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SAMMENDRAG

Norsk institutt for luftforskning (NILU) utfgrer for Statoil malinger
av meteorologi, nedbgr- og luftkvalitet omkring oljeraffineriet pa
Mongstad. Malingene wvil pdga i ett &r. Denne rapporten omhandler
meteorologi og luftkvalitet for hgsten 1989, mens nedbgrdata beskrives

i egen rapport.

Vindmdlingene viser at dominerende vindretning p& Grunnevikshggda
hpsten 1989 var fra s¢r-sgreost (150° ), mens det pd Hellispy fyr blaste
oftest fra se¢r-se¢rvest (210°). Vindmalingene pa Hellispy fyr gav at
vindstyrken hgsten 1989 var betydelig hgyere enn normalen. Vindstyrken
pd Grunnevikshpgda wvar lavere enn pa Hellisgy, med middelvindstyrke
for hgsten 1lik 4,2 m/s.

Stabilitetsmdlingene viser lavere forekomst av wustabil og stabile
forhold enn forventet. Npytral sjiktning forekom hele 62% av tiden om
hpsten, noe som kan forklares ved at vindstyrken var hgyere enn nor-
malt.

Maleprogrammet for luftkvalitet bestod av dpgnmalinger av svoveldiok-
sid, nitrogendioksid og sot i tillegg til manedsmidler av stovfall og
vindblast ste¢v. Manedsmidlene for alle komponentene var lave og til-
svarer verdier mdlt i lite forurensede omrader i Norge. Det forekom
imidlertid enkelte dogn med forhgyede konsentrasjoner av svoveldioksid
og nitrogendioksid ved hgy forekomst av vind fra raffineriet mot male-
stedene. De hgyeste dpgnverdiene var imidlertid lave sammenlignet med

forslag til retningslinjer for luftkvalitet for disse komponentene.
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METEOROLOGI 0G LUFTKVALITET PA MONGSTAD
HOSTEN 1989

1 INNLEDNING

Norsk institutt for luftforskning (NILU) utfegrer for Statoil et male-
program for meteorologi, luft- og nedbgrkvalitet rundt oljeraffineriet
pad Mongstad. Denne rapporten omhandler bearbeidelsen av meteorologi og
luftkvalitet. Nedbgrmdlingene vil bli beskrevet i egen rapport.

Malingene startet i september 1989 og vil pagd i ett &r. Denne rappor-
ten beskriver resultater av malingene fra september, oktober og novem-
ber 1989. MAaleprogrammet bestar av luftkvalitetsmalinger pad tre sta-
sjoner. Pa en av stasjonene registreres det i tillegg meteorologiske
parametre. Lokalisering av mdlestedene for luftkvalitet er gitt i

figur 1. Maleprogrammet er beskrevet i tabell 1.
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Figur 1: Lokalisering av malestedene for luftkvalitet og meteorolo-
giske parametre rundt oljeraffineriet pa Mongstad.



Tabell 1: Oversikt over mdleprogram for luftkvalitet og meteorologiske
parametre pa Mongstad 1989-90.

Stasjon Parameter Instrument Midlings- |[Maleperiode
tid
Leirvag SO0, NILU-FK 1 de¢gn 189 /83898285, o, 81 .'9F0
Sot B " u o =
Nedfallstov NILU steovs. 1 mnd. - =
Vindbl. stegv CERL-maler o b b b
Dyrholten NO, NILU-FK 1l dé¢gn 1.9 . 819k—+341, ;817910
S0, = . 2 ¥ =
Sot R i E 4 s
Nedfallstogv NILU-stogvs. 1 mnd. 2 «
Vindbl. stgv CERL-maler = ¥ 1.6.90-31.8.90
S0, Kont.regist. {1 time o R
Grunnevikshpgda |[NO, NILU-FK 1 d¢gn 1:9.:89=31, 8 90
S0, " = " " 4
Sot i 2 % & "
50, Kont.regist. |1 time 6 N 1 0 = T [ S e (o = 0
1.6.90-31.8.90
NO 3 - = o = 5
NOx - " . 1 - o
(NO,) (NOX-NO) D 9 §
Vindbl. stgv CERL-maler 1 mnd. 1.9 : 89 =31 ;8 90
Nedfallstgv NILU-stgvs. & ¥ o “
Vindstyrke Randeraa 1 time i 2
Vindkast (gust) b 2 sek. E =
Vindretning . 1 time o -

Temperatur gl & £ - X
Temperatur-
differanse
10 m-2 m T o . v E
Rel. fuktighet
Nedbgrmengde Pluviograf 1 time = u

I perioden 1. september t.o.m. 30. november 1989 ble det tatt degn-
malinger av SO, og sot pad alle tre stasjonene og dpgnmdlinger av NO,
pa to av stasjonene. Det ble samlet nedfallstepv pa tre av stasjonene
og vindblast stev pa to stasjoner for hver mdned. I tillegg ble det
utfert kontinuerlige registreringer av meteorologiske parametre pa
Grunneviksheggda.



