Juli 5 12 4 12
August 4 15 5 11
Totalt 4 15 5 1§
Tabell 8: Ma&nedsmiddel og heyeste degnmiddelverdi for
mdned av SO, i pg/md.
Grunnevikshepgda Dyrholten Leirvag
Periode
Middel Maks. Middel Maks. | Middel Maks.
Juni 2 1 6 e 1 3
S 3 20 2 7 1 3
August 3 26 2 12 8 21
Totalt 3 26 3 52 2 %1
Tabell 9: Manedsmiddel og hgyeste degnmiddelverdi for
mdned av sot i pg/md.
Grunnevikshggda Dyrholten Leirvag
Periode
Middel Maks . Middel Maks. Middel Maks .
Juni 2 6 2 5 2 5
Juli 1 4 1 4 2 5
August 2 7 11 3 10
Totalt 2 7 2 i 2 10
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Mdnedsmidlene av svoveldioksid, nitrogendioksid og sot sommeren
1990 var lave og tilsvarer verdier mdlt i 1lite forurensede
omrader i Norge. Det forekom imidlertid enkelte degn med for-

heyede verdier, spesielt for svoveldioksid.

Den hegyeste degnmiddelverdien av SO, (52 ug/m®) ble mdlt ved
Dyrholten 14. juni. Heyeste de¢gnmiddelverdi av NO, (15 pg/m3)
ble milt pd Grunnevikshegda 6. august. Heyeste degnmiddelverdi
av sot (11 pg/m3) ble mdlt pd Dyrholten 30. august. Forheyede
degnmiddelverdier av svoveldioksid, nitrogendioksid og sot kan
generelt forklares bide ved langtransporterte luftforurensnin-
ger og ved bidrag fra lokale kilder. Ved & sammenholde antall
timer pr. degn med vind fra raffineriet mot mdlestedene, gitt i
vedlegq 7, og dggnmiddelverdier av luftkvalitet, gitt i
vedlegg 6, kan bidraget fra anlegget vurderes.

De hgyeste dggnmiddelverdiene av SO, og NO, pa Grunnevikshegda
og Dyrholten ble malt p3d dager da det forekom timer med wvind
fra raffineriet mot mdlestasjonene. Det ble ogsd mdlt svakt
forheyede konsentrasjoner av SO, og NO, i enkelte degn der det
ikke er registrert timer med vind fra raffineriet mot mdlesta-

sjonene.

Dgegnmiddelverdiene av SO, pd Leirvag var lavere enn pa de to

andre stasjonene, med kun enkelte forheyede verdier i august.

Forhgyede degnmiddelverdier av sot ble malt bade pd dager med
og uten forekomst av vind fra raffineriet mot mdlestasjonene.
De hgyeste degnmiddelverdiene p& de tre stasjonene ble milt
30. august. Denne dagen er det ikke registrert timer med vind

fra raffineriet mot noen av mdlestedene.

3.4 TIMEVISE MALINGER AV S0, _OG NITROGENOKSIDER

Resultatene av de timevise mdlingene av NO, NO,, NO, og SO, pa
Grunnevikshggda og SO, og NO, ved Dyrholten sommeren 1990 er
framstilt grafisk i vedlegg 8.
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Manedsmiddel beregnet fra de registrerte timemiddelverdiene er
gitt i tabell 10.

Tabell 10: Mdnedsmidler av SO og nitrogenoksider i pg/md
basert pd timevise mélinger pd Grunnevikshegda og
Dyrholten sommeren 1990. Hoyeste timemiddelverdi er
gitt i parentes.

Grunnevikshegda " Dyrholten

Periode NO NO, NO, 50, NO, 50,

Juni 0,2(10,3) 3,9(40,7) 357(28;5) 2,2(54,1) 6,3(49,2) 10,1(422,0)
Juli 1,2(15,7) 5,8(64,9) 4,1(50,1) 8l8l(155,3) 5,2(54,0) 291 317500
August 1,7(24,0) 9,0(57,5) 6,3(37,4) 2,31(6581,,51) 4,9(34,7) 3,1( 31,8)

Totalt 1,0(24,0) 6,3(64,9) 4,7(50,1) 2,7(58,5) 5,5(54,0) 5,4(422,0)

Den hoyeste timemiddelverdien av NO,, 54 pg/m®, ble mdlt ved
Dyrholten 24. juli kl. 22. Den hoyeste timemiddelverdien av
So,, 422 yug/md, ble mdlt ved Dyrholten 14. juni k1. 13. Dette
er over grenseverdien for svoveldioksid midlet for en time

(350 pg/md3) gitt av Verdens Helseorganisasjon.

