06/€5:d0O NM1IN

NILU OR : 53/90
REFERANSE :0-8937

DATO : SEPTEMBER 1990
ISBN : 82-425-0161-0

METEOROLOGI OG
LUFTKVALITET PA MONGSTAD
VINTEREN 1989/90

M.J. Aarnes og T. Bghler



SAMMENDRAG

Norsk institutt for luftforskning (NILU) utfegrer for Statoil
mdlinger av meteorologi, nedber- og luftkvalitet omkring olje-
raffineriet p4d Mongstad. Mdlingene startet i september 1989 og
vil pé&gd i ett &r. Denne rapporten omhandler meteorologi og
luftkvalitet for vinteren 1989/90, mens nedbgrdata beskrives i
egen rapport (Aarnes og Bghler, 1990).

vindmdlingene viser at dominerende vindretning p& Grunneviks-
hegda vinteren 1989/90 var fra ser-serest (150°), mens det pa
Hellisey fyr bldste oftest fra sor (180°). Vindmdlingene pa
Hellisegy fyr gav at middelvindstyrken vinteren 1989/90 var be-
tydelig heyere enn normalen. Vindstyrken som ble registrert pa
Grunnevikshegda var lavere enn pad Hellisey, med middelvind-
styrke for vinteren 1lik 5,1 m/s. PA grunn av feil pad mile-
instrumentet var det lav datatilgjengelighet for vindstyrke p&

Grunnevikshegda.

Stabilitetsmdlingene viser lavere forekomst av ustabile og
stabile forhold enn forventet. Ngytral sjiktning forekom hele
70% av tiden om vinteren, noe som kan forklares ved at vind-

styrken var hgyere enn normalt.

Maleprogrammet for luftkvalitet bestod av degnmdlinger av svo-
veldioksid, nitrogendioksid og sot, mdnedsmidler av stevfall og
vindblést stev og timemidler av nitrogenocksider og svoveldiok-
sid. Manedsmidlene for alle komponentene var lave og tilsvarer
verdier mdlt i 1lite forurensede omrdder i Norge. Det forekom
imidlertid enkelte dg¢gn med forhgyede konsentrasjoner av svo-
veldioksid og nitrogendioksid ved forekomst av vind fra raffi-
neriet mot mdlestedene. De hoyeste degnverdiene var imidlertid
lave sammenlignet med forslag til retningslinjer for luftkvali-

tet for disse komponentene.

Timevise data for vindretning ble sammenholdt med samtidige
timemiddelverdier av $SO,, NO, NO, og NO, pd Grunnevikshegda.

Mdlingene gav at vind fra raffineriet mot mdlestasjonen ferte



til heyere middelkonsentrasjoner enn vind fra andre retninger

for alle fire komponentene.

Timemidlete SO, -konsentrasjoner over 50 pg/m3 forekom i ca. 1%
av tiden med heyeste registrerte timeverdi 1lik 112 pg/m3. Til-
svarende forekom timemidlete NO, -konsentrasjoner over 50 pg/md
i 0,15% av tiden med heyeste timeverdi 1ik 115 pg/md.
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METEOROLOGI 0G LUFTKVALITET PA MONGSTAD VINTEREN 1989/90

1 INNLEDNING

Norsk institutt for luftforskning (NILU) utferer for Statoil et
mdleprogram for luft- og nedberkvalitet

oljeraffineriet p& Mongstad. Denne rapporten omhandler bearbei-

meteorologi, rundt

Nedbgrmdlingene
1990) .

delse av data for meteorologi og luftkvalitet.

vil bli beskrevet i egen rapport (Aarnes og Bghler,

startet i september 1989 og vil pdgd i ett Ar. Denne
1989/90,
og februar 1990. Mdleprogrammet

Malingene
rapporten beskriver resultater av mdlingene vinteren
1989,
bestdr av luftkvalitetsmdlinger p& tre stasjoner. P& en av sta-
det i

Lokalisering av mdlestedene for luftkvalitet er gitt i figur 1.

dvs. desember januar

sjonene registreres tillegg meteorologiske parametre.

Maleprogrammet er beskrevet i tabell 1.
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Lokalisering av malestedene for luftkvalitet og
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Mongstad.



Tabell 1: Oversikt over mdleprogram for luftkvalitet og meteo-
rologiske parametre p& Mongstad 1989/90.