2 METEOROLOGISKE MALINGER

Det ble utfert malinger av vindstyrke, vindretning, vindkast (gust) og
temperatur og temperaturdifferanse i en 10 m hgy mast pa Grunneviks-
hpgda. Temperaturdifferansen mellom 10 og 2 meter over bakken gir en
god beskrivelse av stabilitetsforholdene i omradet. De timevise
dataene for vindstyrke, vindretning, temperatur og temperaturdiffe-
ranse er presentert grafisk i vedlegg 1. I tillegg blir det gjort mal-
inger av luftas relative fuktighet 2 m o.b. og nedbgrmengde for hver

time.
Datatilgjengeligheten pa de meteorologiske mdlingene er wvist i

tabell 2.

Tabell 2: Datatilgjengelighet i prosent for meteorologiske parametre
mdlt pd Grunnevikshggda, hegsten 1989.

Parameter September Oktober November
Vindstyrke (FF) 911....9 56,6 7:9 57
Vindkast (Gust) 91,8 56.6 79.7
Vindretning (DD) 98.9 100. 100.
Temperatur FFT) 98,9 100. 5 01O 4
Temperaturdifferanse (DT 10-2) 98,6 97" 57 8V 2
Relativ fuktighet (RH) 98.9 100. 100.
Nedber 98.8 30.4 56.8

Den lave datatilgjengeligheten pd vindstyrke og vindkast skyldes en
feil i mdleinstrumentet, noe som ble rettet opp i februar 1990. Den
lave datatilgjengeligheten pd& nedbgrmengde i oktober og november
skyldes at mdlingene stoppet opp fra 10. oktober til 12. november.
Bortsett fra denne stoppen er tilgjengeligheten av nedbprdataene god.
Datatilgjengeligheten pa vindretning, temperatur, temperaturdifferanse
og relativ fuktighet er god. Resultater fra midlingene av relativ fuk-
tighet og nedbgrmengde presenteres i separat rapport sammen med ned-
bgprmalinger.



2.1 VINDRETNING

Frekvensfordeling av vindretning i 12 sektorer pad Grunnevikshpgda er
vist mdnedsvis i vedlegg 2 og for hele perioden i vedlegg 3.

Frekvensfordelingen av vindretning hgsten 1989 pd Grunnevikshgpgda og
pd Hellispy fyr er vist i figur 2. Figuren gir ogs& en tilsvarende
frekvensfordeling av vindretning for september, oktober og november
pa Hellisgpy fyr i perioden 1961-1975.

STASJON: GRUNNEVIKSHOGDA
PERIODE: 1.9.89 - 30.11.89
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Figur 2: Frekvensfordeling av vindretning fordelt pd tolv 30° sektorer
fra Grunnevikshggda og Hellispy fyr 1 perioden september-
november 1989 og fra Hellispy fyr for de samme ménedene i
arene 1961-1975.



Figuren viser at den dominerende vindretningen pa& Grunnevikshggda var
fra sor-s¢rpst (omkring 1500 ). Totalt bldste det fra denne sektoren i
ca. 33 prosent av tiden i perioden. Pa Hellispy fyr blaste det i denne
perioden mer fra s¢r og sgrvestlige sektorer. Vindretningsfordelingen
pad Hellisgy fyr fra hgstmanedene 1989 skiller seg ikke vesentlig fra
15-arsnormalen fra 1961-75 bortsett fra vindstillefrekvensen der 15-
arsnormalen gir 5 prosent vindstille, mens det ikke ble observert
vindstille hgsten 1989.

Forskjellene i vindretningsfordelingen mellom Grunnevikshggda og
Hellisgy fyr kan forklares ved at vindmdlingene pd Grunnevikshggda pa-

virkes av Fensfjorden og kanaliseres langs fjorden.

Frekvensfordeling av vindretninger over dggnet er vist ménedsvis i
vedlegg 2 og for hele perioden i vedlegg 3. Midlere forekomst over
dognet av de to vindretningene som beskriver de lokale land-sjobris
forholdene er vist i figur 3. I september og oktober blaste det oftest
fralandsvind om natta og om formiddagen og palandsvind om ettermid-
dagen. Denne tendensen syntes ikke i november da vind ut fjorden domi-
nerte hele deggnet.
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Figur 3: Midlere forekomst over dggnet av fralandsvind (150°) og
palandsvind (330°) ved Grunnevikshggda hgsten 1989.

2.2 VINDSTYRKE OG VINDKAST (GUST)

Den hogyeste wvindstyrken midlet over 2 sekunder ble registrerert hver

time som vindkast (gust).

Den kumulative frekvensfordelingen av vindstyrke og 2 sekunders gust
pd Grunnevikshpgda for hgsten 1989 er vist i figur 4.

P4 Grunnevikshgpgda var middelvindstyrken i perioden pad 4,2 m/s.
Medianverdien (50-prosentilen) var 3,6 m/s. Hpyeste observerte time-
midlede vindstyrke wvar 14,0 m/s og ble observert to ganger den 20.

september.
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Figur 4: Kumulativ frekvensfordeling av vindstyrke og 2 sekunders gust
pd Grunneviksh¢gda hgsten 1989. Figuren viser frekvens av
vindstyrke st¢rre enn verdiene angitt pa x-aksen.

Det kraftigste wvindkastet ble registrert 20. september kl 13, og var
pa 23,6 m/s. Middelvindstyrken for denne timen var 14,0 m/s som til-

svarer liten kuling.