Figur 9 viser frekvensfordelingen av de timevise konsentrasjo-
nene av NO, NO,, NO, og SO, . Figuren viser at timemiddelverdier
av NO, over 10 ug/m® forekom i ca. 14% av tiden ved Dyrholten
og i ca. 13% av tiden pad Grunnevikshegda. Timemiddelverdier av
SO0, over 10 ug/md forekom i ca. 8% av tiden ved Dyrholten og
ca. 6% av tiden pd Grunnevikshggda. Timemiddelverdier av S0,
over 50 ug/m3 forekom i ca. 1,8% av tiden ved Dyrholten' og ca.
0,4% av tiden pd Grunnevikshegda. Ved Dyrholten ble det regist-
rert 5 timer med timemiddelkonsentrasjoner av SO, over 150

pg/m3, alle i juni méned.

Midlere degnvariasjon av de timevise konsentrasjonene er vist i
figur 10. Figuren viser ingen utpreget degnvariasjon for noen

av komponentene, bortsett fra for SO, ved Dyrholten som var
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Figur 9: Frekvensfordeling av timevise mdlinger av NO, NO,, NO,

og S0,
i perioden 1.

fra Grunnevikshegda og S0, og NO,

fra Dyrholten
juni - 31. august 1990. Figuren viser

frekvens av konsentrasjoner steorre enn verdiene angitt

pad x-aksen.
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Figur 10: Midlere degnvariasjon
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Time

av nitrogenoksider og svovel-

dioksid.pé.Grunneviksghwgda og ved Dyrholten i perio-
den 1. juni - 31. august 1990.
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hoyere om dagen enn om natten. Dette er knyttet til hey fore-
komst av vind inn fjorden om dagen p& grunn av solgangsbris.
Fordi konsentrasjonsnivdene utenom episodene var relativt lave,

kan de enkelte hgye timeverdiene gi utslag i degnfordelingen.

Figurene 11 og 12 viser middelkonsentrasjoner av NO, fra
Grunnevikshegda og Dyrholten ved vind fra tolv 300-sektorer pé
Grunnevikshggda. Figurene viser at vind fra nord og
nord-nordest (360 og 30) gav de hoyeste middelkonsentrasjonene
ved Grunnevikshegda, mens vind fra nordestlige retninger (300
og 60°) gav de hoeyeste konsentrasjonene ved Dyrholten.

Forekomsten av vind fra disse retningene var imidlertid 1liten.

Middelkonsentrasjoner av SO, fra Grunnevikshegda og Dyrholten
ved vind fra tolv 300 sektorer pd Grunnevikshegda er vist i
figurene 13 og 14. Figurene viser at vind fra raffineriet mot
mdlestasjonene, nord og nord-nordvest pad Grunnevikshegda og
nordvestlige retninger ved Dyrholten, gav heyere middelkonsen-
trasjoner av SO, enn vind fra andre retninger. Sommeren 1990
bldste det fra raffineriet mot mdlestasjonen pd Grunnevikshegda
i ca. 19% av tiden og fra raffineriet mot mdlestasjonen pd Dyr-

holten 1 ca. 33% av tiden.

Figurene 15 og 16 viser forekomst av konsentrasjoner av svovel-
dioksid som funksjon av vindretning fordelt pd 100-sektorer pa
Grunnevikshegda og ved Dyrholten sommeren 1990. B&de p& Grunne-
vikshegda og ved Dyrholten forekom de hgyeste timemiddelkonsen-
trasjonene av SO, ved vind fra raffineriet mot mdlestasjonen
(310-10° pd Grunnevikshegda og 300-3209 ved Dyrholten).

Figurene 17 og 18 viser forekomst av konsentrasjoner av nitro-
gendioksid som funksjon av vindretning fordelt pd 100-sektorer
pa Grunnevikshegda og ved Dyrholten. De hgyeste konsentrasjo-
nene av NO, ved Grunnevikshggda forekom ved vind fra serlige
retninger. Ved Dyrholten er det vanskelig & se noen sammenheng

mellom vindretning og konsentrasjonsniva for NO, .
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4 STOVMALINGER

Det ble utfort stevmdlinger pd mdnedsbasis for & vurdere stov-
belastningen i omrddet. I perioden juni-august 1990 ble det
mdlt stevfall pd Grunnevikshegda, Dyrholten og Leirvdg, og det
ble samlet vindblést stev i fire vertikalsylindre pa Grunne-
vikshegda og pd Leirvdg. I tillegg ble det mdlt svevestov-
konsentrasjoner pd& degnbasis p& Grunnevikshegda og Leirvdg i
juni, og det ble mdlt svevesteovkonsentrasjoner 3 ganger i uka,
(gjennomsnitt for 2, 2 og 3 degn) pd Leirvdg i juli og august.
Samtidig med svevestpvmdlingene ble det gjort mdlinger med

spesialfiltre for en mikroskopiundersgkelse av svevestevet.