Stasjon Parameter Instrument Midlings- |Mdleperiode
tid
Leirvag S0, NILU-FK 1 degn 165 95819=81 10 .18)-/910
s O t " " ” " "
Nedfallstev NILU stovs. 1 mnd. L e

Vindbl. stoav CERL-mdler ) " "

Dyrholten NO, NILU-FK 1 degn 1.1 95:819k=231 1, . 8. Si0)
S0, 3 P A u g
Sot A Ca b ¥
Nedfallstev NILU-stovs. 1 mnd. 2 b
Vindbl. stev CERL-maler o 1.6 490=31 48,90
SOZ Kont.regist. |l time " =
Grunneviksheggda [NO, NILU-FK 1 degn 1,59 8192811 8157910
S0, L uE A " A
Sot X X RS " -
S0, Kont.regist. |1 time 1o 152 . 819k= 16,38 5-9K0)
1.6.90-31.8.90
NO u " ot
NOx " " e ] som SO, kont.
(NOy) (NOx-NO) U
Vindbl. stov CERL-mé&ler 1 mnd. 1.9.89-31.8.90
Nedfallstov NILU-stovs. F) A ! &
Vindstyrke Aanderaa 1 time b L
Vindkast (gust) L 2 sek. 2 u
Vindretning o 1 time 2 =

Temperatur - LR - =
Temperatur-
differanse
10 m-2 m g S R 4
Rel. fuktighet
Nedbprmengde Pluviograf 1 time » P

I vinterperioden ble det foretatt degnmdlinger av SO, og sot pa
alle tre stasjonene og degnmdlinger av NO, pd to av stasjonene.
Det ble samlet nedfallstev pd tre stasjoner og vindblast stev
pd to stasjoner for hver mdned. I tillegg ble det utfert konti-
nuerlige registreringer av meteorologiske parametre og av luft-
kvalitet (s0,, NO, NO
Grunnevikshegda. De kontinuerlige 1luftkvalitetsmdlingene ble
avsluttet 15. mars 1990.

og NO,) med midlingstid en time pa

X



2 METEOROLOGISKE MALINGER

Det ble utfert mdlinger av vindstyrke, vindretning, vindkast
(gust) og temperatur og temperaturdifferanse i en 10 m hgy mast
pad Grunnevikshegda. Temperaturdifferansen mellom 10 og 2 meter
over bakken gir en god beskrivelse av stabilitetsforholdene i
omrddet. De timevise dataene for vindstyrke, vindretning, tem-
peratur og temperaturdifferanse er presentert grafisk i vedlegg
1. I tillegg ble det gjort mdlinger av luftas relative fuktig-
het 2 m o.b. og nedbgrmengde for hver time.

Datatilgjengeligheten pa de meteorologiske mdlingene er vist i

tabell 2.

Tabell 2: Datatilgjengelighet i prosent for meteorologiske
parametre mdlt pad Grunnevikshegda, vinteren 1989/90.

Parameter

Desember

Januar

Februar

Vindstyrke
Vindkast
Vindretning
Temperatur

(CERD
(Gust)
(0D)
(Tm)

30,8
8058
100,0
100,0

18,0
18,
100,
100,

58,6
58,6
100,0
990,19

Temperaturdifferanse (DT 10-2) 100,0 100,
Relativ fuktighet (RH) 100,0 10105
Nedber 100,0 89,

9/9F9
g1
100,0

O O O O O O

Den lave datatilgjengeligheten pd vindstyrke og vindkast
skyldes en feil 1 mdleinstrumentet, noe som ble rettet opp i
februar 1990. Datatilgjengeligheten pd vindretning, temperatur,
temperaturdifferanse relativ fuktighet og nedbermengde er god.
Resultater fra mdlingene av relativ fuktighet og nedbegrmengde
presenteres i separat rapport sammen med mdlinger av nedberkva-

litet.



2.1 VINDRETNING

Frekvensfordeling av vindretning i 12 sektorer p& Grunneviks-
hggda er vist mdnedsvis i vedlegg 2 og for hele perioden i

vedlegg 3.

Frekvensfordelingen av vindretning vinteren 1989/90 pa Grunne-
vikshggda og pd Hellisey fyr er vist i figur 2. Figuren gir
ogsd en tilsvarende frekvensfordeling av vindretning for desem-

ber, januar og februar pd Hellisgy fyr i perioden 1961-1975.

GRUNNEVIKSH@GDA
1 12 88 - 28 2 90O

""'-\

HELLTS@Y FYR HELLISAY FYR
1 12 88 = 2B ‘2 8@ 1, #2611 = 28 2" %S

Figur 2: Frekvensfordeling av vindretning fordelt pd tolv 30°
sektorer fra Grunnevikshegda og Hellisey fyr i perio-
den desember 1989-februar 1990 og fra Hellisey fyr for
de samme madnedene i &rene 1961-1975.



Figuren viser at den dominerende vindretningen p&d Grunneviks-
hogda var fra ser-seorest (omkring 150°). Totalt bldste det fra

denne sektoren i ca. 35 prosent av tiden i perioden.

Vindretningsfordelingen pa Hellisey fyr fra vinteren 1989/90
skiller seqg noe fra 15-&rsnormalen fra 1961-75 ved at det vin-
teren 1989/90 blaste oftere fra ser og sorvest og mindre fra
sorost. I vinterperioden 1989/90 ble det ikke observert vind-
stille pd Hellisey fyr, mens 15-8rsnormalen 1961-75 gir 4,7
prosent vindstille i vintermdnedene.