Middelvindstyrke manedsvis og samlet for september, oktober og novem-
ber 1989 fra Grunnevikshpgda og Hellispy fyr er gitt i tabell 3.
Tabellen gir ogsa middelvindstyrke for de samme manedene i arene 1961-
3975.
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Tabell 3: Middelvindstyrker i m/s fra Grunnevikshggda og Hellisgy fyr
for hgsten 1989 og fra Hellisgy fyr for hgstmanedene i arene

1961-1975.
Periode Grunnevikshggda Hellisgy fyr Hellisgy fyr
1989 1989 1961-1975
September 4,2 8,0 6,4
Oktober 4,2 9510 T i
November 4,1 9.0 7.3
Middel 4,2 8,7 @ @

Tabellen viser at vindstyrkene som ble observert pd Hellisey fyr
hpsten 1989 13 hgyere enn siste 15-ars normal (1961-1975), for samme
tid pa aret.

Vindstyrkene malt p& Grunnevikshpgda 14 som forventet lavere enn pa
Hellispy fyr.

2.3 FORHOLD MELLOM VINDSTYRKE OG VINDRETNING

Variasjonen av vindstyrke med vindretningen for hgsten 1989 er vist i
figur 5. Figuren viser midlere vindstyrke i maleperioden, fordelt pa
tolv 30°-sektorer. Figuren gir at vind fra omkring 330° (nord-nord-
vest) ga hpyeste middelvindstyrke pa 5,5 m/s, mens vind fra omkring
30° (nord-nordgpst) ga laveste middelvindstyrke pd 1,7 m/s. Vind fra

300 -sektoren forekom imidlertid sjelden, totalt ca 2% av tida.

Midlere vindstyrke fra  hovedvindretningen, omkring 1500, var
forholdsvis hpy med 4,6 m/s.
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Figur 5: Midlere vindstyrke fordelt pa tolv  30°-sektorer pa
Grunnevikshpgda hgsten 1989.

Forholdet mellom 2 sekunders gust og timemidlet vindstyrke for
forskjellige vindretninger er vist i figur 6. Forholdet varierer lite
med vindretningen, men var stgrst ved wvind fra nord-

nordpst (300).
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Figur 6: Forholdet mellom 2 sekunders gust og timemidlet vindstyrke
ved de ulike vindretningene fra Grunnevikshggda hgsten 1989.

2.4 STABILITETSFORHOLD

Vurdering av stabilitetsforholdene er basert pd timevise malinger av
temperaturdifferansen mellom 10 m og 2 m.o.b. (dT). Fire stabilitets-
klasser defineres pa fgplgende mate:

Ustabil sjiktning 3 dT<-0,5 grader C
Noytral sjiktning ¢ -0,5<dT<0 grader C
Lett stabil sjiktning: O <dT<0,5 grader C
Stabil sjiktning : Q,5«dT grader C

Stabilitetsforholdene i fire klasser fordelt over dpgnet er vist i
figur 7 og finnes i tabellform i wvedlegg 4. Stabil og 1lett stabil
sjiktning med darlige spredningsforhold forekom oftest om natta pa
grunn av utstrdling og avkjeling av lufta ner bakken. Ustabil sjikt-
ning forekom oftest midt pd dagen pd grunn av soloppvarming. Neytral
sjiktning inntreffer ved sterk vind og i overskyet ver. Hepsten 1989
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var det pa& Grunnevikshgegda 2,9% stabil, 30,0% lett stabil, 64,6%
npytral og 2,5% ustabil temperatursjiktning.
Stasjon: Grunnevikshegda
Periode: 01, 08, 839-30, 11, 89
Data Delta T (10—-2m)
100 i 1 L 1 | I s | 1 | 1
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Figur 7: Dggnfordeling av fire stabilitetsklasser basert pd malinger

av temperaturforskjellen mellom 10 mog 2 m pa

hegda hgsten 1989.

2.5 VIND OG STABILITET

Frekvenser i prosent

Grunneviks-

i klasser av vind og stabilitet hgsten 1989 er

gitt i vedlegg 4. Forekomst av ustabil, ngytral og stabil (lett stabil

og stabil)

sjiktning fordelt pad vindretning i 12 sektorer er vist i

figur 8. Figuren viser at stabile situasjoner oftest forekom ved wvind

fra 120°- og 150° -sektorene (fralandsvind).
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Delta T ; GRUNNVIKSHBGDA
vind : GRUNNVIKSHBGDA
Periode : 1. 8.89-30.11.89
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Figur 8: Frekvens av ustabil, ngytral og stabil (lett stabil + stabil)
sjiktning fordelt pd vindretning i 12 sektorer pd Grunneviks-
hegda hegsten 1989.

2.6 TEMPERATUR

Manedsvis middel-, maksimum- og minimumstemperatur pa Grunneviksheggda
hpsten 1989 er vist i tabell 4. Midlere manedsvis dpgnfordeling er
gitt i vedlegg 5. Tabell 4 gir ogsd middeltemperaturene fra Hellisoy
fyr hgsten 1989 og middeltemperaturer fra de tilsvarende mdnedene i
arene 1931-1960.
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Tabell 4: Mdnedlige minimum, maksimum og middeltemperaturer pa Grunne-
vikshgpgda hgsten 1989 og middeltemperaturer fra Hellisgy fyr
hgsten 1989 og samme maneder i a&rene 1931-1960.