4.1 ST@GVFALL

NILUs stgvsamler registrerer den delen av stevet som faller ned
i en &pen oppsamler. I hovedsak er dette partikler sterre enn
noen titalls ym i diameter. M&lemetoden svarer til en inter-
nasjonal standard (ISO), slik at mdlingene kan sammenliknes med

mdlinger andre steder utfert med ISO-standardmetode.
Resultatene av de manedsvise mdlingene sommeren 1990 er gitt

i tabell 10.

Tabell 10: Stevfall 1 gram/m? pr. madned mdlt med NILUs stev-
samlere sommeren 1990.

Maned Grunneviksheogda Dyrholten Leirvag

Juni
Juli
August

N - O
[S B o ]
O = =
S~ 00 m
o - O
oy O W
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Ved NILU brukes fglgende klassifisering for totalt stevfall,
som er i samsvar med svenske og finske forslag:

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

Hoyt $ 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 stepvfall sommeren 1990 viser et

lavt nivd pd alle tre stasjonene.

4.2 VINDBLAST ST@V

Til oppsamling av vindblast stev ble det brukt en samler utvik-
let av Central Electricity Research Laboratory (CERL) il
England. Denne stgvsamleren er i realiteten en impaktor, idet
partikler som fgres med vinden vil fortsette inn 1 samleren,
mens luftstrgmmen begyer av. Samleren er vist i figur 19 og
bestdr av fire vertikale sylindre med en &pning pd 45x340 mm

plassert i fire forskjellige retninger.
Resultater fra madlingene av vindbldst stev sommeren 1990 er

gitt i tabell 11.

Tabell 11: Vindblast stev i mg pr. maned fordelt pd fire vind-
sektorer sommeren 1990.

Grunnevikshogda Leirvag

Mdned Nord Bst Ser Vest Nord Bst Ser Vest

Juni 4 3 3 6 5 % 2 3
Juli 18 5 5 4 7
August 07 3 4 4 g 5 3 3

o
[&,)
(o <]
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Figur 19: CERL stevsamler for oppsamling av vindbldst stev
fordelt pd fire retninger.

De fire vindsektorene, nord, e¢st, s¢r og vest angir vind fra
denne sektoren. P& Grunnevikshegda betyr nord vind fra raffine-

riet, mens vind fra raffineriet p& stasjonen Leirvdg er ostlig.

Tabellen viser at stovkonsentrasjonene ved vind fra nord pa
Grunneviksheggda var vesentlig heyere enn ved vind fra de andre
retningene i 3juli og august, mens de var omtrent like ved de

forskjellige vindretningene i Jjuni.

Ved Leirvag var stevmengdene omtrent like ved vind fra de fire

sektorene.

4.3 KONSENTRASJONER AV SVEVEST@V

De mdlte konsentrasjonene av svevestgv ved Grunneviksheggda og

Leirvdg i juni og ved Leirvdg i juli og august er fremstilt
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grafisk i figur 20. Hpyeste middelverdi i perioden, 31,8 ug/m3,
ble mdlt ved Leirvdg, som todegns middelverdi fra 1.-3. august.
De mdlte konsentrasjonene er alle under WHO’s grenseverdier for
totalt svevestev, som er 120 pg/m® som middel over 24 timer
(WHO, 1987). M&nedsmiddelkonsentrasjoner, maksimum pr. maned og

medianverdier er gitt i tabell 12.

Tabell 12: bg/md)

og ved

Sammendrag av svevestevkonsentrasjoner (i
mdlt ved Grunnevikshegda og Leirvdg i juni
Leirvdg i juli og august.

Stasjon

Méned

Aritmetrisk
middel

Median
(50-prosentil)

Maksimum

Dato for maks.

Grunnevikshegda

Juni

17,4

29,9

Leirvadg

Juni
Juli
August

18,0
14,7
16,2

30,9
42 5
31,8

Br=7
27.-30.
SR

I figur 21 er det plottet mdlte svevestovkonsentrasjoner mot

samtidig forekomst av vind fra raffineriet mot mdlestasjonene.
Figuren viser ingen &penbare sammenhenger. Ved Grunnevikshegda
ble den hoyeste svevesteovkonsentrasjonen mdlt i et degn da det

ikke ble timer med vind fra raffineriet mot
mdlestasjonen. Ved Leirvdg ble de
31,8 pg/ms

vind fra anlegget mot mdlestasjonen i henholdsvis 2 og

registrert noen

hoyeste konsentrasjonene,
og 30,8 pyg/m®, mdlt i perioder da det ble registrert
21% av
Arsakene til at vi ikke ser noen klare sammenhenger kan
dogn)

kunne fange opp konsentrasjonsvaria-

tiden.