Forskjellene i vindretningsfordelingen mellom Grunnevikshegda
og Hellisey fyr kan forklares ved den generelle friksjonen over

land og at vinden kanaliseres langs Fensfjorden.

Frekvensfordeling av vindretninger over degnet er vist maneds-
vis i vedlegg 2 og for hele perioden i vedlegg 3. Midlere fore-
komst over degnet av de to vindretningene som beskriver de
lokale land-sjgbris forholdene er vist i figur 3. Figuren viser
at det i de tre vintermdnedene 1989/90 var vind ut fjorden
(150°) som dominerte hele degnet. I desember og februar forekom
det noe pdlandsvind (330°), mens det i januar ikke ble regi-
strert noen timer med vind fra denne sektoren pd Grunneviks-
hggda.
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Figur 3: Midlere forekomst over degnet av fralandsvind (150°)
og pdlandsvind (330°) ved Grunnevikshegda
1989/90.

vinteren
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2.2 VINDSTYRKE OG VINDKAST (GUST)

P4 grunn av den lave datatilgjengeligheten for vindstyrke og
vindkast fra Grunnevikshggda vinteren 1989/90 er det mulig at
resultatene ikke er representative. Spesielt gjelder dette data

fra desember og januar.

Den heyeste vindstyrken midlet over 2 sekunder ble registrerert

hver time som vindkast (gust).

Den kumulative frekvensfordelingen av vindstyrke og 2 sekunders
gust pad Grunnevikshegda for vinteren 1989/90 er vist i figur 4.

9’9.9_‘ Frekvens
)
(% over) 1. Timemidlede vindstyrker
99 54 2 2: Gust, 2sek. middel
994
1
\\
954 N
90+
50-prosentil
50 2 L
10
5
e
0.5+
0.1+
T T T T [ T T T T T T T T
0.5 2 20

5 0
Vindstyrke (m/s)

Figur 4: Kumulativ frekvensfordeling av vindstyrke og 2 sekun-
ders gust pd Grunnevikshegda vinteren 1989/90. Figuren
viser frekvens av vindstyrke steorre enn verdiene
angitt p& x-aksen.
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P& Grunnevikshegda var middelvindstyrken i perioden pd 5,1 m/s.
Medianverdien (50-prosentilen) var 4,6 m/s. Hgyeste observerte
timemidlede vindstyrke ble registrert den 18. februar k1l 19 og
var 18,4 m/s. Dette tilsvarer sterk kuling.

Det kraftigste vindkastet ble ogsd registrert 18. februar
k1l 19, og var p& 28,0 m/s.

Middelvindstyrke mdnedsvis og samlet for desember 1989, januar
og februar 1990 fra Grunnevikshggda og Hellisgy fyr er gitt i
tabell 3. Tabellen gir ogsd8 middelvindstyrke for de samme
mdnedene i Arene 1961-1975.

Tabell 3: Middelvindstyrker L m/s fra Grunnevikshegda og
Hellisgy fyr for vinteren 1989/90 og fra Hellisey fyr
for vintermdnedene i 4rene 1961-1975.

Periode Grunnevikshegda®* Hellisgy fyr Hellisey fyr
1989/90 19838/90 159 61, 1191775

Desember
Januar

9,0
1,20
1z 0

oo, w
D B~ W0
D N

i
i3
Februar )

’
’

Middel 5] 18 150459 U S

* Lav datatilgjengelighet.

Tabellen viser at vindstyrkene som ble observert p& Hellisgy
fyr vinteren 1989/90 totalt 13 heyere enn siste 15-3rs normal
(1961-1975), for samme tid pd adret. Middelvindstyrken i desem-
ber 13 nzr normalen, mens januar- og februar-midlene 134 betyde-

lig over.

Vindstyrkene mdlt p& Grunnevikshegda 14 som forventet lavere

enn pd Hellisey fyr, men datatilgjengeligheten var her lav.
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2.3 FORHOLD MELIOM VINDSTYRKE OG VINDRETNING

Variasjonen av vindstyrke med vindretningen for vinteren
1989/90 er vist 1 figur 5. Figuren viser midlere vindstyrke i
mdleperioden, fordelt pd tolv 30°-sektorer. Figuren gir at vind
fra omkring 180 og 210° (ser og se¢r-servest) ga heyeste middel-
vindstyrke pd 6,2 m/s, mens vind fra omkring 30° (nord-nordest)
ga laveste middelvindstyrke pa 2,1 m/s. Vind fra 30°-sektoren

forekom imidlertid sjelden, totalt ca 1,5% av tida.

Midlere vindstyrke fra hovedvindretningen, omkring 150°, var
forholdsvis he¢y med 5,6 m/s.