Maned Grunnevikshggda 1989 Hellispy fyr

Minimum Maksimum Middel Middel 1989 Middel
1931-1960

September 6.3 18.9 1 L PN0) AR 7 12,2
Oktober 24 el: 15.6 &, 1 8,4 9.0
November =858 12,12 I APKO) 6r'3)

Tabellen viser at middeltemperaturen pa Grunnevikshggda 1& noe lavere
enn temperaturen pd Hellisgy fyr hgsten 1989, spesielt i november.
Sammenholdes middeltemperaturene pa Hellispy fyr hgsten 1989 med mid-
deltemperaturene 1931-1960, var det noe kjgpligere enn normalt i sep-
tember og oktober 1989 og noe varmere i november. Avvikene var imid-
lertid sma.

3 MALINGER AV LUFTKVALITET

Maleprogrammet for luftkvalitet er beskrevet i tabell 1 og lokalise-
ringen av mdlestasjonene er vist i figur 2. I perioden 1. september
til og med 30. november 1989 ble det gjort degnmdlinger av NO,, SO, og
sof pa Grunnevikshggda og Dyrholten og dgpgnmalinger av SO, og sot pa
Leirvag.

3.1 RETNINGSLINJER FOR LUFTKVALITET AV SO,, NO, 0OG SOT

Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet forslag til retnings-
linjer for luftkvalitet for en rekke stoffer, deriblant svoveldioksid,

sot og nitrogendioksid. Retningslinjene er oppgitt i tabell 5.
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Tabell 5: Forslag til retningslinjer for 1luftkvalitet for svovel-
dioksid, nitrogendioksid og sot.

" Stoff Enhet Midlingstid
24 h 6 mndr
Svoveldioksid Hg/m3 100-150 40-60
Nitrogendioksid Ug/m3 100-150 75
Sot Mg /m3 100-150 40-60

3.2 DATATILGJENGELIGHET

Datatilgjengelighet for hgsten 1989, dvs. antall malinger pr méned for

hver komponent er vist i tabell 6.

Tabell 6: Tilgjengelighet av mdledata. Antall mdlinger pr. madned for

hver komponent.

Grunnevikshggda Dyrholten Leirvag
Periode
NO, S0, Sot NO, $0, Sot S0, Sot
September 21 3.0 30 30 i2) L 21 30 30
Oktober 26 31 3k, 3 26 26 31 3
November 28 27 28 30 30 30 30 30
Totalt (%) 82.4 96 .7 97 8 100. 84.6 84, 100. 1.0/0 5

Datatilgjengeligheten av dpgnmalingene hgsten 1989 er god. Flest mang-
lende data finnes for NO, p& Grunnevikshgpgda der datatilgjengeligheten

for hele perioden var 82,4 prosent.

3.3 DOGNMALINGER AV NITROGENDIOKSID, SVOVELDIOKSID OG SOT

Resultatene av dpgnmdlingene er framstilt grafisk i vedlegg 6. Maneds-

midler og hgyeste dpgnmiddelverdi for hver maned er gitt for NO,

tabell 7, SO, i tabell 8 og sot i tabell 9.

i
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Tabell 7: Mdnedsmiddel og hgyeste dgpgnmiddelverdi for hver méned av
NO, i pg/m3.

Grunnevikshggda Dyrholten
Periode

Middel Maks. Middel Maks.
September 5 15 4 8
Oktober 4 1.2 4 LAl
November 6 13 6 LS
Middel 5 15 5) 13

Tabell 8: Manedsmiddel og hgyeste dpgnmiddelverdi for hver maned av
SO, i uwg/md.

Grunnevikshggda Dyrholten Leirvag
Periode

Middel Maks. Middel Maks. Middel Maks.
September 6 22 2 6 3 8
Oktober 3 15 1 8 2 10
November 3 25 1 3 1 4
Middel 4 215 1 8 2 10

Tabell 9: Manedsmiddel og hpyeste dpgnmiddelverdi for hver maned av
sot i pg/m3.

Grunnevikshggda Dyrholten Leirvag
Periode

Middel Maks . Middel Maks. Middel Maks.
September 2 10 1 2 2 L3
Oktober 2 18 1 8 3 152
November 1 35 1 4 3 8
Middel 2 10 1 8 3 13
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Manedsmidlene av svoveldioksid, nitrogendioksid og sot hg¢sten 1989 var
lave og tilsvarer verdier malt i lite forurensede omrader i Norge. Det
forekom imidlertid enkelte de¢gn med hgye verdier, spesielt for svovel-
dioksid.

De hgyeste dggnmiddelverdiene av SO, (25 pg/m3) og NO, (15 pg/m®) ble
malt pad Grunnevikshgpgda, mens hegyeste dpgnmiddelverdi av sot
(13 pg/m® ) var pad Leirvag. Forhgyede dgpgnmiddelverdier av svoveldiok-
sid, nitrogendioksid og sot kan forklares badde ved langtransporterte
luftforurensninger og ved bidrag fra lokale kilder. Ved & sammenholde
antall timer pr d¢gn med vind fra raffineriet mot mdlestedene, gitt i
vedlegg 7, og dognmiddelverdier av luftkvalitet (vedlegg E), kan bi-

draget fra anlegget vurderes.