vare flere, men det kan synes som midlingstiden (1, 2, 3

e

kan vere for 1lang til a

sjonene.
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Svevestov, juni 1990
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Figur 20: Sveveste@vkonsentrasjoner (ug/m®) ved Grunnevikshegda
og Leirvdg i juni og ved Leirvdg i 3juli og august
1990.
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Grunnevikshggda, juni 1990
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Figur 21: Sammenhenger mellom svevestgvkonsentrasjoner og fore-
komst av vind fra raffineriet mot mdlestasjonene
Grunneviksheggda og Leirvag.
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4.4 MIKROSKOPIUNDERS@KELSE AV SVEVEST@®V

Resultatene fra mikroskoperingen er vist i tabell 13. I tillegg
er det gitt et sammendrag av vinddata for periodene og samti-
dige svevestgvkonsentrasjoner. Alle filtrene er sett gjennom i
mikroskop, men tabellen gjengir bare de mest interessante. Det
vil for det meste si de meorkeste filtrene. De tabellerte fil-

trene har gjennomgdtt en grundigere undersekelse enn de andre.

I mikroskopiundersekelsen er det sett spesielt etter koks, og
forsgkt & skille mellom kalsinert- og grenn koks. I tillegg er
det vurdert sot og pollen som viser seqg & vare en dominerende
stovtype i en del tidsperioder. En har ogsid forsekt & finne
igjen stev fra cracker-katalysatoren pd filtrene. Dette har
vert vanskelig fordi disse partiklene har hvithet svart nar

bakgrunnens (dvs. filterets) hvithet.

Total stevmengde (hovedsakelig relatert til koks- og sotmengde)
pd filtrene anvendt for mikroskopi er vurdert etter sverting,
og skalaen er beskrevet i tabellen. En gjeor oppmerksom pa& at
det 1ikke er gjort noe forsek pd korreksjon pga. ulik proeve-
takingsvarighet og dermed luftgjennomgang.

Kodeangivelsene p& ulike stevtyper er relative vurderinger slik
at en bestemt stevtype kan ha heyt tall selv om den totale
mengde steov er liten. Det er en tendens til at filtere med
relativt mye kalsinert koks har ferre finkornige partikler enn

de ovrige filtrene.

Alle de nevnte partikkeltypene forekommer pd alle filtrene. N&r
det i kolonnene i tabellen ikke stdr noe tall for angivelse av
partikkeltyper, er mengden s& liten at en har vurdert den som

uinteressant.

Mikroskoperingen gav god sammenheng mellom forekomst av vind

fra raffineriet og gjenkjennelse av stev fra raffineriet. Det
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var spesielt grennkoks og kalsinert koks som ble identifisert
pd dager med vind fra raffineriet.

Stevkonsentrasjonene er lave og langt under WHOs grenseverdi
for degn (120 pg/m3). Det kan imidlertid forekomme Xkortvarige
avbldsninger fra haugene. Disse vil imidlertid ikke gi hey
stevbelastning midlet over degn og lengre perioder. Mikrosko-
peringen gir at stev fra raffineriet ikke er en dominerende del
av stevbelastningen i omradet.



36

5 REFERANSER

Aarnes, M.J. og Bghler, T. (1990) Meteorologi og luftkvalitet
pd Mongstad vinteren 1989/90. Lillestrem (NILU OR 53/90).

Aarnes, M.J. og Bghler, T. (1990) Meteorologi og luftkvalitet
pad Mongstad vdren 1990. Lillestrem (NILU OR 82/90).

Aarnes, M.J. og Bghler, T. (1990) Nedbgrkvalitet ved Mongstad
vinteren 1989/90. Lillestrem (NILU OR 54/90).

Aarnes, M.J. og Bghler, T. (1990) Nedberkvalitet ved Mongstad
varen 1990. Lillestrgm (NILU OR 81/90).

Aarnes, M.J. og Behler, T. (1991) Nedberkvalitet ved Mongstad
sommeren 1990. Lillestregm (NILU OR 21/91).

Johnsrud, M. og Behler, T. (1990) Meteorologi og luftkvalitet
pad Mongstad hesten 1989. Lillestrem (NILU OR 26/90)

Johnsrud, M. og Bghler, T. (1990) Nedbgrkvalitet ved Mongstad
hesten 1989. Lillestrgm (NILU OR 27/90).

SFT (1982) Luftforurensning. Virkninger pa helse og milje. Oslo
(Statens forurensningstilsyn. SFT-rapport, 38).

World Health Organization (1987) Air Quality Guidelines for
Europe. Copenhagen (WHO regional publications European
series; No. 23).