MIDLERE VINDSTYRKE/VINDRETNING
- 1 1 | 1 I 1 1 1 1 | 1

(M/S)

Al " _

VINDSTYRKE
4]
Il

25 -

o T T T T T 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 p& tolv 30°-sektorer pa
Grunnevikshegda vinteren 1989/90.

Forholdet mellom 2 sekunders gust og timemidlet vindstyrke for
forskjellige vindretninger er vist i figur 6. Forholdet varie-
rer lite med vindretningen, men var sterst ved vind fra vest-
sprvest (240°).
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§,.10
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I

2

g
=l

Gust/vindstyrke
0

1.5
1

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
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Figur 6: Forholdet mellom 2 sekunders gust og timemidlet vind-

styrke ved de ulike vindretningene fra Grunnevikshegda
vinteren 1989/90.

2.4 STABILITETSFORHOLD

Vurdering av stabilitetsforholdene er basert pd timevise mdlin-
ger av temperaturdifferansen mellom 10 m og 2 m.o.b. (dT). Fire

stabilitetsklasser defineres pd felgende mate:

Ustabil sjiktning s dT<-0,5 grader C
Neytral sjiktning 2 ~0,5<dT<0 grader C
Lett stabil sjiktning: 0 <dT<0,5 grader C
Stabil sjiktning s 0,5z47 grader C

Stabilitetsforholdene i fire klasser fordelt over degnet er
vist i figur 7 og finnes i tabellform i vedlegg 4. Stabilitets-
forholdene ved Grunnevikshggda vinteren 1989/90 viste ingen ut-
preget dggnvariasjon. Neytral temperatursjiktning, som inntref-
fer ved sterk vind og i overskyet var, forekom i 69,9% av tida.
Stabil og og lett stabil sjiktning med darlige spredningsfor-
hold forekom i henholdsvis 5,1 og 24,8% av tida. Ustabil tempe-
ratursjiktning, som ofte inntreffer ved soloppvarming, forekom
kun i 0,1% av tida pd Grunnevikshegda vinteren 1989/90.
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Stasjon: Grunnevikshegda — — Sitiabi 1t Sl 4. %
Periode: 01, 12, 889—28; 02; 90 e et E Stabilt: 24.8 %
Data : Delta T (10—-2m) Neytralt: 69.9 %
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n
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Figur 7: Degnfordeling av fire stabilitetsklasser basert pa
mdlinger av temperaturforskjellen mellom 10 m og 2 m
pd Grunnevikshegda vinteren 1989/90.

2.5 VIND OG STABILITET

Frekvenser 1 prosent i klasser av vind og stabilitet vinteren
1989/90 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
situasjoner oftest forekom ved vind fra 120°- og 150°-sektorene
(fralandsvind).
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Figur 8: Frekvens av ustabil, negytral og stabil (lett stabil +
stabil) sjiktning fordelt pd& vindretning i 12 sektorer
pad Grunnevikshegda vinteren 1989/90.

2.6 TEMPERATUR

M&nedsvis middel-, maksimum- og minimumstemperatur pa Grunne-

vikshegda vinteren 1989/90 er vist i tabell 4. Midlere méneds-

vis degnfordeling er gitt i vedlegg 5. Tabell 4 gir ogsd mid-

deltemperaturene fra Hellisgy fyr vinteren 1989/90 og de til-

svarende mdnedene i &rene 1931-1960.

Tabell 4: Manedlige minimum, maksimum og middeltemperaturer pa
Grunnevikshggda vinteren 1989/90 og middeltemperatu-

rer fra Hellispy fyr vinteren 1989/90 og samme
mdneder i drene 1931-1960.
Mdned Grunnevikshegda 1988/80 Hellisey fyr
Minimum Maksimum Middel Middel Middel
1989/90 1931-1960
Desember -6} 510 9, i 57 4,4 4} il
Januar =3 .3 8l 4,2 5,86 2 o)
Februar 0 ;[0 10, 4,9 5 5 7 1,8
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Tabellen viser at middeltemperaturen p& Grunnevikshegda 14 noe
lavere enn temperaturen pad Hellisgy fyr vinteren 1989/90. Sam-
menholdes middeltemperaturene pd Hellisgy fyr vinteren 1989/90
med middeltemperaturene 1931-1960, var temperaturen i desember
nzr normalen, mens middeltemperaturene for januar og februar 13
betydelig hgyere.

3 MALINGER AV LUFTKVALITET

Mileprogrammet for luftkvalitet er beskrevet i tabell 1 og
lokaliseringen av mdlestasjonene er vist i figur 2. I vinter-
perioden ble det gjort degnmdlinger av NO,, SO, og sot pd
Grunnevikshegda og Dyrholten og degnmdlinger av SO, og sot pd
Leirvdg. I tillegg ble det gjort timevise mdlinger av NO, NO,,
NO, og 80, med kontinuerlig registrerende instrumenter pi
Grunnevikshggda. De timevise luftkvalitetsmdlingene pdgikk til

15. mars 1990.

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.