De hgyeste dpgnmiddelverdiene av SO, og NO, pd Grunnevikshggda ble
malt pd dager med forekomst av vind fra raffineriet mot malestasjonen.
P& stasjonene Leirvdg og Dyrholten gir vedlegg F at forhgyede SO, -
konsentrasjoner forekom ved vind fra anlegget mot stasjonene, men her
var konsentrasjonsnivaet lavere. Episoder med langtransporterte luft-
forurensninger bidrar ogsé& til forhgyede konsentrasjoner i omradet,
dette ses spesielt i perioden 18. til 20. oktober da det var forhgyede

konsentrasjoner av bade SO,, NO, og sot samtidig pd de tre stasjonene.

4 STQVMALINGER

Det ble utfeort oppsamling av stgv pa manedsbasis for & vurdere stov-
belastningen i omrddet. I perioden september-november 1989 ble det
samlet nedfallstgv pd Grunnevikshgpgda, Dyrholten og Leirvag, og det
ble samlet vindblast stev i fire vertikalsylindre pa Grunnevikshggda
og Leirvag.
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4.1 OPPSAMLING AV NEDFALLSTQV

NILUs stovsamler registrerer den delen av stegvet (>10 pm) som faller
ned 1 en &pen oppsamler. Denne standarden benyttes over hele verden

slik at mdlingene kan sammenholdes med andre malinger.
Resultatene av de manedsvise malingene hgsten 1989 er gitt i

tabell 10.

Tabell 10: Stgvfall i gram/m? pr maned oppsamlet i NILUs stovsamlere
hpsten 1989.

Maned Grunnevikshggda Dyrholten Leirvag

September
Oktober
[ November

[
o oN e
[ =)
N o B
o o
NS

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 dogn

Hoyt C 10-15 g/m? pr. 30 degn
Moderat 3 5-10 g/n® pr. 80 dogn
Lavt : under 5 g/m? pr. 30 degn

Resultatene fra madlingene av nedfallstgv hgsten 1989 viser savidt for-
hoyede verdier, moderat niva, pa Dyrholten og Leirvag i oktober. I
september og november er nivdet lavt pa alle tre malestasjonene.

4.2 OPPSAMLING AV VINDBLAST STQV

Til oppsamling av vindblast st¢v ble det brukt en samler utviklet av
Central Electricity Research Laboratory (CERL) i England. Denne
stpvsamleren er i realiteten en impaktor, idet partikler som feres med

vinden wvil fortsette inn i samleren, mens luftstrgmmen bgyer av.
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Samleren er vist i figur 9 og bestdr av fire vertikale sylindre med en
dpning pa 45x340 mm plassert i fire forskjellige retninger.

: 45 x 340 mm

Figur 9: CERL stgvsamler for oppsamling av vindblast stev fordelt péa
fire retninger.

Resultater fra malingene av vindblast stgv hesten 1989 er gitt i
tabell 11.

De fire vindsektorene, nord, ¢st, s¢r og vest angir vind fra denne
sektoren. PA Grunnevikshggda betyr nord vind fra raffineriet, mens o¢st

betyr vind fra raffineriet pd stasjonen Leirvag.



23

Tabell 11: Oppsamlet vindblast stev i mg pr maned fordelt pad fire
vindsektorer hgsten 1989.

Grunnevikshggda Leirvag
MaAned Nord st Sor Vest Nord st Ser Vest
September 8 5 6 6 7 5 9
Oktober 21 6 5 15 19 12 1 2
November 69 7 5 4 8 4 3 4

Tabellen gir at de hgyeste stpvkonsentrasjonene pa Grunnevikshggda
forekom ved vind fra Mongstadanlegget mot malestasjonen. Spesielt i
november maned kom det betydelig mer stov ved vind fra anlegget enn

fra de andre vindsektorene.
Ved Leirvdg forekom det noe mer stgov ved vind fra nordlig sektor enn

fra de andre retningene, men det forekom ogsd en del stov fra estlig
og sorlig sektor i oktober.

5> REFERANSER

Johnsrud, M. og Bphler, T. (1990) Nedbgrkvalitet ved Mongstad hgsten
1989. Lillestrgm (NILU OR 27/90).
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Grafisk presentasjon av meteorologiske data
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Ménedsvis vindstatistikk fra Grunnevikshggda,
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Stasjon
Periode

) Vind-
retning

Stille
Ant.obs

Midlere
vind m/s

*) Vind-
retning

Stille

30

60

90
120
150
180
210
240
270
300
330
360

30

60

30
120
150
180
210
240
270
300
330
360

Total

Midlere
vind m/s

)

GRUNNVIKSH@GDA

01.09.89

01
T

1
30.
2

7
.8
19k

7

4

0

8
.0
3.8
]

8

0

{ 26

She

)

1185
38.

O NN Nom®Po VNN OO o

( 26)

4.0

26.
36,

(

W~ o~

O ® WO ®~N uw® oW oo o~

26}

- 30.09.89

Klokkeslett
10 13
2.0 .0
.0 3.6

T 5% 3.6
{ tsd 316
£0L, T 170.9
i 0 S B

.0 7.1
8 0L
s [ T,
.0 10.7

34 Tal

NIES) s

.0 .0
{ 27) ( 28
4.2 4.5

10.
245

10.
113
18
7

b

OO VDWW~ WO oo

29)

117,
8
10.