VEDLEGG 1

Grafisk presentasjon av meteorologiske data fra

Grunnevikshegda.
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VEDLEGG 2

Madnedsvis vindstatistikk fra Grunneviksheggda.
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Stasjon
Periode

) Vind-
retning

Stille

Ant.obs |
Midlere
vind m/s

*) Vind-
retning

Stille

30

60

30
120
150
180
210
240
270
300
330
360

30

60

90
120
150
180
210
240
270
300
330
360

Total

Midlere
vind m/s

x)

GRUNNEVIKSHOGDA
01.06.90 - 30.06.90

30)(

3,

[ Y S L T T )

18.

{5

O N O O0OWWoh WW wwo W -

2

20.
26.
13-

10.

10.

O OO0 WwWw vO Ww~NOoO~NOOo &

303 ¢

2.9

Klokkeslett

07 10 13
9.3 .0 .0
3]: 9 3.4 .0
611 6.9 10.0
491.3 68 | 13k53
300 2 10:0
6.7 17.2 10.0
6.7 10,3 10.:0
.0 3.4 10.0
6.7 .0 3:3
3.3 2t1.6 20.0
6i i 3.4 10.0
3.4 3.4 3.3
.0 .0 .0
30)( 29)( 3o
3.0 3.7 4.5

23,
1185

M

0O W WO WO W~ WWwWwWwo DN

30}

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER OBGNET

VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING (1)

—_N O = O W eI

-

Klasse
Klasse
Klasse
Klasse

N O = = U~ e
W N ON W WM

39.

o

I: Vindstyrke
II: Vindstyrke
III: Vindstyrke
IV: Vindstyrke
Klasser
IT1 IV
.0 .0
N .0
128 )
4.5 1.1
4.3 §:.5
3.2 .6
3.4 .0
I 4
.3 .0
8.0 2.0
1.8 IAC)
.0 .0
29.5 12.4
4.8 "3

£l WV

Total

100.

— - )

O+ D WD WomMN S oW oW,

Dette tallet angir sentrum av vindsektor

{743)
Vind-
1.9 22 rose
.0 10.0 2y )
20 .0 259
3}.3 .0 4.9
6.7 6.7 12.8
t6.7 30.0 18.4
1.3].8 6.7 12.2
10.0 6.7 10.6
3.3 6.7 4.3
.0 .0 28
3f6l=3] Weks T 16k3
131..3 10,0 9.8
.0 3.3 2.4
.0 3}..3 b
36)( 30)( 716)
4.4 3.8 3.8
2.0 m/s
4,0 m/s
6.0 m/s
6.0 m/s
Midlere
Nobs wvind m/s
18) 1.4
18) 25
35) 3.4
92) 3.8
132} 4.3
87) 31.15
16) 3 .3
39 3v=9
20) 2.3
117) .4
70) 5.2
2|l 145
i)
716)
3.8



Stasjon : GRUNNEVIKSH@GDA
Periode : 01.07.90 - 31.07.90

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET (1)

X) Vind- Klokkeslett vind-
retning 01 04 07 10 13 16 19 22 rose
30 3.2 3.2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 «8

60 .0 3.2 .0 619 .0 .0 3|32 .0 15

30 9.l 2 M2.9 6.5 .0 .0 .0 Bl ! 4.0
120 +8) | W65 a9 9| 6.5 6l. 5 3.2 bl 8.6
150 12.9 19.4 19.4 6.5 9l .0 b5 b6 3.8
180 SN gl 3.2 6i:15 3h: 12 6.5 3.2 6.7 7.0
210 32 .0 .0 6.5 32 655 3m2 333 3] 48
240 .0 3|2 .0 3.2 9. % 12.9 9.1 .0 5.4
2170 6l.15 372 9l 3.2 3l .2 .0 3.2 6.7 51,48
300 19.4 97 H259 H6.0 &9:9 387 @524 el 238
31310 242:6° 25,8 19:.4 29400 22:60 29,0 22:6 83:3 .26/46
360 6.5 .0 9} il 65 .0 .0 .0 3,3 2l
Stille .0 3 r2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 il

Ant.obs ( 31)( 31} 31} 31)( 31)( 31)( 31){ 30}( 743)
Midlere

vind m/s 3.8 9.3 3.8 b4 5.6 o4 £'5'9 b3 .4

VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING (1)