Sffo'f Enhet Midlingstid
1 time 24 timer 6 mndr.

Svoveldioksid Pg/m3 150" 198-158 40-60
Nitrogendioksid IJQ/m3 200-350 100-150 715
Sot pg/m3 = 1 QiD= 1.8iD 40-60

* Virkning pd vegetasjon.
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3.2 DATATILGJENGELIGHET

Datatilgjengelighet for vinteren 1989/90, dvs. antall mdlinger
pr. mdned for hver komponent er vist i tabell 6.

Tabell 6: Tilgjengelighet av md&ledata. Antall mdlinger pr.
mined for hver komponent.

Grunnevikshegda Dyrholten Leirvag

Periode Timemdlinger Dagnmd1inger Degnmalinger Dggnmalinger

NO N0, NO, SO, |NO, SO, Sot |NO, SO, Sot SO, |Sot
Desember 735 735 735 707 24 30 30 31 31 3N il 31
Januar 606 607 607 607 25 29 29 31 31 31 26 31
Februar 630 649 616 649 27 28 28 28 28 28 14 14
Mars™ 337 | 337 |337 |308
Totalt (%)| 91,6 | 92,4 | 91,1 | 90,1 | 84,4 [96,7 | 96,7 (100 100 100 78,9 | 84,4
* Malinger til 15. mars 1990.

Datatilgjengeligheten av luftkvalitetsmdlingene vinteren

1989/90 er god. Flest manglende data finnes for degnmdlinger av
SO, pa Leirvag der datatilgjengeligheten for hele perioden var
78,9 prosent. Resultatene fra de kontinuerlige 1luftkvalitets-
mdlingene som padgikk i perioden 1.12.89-15.03.90 er beskrevet i

sin helhet i denne rapporten.

33 DQGNMALINGER AV _NITROGENDIOKSID, SVOVELDIOKSID OG SOT

Resultatene av degnmdlingene er framstilt grafisk i vedlegg 6.
Manedsmidler og heoyeste degnmiddelverdi for hver mdned er gitt
for NO, i tabell 7, SO, i tabell 8 og sot i tabell 9.

Manedsmidlene av svoveldioksid, nitrogendioksid og sot vinteren
1989/90 var lave og tilsvarer verdier mdlt i 1lite forurensede
omrdder 1 Norge. Det forekom imidlertid enkelte degn med hoye

verdier, spesielt for svoveldioksid.
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Tabell 7: Mdnedsmiddel og heyeste degnmiddelverdi for hver
madned av NO, i pg/md.

Grunnevikshggda Dyrholten
Periode

Middel Maks. Middel Maks .
Desember 5 12 6 20
Januar 4 11 4 11
Februar 5 12 8 7
Middel 5 12 6 20

Tabell 8: Manedsmiddel og heyeste degnmiddelverdi for hver
mdned av SO, i pg/md.

Grunnevikshpgda Dyrholten Leirvag
Periode

Middel Maks. Middel Maks . Middel Maks .
Desember 3 40 1 5 2 8
Januar il 5 1 5 2 10
Februar 1 4 3 30 1 6
Middel 2 40 2 30 2 10

Tabell 9: Mdnedsmiddel og heoyeste degnmiddelverdi for hver
mdned av sot i pg/md.

Grunnevikshegda Dyrholten Leirvag
Periode

Middel Maks. Middel Maks . Middel Maks .
Desember 1 3 1 3 2 5
Januar i 3 1 3
Februar 2 8 2 8 1 8
Middel 1 8 1 8 2 8

Den hoyeste degnmiddelverdien av SO, (40 pg/m?®) ble malt pa
Grunnevikshegda 6. desember, mens hgyeste degnmiddelverdi av
NO, (20 pg/m3) ble mdlt pad Dyrholten 10. desember. Det var i

denne uken instrumentfeil p& Grunnevikshegda. Hepyeste degnmid-
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delverdi av sot (8 pg/m3) forekom fire ganger i lgpet av male-
perioden, forst pad Leirvdg 28. januar, sd pd alle tre stasjo-
nene den 28. februar. Forhgyede degnmiddelverdier av svovel-
dioksid, nitrogendioksid og sot kan forklares bade ved lang-
transporterte 1luftforurensninger og ved bidrag fra 1lokale
kilder. Ved & sammenholde antall timer pr. degn med vind fra
raffineriet mot mdlestedene, gitt i vedlegg 7, og degnmiddel-
verdier av luftkvglitet, gitt i vedlegg 6, kan bidraget fra an-

legget wvurderes.

De heyeste degnmiddelverdiene av SO, pa& Grunnevikshegda og Dyr-
holten ble mdlt p&4 dager med forekomst av vind fra raffineriet
mot mllestasjonen. P4 Leirvdg ble det ogsd mdlt forheyede kon-
sentrasjoner av SO, i degn der det ikke er registrert timer med
vind fra raffineriet mot midlestasjonen. Hpyeste degnmiddelkon-
sentrasjon av SO, pa Leirvag er imidlertid betydelig lavere enn

de hoyeste degnmidlene pd de to andre midlestasjonene.