24 .
10.

{

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET

VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING

N Nw =

14,

1l

NW PO O PNMWOO O~ WD —

Klasse
Klasse
Klasse
Klasse

—_ N W oW g ~N W

F
o
—

I: Vindstyrke
IT: Vindstyrke
II1: Vindstyrke
IV: Vindstyrke
Klasser
III Iv
.0 .0
.0 .0
< 12 .0
1.5 o &
8.9 9.8
3.6 345
;19 2
2.0 N
T 12
2.9 23
550 2
2.8 2
28.9 16.5
4.9 8.5

£ o

Tota

—_ N
S~ 0 O gy o0 oo

—_

100.

OO NW W WP U O o & WWw

- W
i

1

Dette tallet angir sentrum av vindsektor

(
{
(
(
(
{
{
{
{
{
{
{
(
(

o M &~ N

No

1
1

6

o0 oo

(%)

Vind-
19 22 roOse
20 X0 .9
Be) 5 10 59
40 510 1.4
.9 .0 8.6
2L 1310 128156
2. el 1S
g 30 4.8
3 6.9 .19
4 6:29 9.9
1 6.9 ). 7
3 17.2 T0:9
h 6.9 65
50 .0 .0
290 1 239104 J6/61 )
0 4.0 4,2
(1)
m/s
m/s
m/s
m/s
Midlere
bs wvind m/s
6) 1.4
2) i3
9) 1145
57} 2.8
89) 5.6
09) b4
32) 3f512
52) 3.3
39) 3314
64) 3.5
12) 4.4
30) 319
0)
61)
4.2
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Stasjon
Periode

*} Vind-

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

Stille

Ant.obs
Midlere
vind m/s

*¥) Vind-
retning
30
60
90
120
150
180
210
240
210
300
330
360
Stille
Total
Midlere
vind m/s

GRUNNVIKSH@AGDA
01.10.89 -

22.
2

'

1.

{

0

1

3]

OO = O~ 00 N O T -

R e S oS ]

8)

7

8110819

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER DBGNET

16.
8.

O o = OO W ~NO”O o &

16 -
g3
16.

e
T4

O = a2 OO0 o ~NwW~NohoO o=

Klokkeslett
10 13
5} 5] .0
.0 .0
5.6 .0
27.8 11.1
83.3 2.8
.00 11
.0 .0
40 51,16
.0 5,.16
5.8 THa9
bs® Wi
5.6 16.7
.0 =0

{ 18) ( 18
4.0 4.6

VINDSTYRKEKLASSER FORDELT

OO OO W W N~

Klasse
Klasse
Klasse
Klasse

D= LW ONO OO W, U e

W PO O W =

5.1

I: Vindstyrke
II: Vindstyrke
II1: Vindstyrke
IV: Vindstyrke
Klasser

II1 Iv

.0 .0

.0 .9

.0 .0

lal 3.6

8.1 7.6

2D a9

.0 .0

.5 .0

e .0

2l 3ol

3.3 6.2

26 1.9

19.0 2313

4.9 Tal6

12.
G

(e
ki /o

oo WU oWwowouUuuo o om

PA VINDRETNING

S~

O N O Www

100.

—_ o W
3

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor

7A)
Vind-
19 22 rose
5 9 .0 2.6
5119 5.6 2.1
5/ .49 .0 2.4
5519 222 6.2
238 818,.8 3%
40 20 6.4
5.9 .0 1.2
.0 11,1 3.6
559 .0 3.9
11.8 548 9128
1.6 1151  1#2.6
;8 Tillsd 9.0
.0 .0 .0
( 17) ( 18)( 421)
3419 4.0 4.2
{(r)
2.0 m/s
4.0 m/s
6.0 m/s
6.0 m/s
Midlere
Nobs wvind m/s
11) )
9) 2.9
10) 1.9
68) 3.9
132) k.4
21) 3.0
5) 2.2
15) 2.6
14) 3.
3:9') 4.9
53) 6.2
38) 4.3
0)
421)
4.2



Stasgjon
Periode

*¥) Vind-
retning

Stille
Ant.obs

Midlere
vind m/s

*) Vind-
retning

Stille

30

60

90
120
150
180
210
240
270
300
330
360

30

60

30
120
150
180
210
240
270
300
330
360

Total

Midlere
vind m/s

&)
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24.
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OO0 O D OO OO0 OO oo o —
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i 28 .23
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WO OO O WUl W s B wdA e

-~
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Klasse
Klasse
Klasse

-
s~ D = o —
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IIT1: Vindstyrke
IV: Vindstyrke
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IT1 1V

.0 .0

AL .0

519 )

653 4.4

10.1 e

29 e

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0
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4.9 T3
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50.