Klasse I: Vindstyrke 53 = 250 My
Klasse II: Vindstyrke 2.1 - 4.0 m/s
Klasse III: Vindstyrke 4.1 - 6.0 m/s
Klasse IV: Vindstyrke > 6.0 m/s
X} Vind- Klasser Midlere
retning I Il I11 IV Total Nobs vind m/s
30 P e .0 .0 .8 6) 1.5
60 =19 45 .0 .0 1.9 | 11) 1.6
90 1.2 1.7 Tl .0 4.0 {( 30} 3/ 0
120 1.9 2.6 3.2 79 8.6 ( 64) 3.8
150 1.9 3-, 5 4,2 B 5.8 { 713) 3.6
180 1.1 3.6 16 3l 7.0 ( 52) 355
210 ) 2.0 .8 D 3.8 ( 28) 229
240 ) 3i:10 (6 3 5.4 { 40) 355
270 1.2 2.4 1.7 b 5.8 ( 43) 3.6
300 1.8 8.6 9.4 b4 238 ( 177 4.5
330 243 3.6 4.1 16.0 26.6 ( 1388} 6.2
360 .8 5 57 R 2.7 ( 20) 4.1
Stille B 1)
Total 14.7 320 44 29.1 23.7 100.0 { 743)
Midlere
vind m/s 1.4 3.0 5.0 7.6 .4

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor



Stasjon
Periode

X) Vind-
retning

Stille
Ant.obs

Midlere
vind m/s

*) Vind-
retning

Stille

30

60

30
120
150
180
210
240
270
300
330
360

30

60

30
120
150
180
210
240
2170
300
330
360

Total

Midlere
vind m/s

£

{

GRUNNEVIKSHOGDA
01.08.90 - 31.08.90

31

2

16.

OMN WO NN MNNWD~= 0NN O —

— = ) A s =

9

VINOSTYRKEKLASSER FORDELT

O O FHS VO WU WO e

@

w N
N W WwWwwwomNh ww

—_
OO WM NN NN O &

I3t

il

Klasse
Klasse
Klasse
Klasse

=N W RON D W -
—_ O OMN WD OWU O —~ W re

w
@
—

(3]
o

OO0 W+ oMo dmNDoONMN O,

31)(

Klokkeslett
07 10 13
.0 .0 .0 6
g0 i 9 .0 9
3] 52 31,2 372
19.4 6.5 32 3
48.4 29.0 29.0 22.
40 129 A58 25k
.0 6.5 20
61215 3 2 Sp it 6
65 (RS .0
Blend) 8.5 12.9 19.
9. 7 9T Mesll 12
.0 3312 50
3.2 .0 .0
31)0C 3100 31)(
3.8 4.6 4.9 4,

I: Vindstyrke
II: Vindstyrke 2.
II11: Vindstyrke 4.
IV: Vindstyrke
Klasser
II1 IV Tota
.0 >0 1
.0 ) 2
T ol 3
2.0 1= 10.
12.0 19 30.
&3 %) 14,
4 .0 3f 5
59 .0 3k
Al 50 4.
3148 .8 10.
2.8 6.1 12.
1 .0 2
26.8 18.2 100.
4.9 1.2

O =2 O~N = W e oW S~

1

Dette tallet angir sentrum av vindsektor

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@AGNET

PA VINDRETNING

(%)
Vind-~
19 22 rose
.0 .0 I3l
.0 32 2.4
3} 2 3,2 3.4
3} 542 6.5 10.6&
29,08, 32431 3053
22.6 9.7 14.8
3.2 gl |t 3.8
3.2 N 3.8
L2 3h2 4.3
1Bl st 1243 ok
16 .1 16.1 12.7
5% 32 250
.0 a0 all
3100 31)( 743)
4.0 3.4 4.0
{5}
2.0 m/s
4.0 m/s
6.0 m/s
6.0 m/s
Midlere
Nobs vind m/s
1:3}) 1.5
18) 252
25) 2.5
79) 3.4
249) 4.8
110) 359
28) &
28) 2.4
32) 3154
5.) 3.9
94) 5.5
15) 159
1)
743)
4.0
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VEDLEGG 3

Vindstatistikk fra Grunnevikshggda.
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Stasjon : GRUNNEVIKSH@GDA
Periode : 01.06.90 - 31.08.90

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET (1)

*}) Vind- Klokkeslett vind-
retning 01 04 07 10 13 16 19 22 rose
30 st 1.1 1.1 : 0 .0 25 .0 3}3 ol