De hgyeste degnmiddelverdiene av NO, pd& Grunnevikshegda og Dyr-
holten ble mdlt pd dager med forekomst av vind fra raffineriet
mot mdlestasjonene, men det forekom ogsd forheyede verdier pé&
dager der det ikke er registrert timer med vind mot mdleste-

dene.

De hoyeste degnmiddelverdiene av sot pd de tre mdlestasjonene
ble mdlt pd dager med forekomst av vind fra raffineriet mot

madlestasjonene.

Episoder med langtransporterte luftforurensninger bidrar ogsé
til forheyede konsentrasjoner i omradet. Dette kan ses i perio-
den 3. til 6. januar da det var forheyede konsentrasjoner av

bdde SO, , sot og NO, samtidig pd de tre mdlestasjonene.
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3.4 TIMEVISE MALINGER AV NITROGENOKSIDER OG SVOVELDIOKSID

Resultatene av de timevise mdlingene av NO, NO,, NO, og SO, pa
Grunnevikshggda vinteren 1989/90 er framstilt grafisk 1
vedleqgg 8.

Mdnedsmiddel av timeverdiene av de fire komponentene er gitt i
tabell 10.

Tabell 10: M&nedsmidler av NO, NO,, NO, og SO, i pg/md® basert
pad timevise malinger pg Grunnevikshggda vinteren
1989/90. Hoyeste timemiddelverdi er gitt i parentes.

Periode NO NOx N02 302

Desember 0 7
Januar 0 -2
Februar 0,4
Mars*®* ) I)

Sl RO
SN N
w N - W
W~
—_ e~ e~ —~
=
~N O
TN W W
w w N
T

—~ e~~~
~N
[e <]
(5]
~—
N W W

Totakbt 0Ly 42 5107 359 (L L% ; 50 352 - il B 5 4)) 459 (L5 ;3)

* Madlinger 1.-15. mars.

Figur 9 viser frekvensfordelingen av de timevise m8lingene av
NO, NO
10 pg/m3 forekom i ca. 9% av tida for NO,, i ca. 7% av tida for

«r NO, og 80,. Figuren gir at timemiddelverdier over

NO,, i ca. 5% av tida for SO, og ca. 0,5% av tida for NO. Time-
middelverdier over 50 pg/m® forekom i ca. 0,8% av tida for SO,
og 1 ca. 0,15% av tida for NO,. De hgyeste timemidlete SO, - og
NO, -konsentrasjonene inntraff henholdsvis 28. februar kl 07 og
11. desember k1l 02.

Midlere degnvariasjon av de timevise konsentrasjonene er vist i
figur 10. Figuren viser at konsentrasjonene av NO, NO, og NO,
hadde samme degnvariasjon med en topp om natta og en topp om
ettermiddagen. SO, -konsentrasjonene fulgte av liknende varia-
sjon om natta og ettermiddagen, men hadde i tillegg en topp om
morgenen. Fordi konsentrasjonsnivdene var relativt lave, kan

enkelte heye timeverdier gi utslag i degnfordelingen.
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Figurene 11-14 viser middelkonsentrasjoner av SO, , NO,, NO, og
NO, ved vind fra tolv 30°-sektorer pd Grunnevikshegda. Figurene
viser at vind fra raffineriet mot mdlestasjonen (nord, 360° og
nord-nordvest, 330°) gav heyere middelkonsentrasjoner enn vind
fra andre retninger for alle de fire komponentene. Forekomsten
av vind fra anlegget mot mdlestasjonen var imidlertid 1liten.
Middelkonsentrasjonene ved vind fra hovedvindretningen sgr-sor
¢st var imidlertid lave, 1,7 pg/m? for SO,, 0,3 ug/m¥} for NO,
3,6 yg/md for NO, og 3,2 pg/m3 for NO,.

9'9_9_‘ Forekomst
(%)

9951
994

95+
904

50+

10

14
0:5%

0.1+

Konsentrasjon (ug/m?)

Figur 9: Frekvensfordeling av timevise mdlinger av NO, NO,, NO,
og SO, fra Grunnevikshggda i perioden 1. desember
1989-15. mars 1990. Figuren viser frekvens av konsen-
trasjoner steorre enn verdiene angitt p& x-aksen.
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1 Middelkonsentrasjon
(pg/m?3)

4

L I 1 T T T T T T 1 T T UL L i T T 1 1 i L
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Time
Figur 10: Midlere dggnvariasjon av nitrogenoksider og svovel-
dioksid pd Grunnevikshegda i perioden 1. desember
1989-15. mars 1990.