I 1l

PA VINDRETNING
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N
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No

1
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FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET

(1)

Vind-
19 22 rTose
43 4.0 3| C)
.0 4.0 2.1
.0 .0 3.8
8 28.0 33.8
8 40.0 39.0
.0 30 1.9
.0 .0 T
23 4.0 1.0
.0 .0 |
.0 .0 39
3 12.0 8.4
4 8.0 6.6
.0 .0 .0
23) { 25)( 574)
2 .1 4.1
(1)
0 m/s
0 m/s
.0 m/s
0 m/s
Midlere
bs wvind m/s
1) 243
12} 3.1
22) 3.6
94) 3] 5T
24) 4.0
11) 3}, 3
4) 1.6
6) 2.2
2) 3.0
2 255
48) 6.2
38) 6.5
0)
14)
6.1
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Vindstatistikk fra Grunnevikshegda,

september-november 1989
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Stasjon GRUNNVIKSHBGDA
Periode 01.09.89 - 30.11.89
FORDELING AV VINDRETNINGER OVER DOGNET ()
*) Vind- Klokkeslett vind-
retning 01 04 07 10 13 16 19 22 rose
30 558 29 .0 29 ol f5 249 1o 1|
60 () .0 .0 .0 2 .0 1.4 2.8 1.4
90 433 4.3 219 4.3 1.4 .0 1.4 .0 2.5
120 Wah 2603 27,9 RS0 18-8 12«3 5.9 1§53 19.3
150 I 9 AT 98- 386 R9.0 262 2A8.6 . FeT TS
180 lia? 5 ail 559 5.0 9.8 123 7.2 9.7 8.9
210 209 .0 2.8 50 239 351 5 8 .0 255
240 58 29 .6 4.3 515 8] 6.2 4.3 6.9 .4
270 4.3 4.3 1.5 1.4 4.3 6.2 2.9 2.8 3.3
300 2.9 7.1 .0 1.4 7.2 80..8- 3.0 4.2 6.3
330 10.1 8.8 103 7.1 8.7 20:0 0.0 13,9 110.4
360 ) 4.3 8.9 8.6 (o 129 10,1 8} 6.4
Stille .0 .0 40 .0 .0 .0 .0 .0 .0
Ant.obs ( 69) ( 70) ( 68) ( 70) ( 69) ( 65) ( 69) ( 72)(1656)
Midlere
vind m/s 4.0 4.0 S (i) 4.4 4.6 4.1 4.0 4.2
VINOSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING (1)
Klasse I: Vindstyrke a3 = 2500 m/ts
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
*) Vind- Klasser Midlere
retning I Il III IV Total Nobs vind m/s
30 .0 .7 .0 .0 1.7 { 28} 1.7
60 oD 5 52 il 1% (23 2.9
90 155 29 b all 245 4 &1) Zol
128 92 10.4 3.2 2.5 19:3 319 3.8
150 2.6 12,719 9.1 8.3 3249 545 4.6
180 Bl 4.5 1T 1.6 8.9 { 147) 4.1
210 .4 1.6 L4 oY) 2.9 A &) 259
240 a9 2.9 .9 o Guk 0 738) 3.1
270 A 2. 12 ./ 2 3.3 1 58) 333
300 .8 3.0 1 57 .9 6.3 ( 105) 4.0
330 .8 2.1 356 4.2 10.4 ( 173) 5.5
360 45 1.8 21 2.0 6.4 ( 106) 5.0
Stille .0 o)
Total 13.0 43 .4 3.1 19.9 100.0 (1656)
Midlere
vind m/s 1.4 3.0 4.9 7.8 4.2

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor
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VEDLEGG 4

Stabilitetsklasser fordelt over dggnet

og frekvensfordeling som funksjon av

vindretning, vindstyrke og stabilitet
fra Grunnevikshpgda hgsten 1989
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Stasjon
Paramet

Enhet
Periode

GRUNNVIKSHAGOA

er: T
G
0

emperatur differanse (DT}
rader €
11019 .89 - = 310 i ~ 88

STABILITETSKLASSER (/) FORDELT OVER D#BGNET

Klasse
Klasse
Klasse
Klasse

LS
(84
JIN/5

Time
0t
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
i)
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Total

Antal

Ustabil 0T ¢ -.5 Grader
Neoytral 245 < O < .0 Grader
Lett stabil .0 & D < .5 Grader
Stabil 2151 | 4 | 01T, Grader
Klasser

I Il III v

.0 60.0 34.1 5i.'9

.0 50.6 42.4 7.1

.0 51.8 §3.5 6.7

.0 51 .2 4.0 4.8

.0 48.2 48.2 3.9

.0 45.9 49.4 4.7

.0 51.8 45.9 2.4

2.4 64.7 30.6 2.4

3.5 74.1 2 412 1.2

6.8 70.5 22.7 .0

1102 78.4 11.4 .0

11.4 83.0 5T .0

9.1 84.1 6.8 .0

69l 88.5 4.6 .0

5.7 7:9) 5 3 3.8 B

2.3 78.2 18.4 1o

.0 5|16 213=3 1.2

.0 69.8 26.7 3.5

.0 593 3i8F.i4 2549

.0 58.1 819,..9 2

.0 53,5 43.0 )

.0 54.7 38.4 7.0

.0 57.0 3l 2 5.8

.0 60.5 33.7 5.8

25 64.6 30.0 2.9

1 obs : 2065

Manglende obs: 118

o I iy D

43
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Delta T
vind
Periode
Enhet

vVin
retn

d_
ing

GRUNNVIK
GRUNNVIK
01.09.88
Prosent

SHEGDA
SHOGDA

== 310, ;1 ., 819

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJION AV VINDRETNING, VINOSTYRKE