60 1l 2.2 U (N .0 252 1.1 1.1 2.1

90 6.5 4.3 T 6] 5.9 4.3 % 2n2 3] 53 6.1
120 12.0 19.6 18.5 UAT 7436 .6 3 6.6 10.7
150 A0l 2.2 826" 17s6f 6L 9158 NE6gd | Z3rll 1945
180 8.7 8.7 3.3k 2.1 1840 w208 13,0 G R |
210 8)- " 4.3 2.2 T 4.3 8.7 5.4 6.6 6.0
240 2.2 4.3 2.2 3}..3 9l..8 1019 5.4 242 4.5
270 5.4 5.4 7.6 3k.3 2.2 .0 2,72 ) 4.3
300 2.0 5.4 65 1645 25,08 27.2 3lgy» 1687 16,8
330 15.2 16.3 12.0 14.3 16.3 18.5 17.4 19.8 16.4
360 5.4 .0 4.3 .4 = .0 e g 2.4
Stille A0 1.1 1.1 .0 .0 .0 .0 k= .2

Ant.obs ( 92)( 92){ 92)t 81){ 92)( 92)}( 92)( 91)(2202)
Midlere

vind m/s 3.3 3.8 3.6 4.2 5.0 5.0 4.4 3.8 4.1

VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING (1)

Klasse I1: Vindstyrke .3 - 2.0 m/s
Klasse II: Vindstyrke 2.1 - 4.0 m/s
Klasse I1II: Vindstyrke 4.1 - 6.0 m/s
Klasse IV: Vindstyrke > 6.0 m/s
*) Vind- Klasser Midlere
retning I 11 I11 IV Total Nobs vind m/s
30 1.3 b .0 .0 1.7 ( 37} 1.5
60 i A .2 i 2.1 47) B2
90 1.4 1.4 12 ol 4.1 ( 90) 3.0
120 2.8 Sl 3.2 1.0 10.7 ( 235) J51
150 1.7 6.7 6.9 4.2 19.5 { 430) 4.4
180 1.4 5.9 3.0 1l 0 11.3 [ 248) s
210 dizl 3.4 &5 .0 6.0 ( 132} 31
240 .9 2.3 1.1 " a5 (1 =99 3|52
270 43 2.4 .9 .1 4.3 ( 95) 3L
300 13 6.0 7.0 2.4 16.8 ( 369) 4.3
330 1.7 3.0 3.0 8.7 16.4 ( 362) 5.8
360 t .6 =3 .2 2.4 ( 52) 2.6
Stille 2 | 5)
Total 16.7 365 28.4 16.2 100.0 (2202)
Midlere
vind m/s 1.4 3.0 4.9 7.4 4.1

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor






VEDLEGG 4

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

Grunnevikshegda.
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Stasjon : GRUNNEVIKSHOGDA

Parameter: Temperatur differanse (DT)
Enhet : Grader C

Periode : 01.06.90 - 31.08.90

STABILITETSKLASSER (7) FORDELT OVER DOGNET

Klasse I: Ustabil DT < -.5 Grader
Klasse II: Neytral =.8 & DT & .0 Grader
Klasse III: Lett stabil -8 ¢ DI i< .5 Grader
Klasse [IV: Stabil .5 < 0T Grader
Klasser
Time I 11 111 v
01 .0 28.3 59.8 12.0
02 .0 28.3 64 .1 e
03 .0 )04 59.8 9.8
04 510 293 66,1 6.5
05 .0 47.8 50.0 242
06 1.1 70.7 21.2 1.1
o7 BTl 75.0 16.3 .0
08 1.5.2 78.3 6.5 .0
08 30.8 65.9 33 .0
10 39.6 59]..:3 Al .0
T 450 54.9 .0 .0
12 41.8 57.1 1 :10
13 47.8 50.0 2.2 .0
14 50.60 47.8 2.2 .0
19 47.8 47.8 4.3 .0
16 35:.19 62.0 2.2 .0
L 25.0 a1.7 ) 1.1
18 28.3 68.5 % Jaee )
19 17.4 716~ 6.5 .0
20 .0 7540 25.0 .0
21 .0 54.3 535 2452
22 .0 37.0 55.4 =6
23 .0 28.6 62.6 8.8
24 .0 29.3 60.9 9:%8
Total 18.1 Bl 26.0 2.9
Antall obs : 2203

Manglende obs: 5

OO OO0
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FUNKSJION AV VINDRETNING,