Figurene 15-18 viser forekomst av konsentrasjoner av svovel-
dioksid og nitrogenoksider som funksjon av vindretning fordelt
pd& 10°-sektorer pd Grunnevikshegda vinteren 1989/90. Figur 15
viser at for svoveldioksid forekom de heyeste Kkonsentrasjonene
ved vind fra mellom nord-nordvest og nord og kan tilskrives
raffineriet. Figurene 16-18 viser at ogsd for nitrogenoksidene
forekom de hgyeste konsentrasjonene ved vind fra anlegget mot
mdlestasjonen, men det forekom ogsd forheyede Kkonsentrasjoner

ved vind fra serlige retninger.
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S02
Periode
Enhet

\

: GRUNNEVIKSHOGDA
1.12.89-15.3.90
I HQ/m3

W 5 10 15 20 25

Vindfrakvens

Figur 11: Middelkonsentrasjoner
sektorer pd Grunnevikshggda.

'ﬁ.,
+I%
T,
5
lf%
+ I
2
X &
»
5
o
Retn: 30 (=]e] =[e] 120 150 180
Kons: e 1.0 1.6 1.8 A7 = |
Retn: 21Q 240 270 300 330 360
Kons: o | A\ A6 A az. 1 14,1
av

§0, ved vind fra toelv 309-

Figur 12: Middelkonsentrasjoner
sektorer pd Grunnevikshegda.

NO : GRUNNEVIKSHOGDA
Periode 1.12.89-15.3.90
Ennhet L Hge/m3
vVindfrekvens
T T 1

[+] 5 10 15
Retn: 30 &0 i=]o] 12Q 150 180
Kons: Q.1 o .2 Q.3 (o) M<c) e 2
Retn: 210 240 270 300 330 380
Kons: Q.2 @, 4 0.2 Q.2 2.2 2.6

av

NO ved vind fra tolv 30°-
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NOX GRUNNEVIKSHBGDA
Periodge 153 3RLB9=15::3)..80
Enhet I pg/m3

-

-~

ﬂlll-_'— vinatrekvaens
LZ/P s 10 15

Retn: 20 [>1e] 90 120 120 180
Kons: 4.7 2.6 P =] 8.6 3.6 879
Retn: 210 240 270 300 e =1(0) 360
Kons: 20 o =) 2.2 2.4 14.95 2.2

Figur 13: Middelkonsentrasjoner
sektorer pd Grunneviksheggda.

av NO, ved vind fra tolv 30°-

NO2 GRUNNEVIKSHOGDA
Periode 1.12.88-15.3.90
Ennet 1 Hg/m3
Vvindfrekvens

i(:j S 10 15
Retn: 30 [=1e] 90 120 150 180
Kons: 4,6 2.8 2.4 o [ | 3.2 3
Retn: 210 249 270 300 330 360
Kons: 1.8 L/ 1.9 2.1 9,0 BL.2

Figur 14: Middelkonsentrasjoner av NO, ved vind fra tolv 30°-

sektorer pad Grunnevikshegda.



26

SO, (ug/m3)

20HO} o'l M rary 1 | & B3 0 B 5 15 e
1
(05KOF " sl aandblaEa baE? il daEN o d Go-an N Lsad BB
11
; : : g 1
30 0 ; P SBEedc 48 J& 5 3 . 8 24 A I
1T
B s s e A s e i mlNEE A e PR Z
1
i
1
1
BOROL L e e e r o TF e n e or i e TR o
il .
. . ) . - 74
45.0 e e T T . s o . o2
2 g
1 il s
1 .
1 2 .
30.0 2
2
1 1] %3
. ] . : 5" gl 1
1 S . . . DR ) )
15.0 1. Sk e i Mz 2 o Bl anoe abe : i o 32 .
1 2202 5.l 5.2 2 2
3 3 116 B2~ 12 1% 1 232
. . 21612 41511 6 1 , 1 s 1t S & M1
2 11 . 215167 72613134534154 16233 .1 214333
0 433558 818291635 = " ***"*r4(2425251825284951313127243412 2 3 7
0 50 100 150 200 250 300 350
Vindretning

Figur 15: Forekomst av timeverdier av SO, som funksjon av vind-
retning fordelt pa 10° -sektorer.
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Figur 16: Forekomst av timeverdier av NO som funksjon av vind-
retning fordelt pd 10°-sektorer.
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Figur 17: Forekomst av timeverdier av NO, som funksjon av vind-
retning fordelt pa 10°-sektorer.
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Figur 18: Forekomst av timeverdier av NO, som funksjon av vind-
retning fordelt pd 10° -sektorer.
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4 STOVMALINGER

Det ble utfert oppsamling av stev pd mdnedsbasis for & vurdere
stgvbelastningen i omraddet. I perioden desember 1989-februar
1990 ble det samlet nedfallstev pd Grunnevikshggda, Dyrholten
og Leirvdg, og det ble samlet vindblast stev i fire vertikal-
sylindre pd Grunnevikshe¢gda og pd Leirvag.