Klasse I: Ustabil 0T ¢ -.5 Grader
Klasse [II: Neytral =400 i DI [« .0 Grader
Klasse IIl: tett stabil .0 ¢ DT ¢ .5 Grader
Klasse IV: Stabil .5 ¢ DT Grader

vindstille: U mindre eller 1lik .2 m/s

0G STABILITET

6.0 m/s

Sti

30

60

90
120
150
180
210
240
270
300
330
360
1le

Forekomst

vindsty

Foreko

Antall obs.

rke

mst

.0- 2.0 m/s

I 11 III
] 43 2.6
.0 .3 o)
o1 .4 .6
aul n.§ 1S
i) A0 W55
.0 .6 5
.0 43 adl
.0 53 e
.0 oo ok
50 49 )
.0 & o)
=1 a3 52
.0 20 .0
6 5.3 6.7

13.4 1

t.4 m/s
Klasse I

2.9 1

1553

Manglende obs.: 63

1

2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s
1 IT II1 v I 1T I1I
i o) a ] 1] .0 A0
.0 Al ) ) 0 .0 e
51 o) .4 2 0 ) &
9 U] %ei2 132 0 .8 1.7
.5 8.0 6,8 1.8 0 -6.% 3.0
8 B2 - Sy .0 o0 1.8 .0
a5 .70 »3 .0 1 23 .0
adl 1238 .8 .0 0 1.0 .0
50 1.9 4 .0 [ %8 .0
Al 2Es ATl A 0] Al )l
20 A=l 49 .0 2 3.0 25
#0801 5.6/ =0 0 1.8 =6
.9 21.90 TH.2 2.% 3 Wad6) | (6).2
1.0 1 6.3 1
2.9 m/s 4.9 m/s
Fordeling pid stabilitetsklasser
Klasse II Klasse III
61.6 1 31.9 1

C
(C
G
C
over
1 11
.0
™~
.0
e
/i)
1.6
o
3
51
1.0
3,8
2=t
) T/
21
Klasse
3

.0 .0
.0 .0
o | .0
159 .0 1
1.'9 .0 3
.0 .0
.0 .0
.0 .0
50 0
.0 .0
20 .0 1
.0 .0
3/.8 .0 100
2 1 100
.8 m/s 4
Iv
U 100.

0

5a0) L
@2

n/s



VEDLEGG 5

Statistikk av temperaturdata
fra Grunnevikshggda hgsten 1989
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Stasjon : GRUNNVIKSH@GODA
Periode : 01.09.89 - 30.11.88
Parameter: TEMPERATUR

Enhet : GRADER C

MIDDEL-, MAKSIMUM- 0G MINIMUMVERDIER

Maks Min Midlere
Maned Nobs Tmidl T Dag K1 T Dag K1 Tmaks Tmin
Sep 1989 30 11.0 18.9 22 14 8.3 12 07 12.9 9.0
Okt 1989 31 8.1 196 20 13 2.4 "0 WS 98 6.3
Nov 1989 30 503 [ 3 09 -3.8 25 03 it 58 3.6

FOREKOMST INNEN GITTE GRENSER

T & =59.0 IF 1S .0 T & 540 T < 10.0 T ¢ 200
Maned Degn Timer Degn Timer Degn Timer Dogn Timer Dogn Timer
Sep 1989 0 0 0 0 0 0 23 295 30 T2
Okt 1989 0 0 0 0 10 72 31 589 31 Thé
Nov 1989 0 0 3 38 18 35 30 686 30 720

Stasjon : GRUNNVIKSHBGDA

Periode : 01.09.89 - 30.11.89
Parameter: TEMPERATUR
Enhet : GRADER C

MIDLERE MANEDSVIS DAGNFORDELING

Maned: Sep 1989 Klokkeslett

g1 04 07 10 k3 16 19 22
Middelverdi 10.4 10.2 10.0 11.5 12.3 12.0 11.1 10.7
Stand.avvik a3 28 J2:9 2.7 20 P29 W8 2
Nobs (29) (29) (29) (30) (30) (30) (30) (30) (712)

Maned: Okt 1989 - Klokkeslett

01 04 07 10 i3 16 19 22
Middelverdi Tatt W.T Tt Bzl 9.1y 6l59 8k  Sisl
Stand.avvik 251 &8 2Za6 2.2 2.0 2.2 Z.0 1.9
Nobs (31) (31) (31) (31) (31} (31) (31) (31) (744)

Maned: Nov 1989 Klokkeslett

01 04 07 10 13 16 19 22
Middelverdi 5.3 5.0 8.1 5.1 BH:;* 5.6 5.5 o4
Stand.avvik 2.9 3.1 3Lt 3% Bae 253 129 2,3
Nobs {30) (30) (30) (30} {30) (30) (30) (30) (720)






VEDLEGG 6

Grafisk fremstilling av malte
degnmiddelverdier av SO,, NO, og sot
fra Grunneviksheggda, Dyrholten og
Leirvag hgsten 1989
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S02, November 1989
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Sot, september 1989
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VEDLEGG 7

Antall timer pr. de¢gn med vind
mot malestedene fra

Mongstad-anlegget hgsten 1989
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Vind mot mdlestedene, september 1989
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Vind mot mélestedene, november 1989
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