Ustabil 0T
Noytral ;3 £ 0T
Lett stabil .0 ¢ DT
Stabil a9t 1< O

<
<
<

VINDSTYRKE

-.5 Grader
.0 Grader
.5 Grader

Grader

U mindre eller lik .2 m/s

0G STABILITET

OO0 0

over 6.0 m/s

Delta T : GRUNNEVIKSH@GDA
vind : GRUNNEVIKSHBGDA
Periode : 01.06.90 - 31.08.90
Enhet : Prosent
FREKVENSFORDELING SOM
Klasse : 43
Klasse II:
Klasse III:
Klasse IV:
Vindstille:
.0- 2.0 m/s 2.0-
Vind-
retning 1 IT III v I 11
30 2 .5 .6 .0 .0 .2
60 6 0 .5 .0 sl AR
30 2 59 1 A0 3 )
120 2 33 52 .0 M| 12
150 2 7 .8 .0 v Al
180 | .8 L4 o 120y 1§13
2 e 1 L4 i) .0 60 2l
240 0 .7 .2 .0 .4 1.8
210 0 .5 52 a7 ) | D=5
300 1 .6 A 5 220 2.5
330 4] T .6 .1 gt | R
360 1 59 G ) .0 )
Stille 0 50 .0 .0
Total 2.3 7.1 6.6 .8 5.8 18.6
Forekomst 16.8 1 36.
Vindstyrke 1.3 m/s
Klasse I Klasse
Forekomst 118kl 7 53.
Antall obs. ;2198

Manglende obs.: 10

8k

4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s
II11 v I IT III Iv
42 .0 .0 .0 .0 .0
el .0 ! Al .0 .0
- 2 ) .4 L4 .0
19 il 400 N4 1S .2
3l 4% .6 U403 2.3 .
.6 .0 w3 239 .0 40
o | .0 wd | el 4 w0l
M .0 A 1.0 .0 .0
.6 .0 .0 ) 2.0 .0
L) 51 356l 1250 .6 50 1
.9 .0 .2 1.1 1.0 .0 9
.3 ) .0 =~ .0 .0
1.0i51° W7 5t.02 i6li6 6.2 L4 4
5 28.4 1
0 m/s 4.9 m/s

Fordeling pd stabilitetsklasser

11 Klasse

U/ 28

IT1

g

I 11
.0

.0

.0

sl

2.8

59

.0

i

;|

1.1
4.9

42

8 10.9
18.

il
Klasse

o OF
.1 m/s

.07



VEDLEGG 5

Statistikk av temperaturdata fra Grunnevikshggda.
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Stasjon
Periode
Parameter:
Enhet

Maned

Jun 1999
Jul 1990
Aug 19890

Maned

Jun 19990
Jul 1890
Aug 1990

Kl
16
18
12

T

{9
>3
9.4

MAKSIMUM- 0G MINIMUMVERDIER

Min
Dag K1
1 04
3k 1016
26 07

FOREKOMST INNEN GITTE GRENSER

GRUNNEVIKSH@AGDA
01.06.90 - 31.08.90
TEMPERATUR
GRADER C
MIDDEL-,
Maks
Nobs Tmidl T Dag
30 13.0 20.8 8
31 18153 22.0 271
3t 13.86 22.9 30
i =< .0 i
Degn Timer
0 0 0
0 0 ]
0 0 0

Dogn Timer

T2

39
10
"

10.0
Degn Timer

59

Midlere
Tmaks Tmin
15.7 10.5
15.4 11414
15.8 11.6
T Sk T < 20.0
Degn Timer Degn Timer
30 568 30 712
31 585 31 720
30 532 31 727
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Stasjon : GRUNNEVIKSH@GDA

Periode : 01.06.90 - 31.08.90
Parameter: TEMPERATUR
Enhet : GRADER C

MIDLERE MANEDSVIS D@GNFORDELING

Maned: Jun 1990 Klokkeslett

0t 04 07 10 13 16 19 22
Middelverdi 11.5 11.0 12.0 13.9 14.8 14.7 13.9 12.7
Stand.avvik 1.8 153 129 248 2.8 2ih 2.2 2.0
Nobs (30) (30) {(30) (29) (30) (30) (30) (30) (716)

Maned: Jul 1930 Klokkeslett

01 04 07 10 13 16 19 22
Middelverda 12.1 11.9 12.5 14.0 14.8 14.8 13.9 12.6
Stand.avvik 19 1.8 sl 2:F 2.8 254 258 240
Nobs (31) (31) (31) (31) (31) (31) (31) (31) (744)

Maned: Aug 1990 Klokkeslett

01 04 07 10 13 16 19 22
Middelverd:i 13.1 12.7 13.1 14.4 14.8 15.0 14.0 13.4
Stand.avvik 2700 2sil 2 2.5 294 2S5 24548 2.l
Nobs {31) (31) (31) (3t) (31} (31) (31) (31) (744%)



VEDLEGG 6

Grafisk fremstilling av mdlte degnmiddelverdier av SO, , NO,
og sot fra Grunnevikshegda, Dyrholten og Leirvag.
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VEDLEGG 7

Antall timer pr. degn med vind mot mdlestedene fra
Mongstad-anlegget.
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Vind mot mélestedene, juni 1990
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Vind mot mblestedene, augqust 1990
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VEDLEGG 8

Grafisk fremstilling av mdlte timemiddelverdier av
S0, , NO,, NO, NO, fra Grunnevikshggda og Dyrholten
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