4.1 OPPSAMLING AV NEDFALLST@V

NILUs stevsamler registrerer den delen av stgvet (>10 pym) som
faller ned i en 8pen oppsamler. Denne standarden benyttes over
hele verden slik at mdlingene kan sammenholdes med andre m&lin-

ger.
Resultatene av de mdnedsvise mdlingene vinteren 1989/90 er gitt

i tabell 11.

Tabell 11: Stevfall i gram/m? pr. maned oppsamlet i NILUs stev-
samlere vinteren 1989/90.

Maned Grunnevikshpgda Dyrholten Leirvag

Desember
Januar

o oo O
D~
wm
S
o o =
w N o

Februar

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 3 10-15 g/m? pr. 30 degn
Moderat : 5-10 g/m? pr. 30 degn
Lavt : under 5 g/m? pr. 30 degn
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Resultatene fra mdlingene av nedfallstev vinteren 1989/90 viser
lavt nivd p3d alle mdlestasjonene i desember. I Jjanuar hadde
alle tre mdlestasjonene sdvidt forheyede verdier; moderat niva.
Resultatene fra februar mdned var hgyere enn januar med moderat
nivd p& Grunnevikshegda og Leirvdg og moderat til heyt niva pa
Dyrholten.

4.2 OPPSAMLING AV VINDBLAST ST@V

Til oppsamling av vindbldst stev ble det brukt en samler utvik-
let av Central Electricity Research Laboratory (CERL) i
England. Denne stgvsamleren er i realiteten en impaktor, idet
partikler som fgres med vinden vil fortsette inn i samleren,
mens luftstremmen bgyer av. Samleren er vist 1 figur 19 og
bestdr av fire vertikale sylindre med en 8pning pd 45x340 mm

plassert i fire forskjellige retninger.

E 45 x 30 mm
:“ ’

=
e

SOOI T R Vet
N

4
m
b S ¢

Figur 19: CERL stegvsamler for oppsamling av vindblast stev
fordelt pd fire retninger.
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Resultater fra mdlingene av vindblast stev vinteren 1989/90 er
gitt i tabell 12.

Tabell 12: Oppsamlet vindbldst stev i mg pr. mdned fordelt pa
fire vindsektorer vinteren 1989/90.

Grunnevikshggda Leirvag

Médned Nord Bst Ser Vest Nord Bst Ser Vest

Desember 33 8 8 10 6 B 5 4
Januar 9 4 4 16 3 4
Februar 3 4 7 4 3 5 4 4

F-N
F-N

De fire vindsektorene, nord, est, ser og vest angir vind fra
denne sektoren. PA Grunnevikshegda betyr nord vind fra raffine-

riet, mens ¢st betyr vind fra raffineriet pd stasjonen Leirvag.

Tabellen gir at de hepyeste steovkonsentrasjonene pd Grunneviks-
hegda forekom ved vind fra nord og vest i desember og januar. I
februar var stevmengdene fra de fire vindsektorene mindre for-
skjellige, med noe mer steov fra s¢r enn fra de andre retnin-

gene.

Oppsamling av vindbldst stev gav 1lite stev ved Leirvdg, og

mengdene var omtrent like fra de fire vindsektorene.
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VEDLEGG 1

Grafisk presentasjon av meteorologiske data fra

Grunnevikshggda desember 1989-februar 1990
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VEDLEGG 2

Manedsvis vindstatistikk fra Grunnevikshegda,
desember 1989-februar 1990
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FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET

Stasjon GRUNNEVIKSH
Periode il 112..818) =
x) Vind-

retning 01 04
30 32 .0
60 e )N,
90 8l 93
120 '29.0 22.6
150 22.6 19.4
180 8155 9L
210 32 .0
240 .0 312
270 1.9 Sk T
300 1§29 545
330 3} 472 8 a2
360 Bl.5 6.5
Stille .0 .0

Ant.obs ( 31)( 31)(

Klokkeslett

07 10 13
b5 .0 .0
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Sjis T 6.5 659
25 .8 848 29.0
2246 22,8 25.8
9} 55 Al 3 22
.0 .0 i)
a2 .0 Bhen2
iga 1 8.5 42
3h2 6.5 352
6.5 .U 1S
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il

16.
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29,

)¢ g

O O NN o ® Lo o D

ST

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor

VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING

Klasse
Klasse
Klasse
Klasse
*) Vind-
retning I I
30 2.6 2.2
60 3] 51 i
90 1.3 )
120 252 21 » 3
150 1.3 =10
180 4 Gl
210 0 .0
240 0 .0
270 ] b
300 0 A
81310 4 519
360 g 11T
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Total 152 52 b3 5 11
Midlere
vind m/s 1.3 Blal

x) Dette tallet angir

1: Vindstyrke
II: Vindstyrke
II1: Vindstyrke
IV: Vindstyrke
Klasser

III Iv
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L4 .0
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17:0 3l 5

3t 25 )

.0 .0
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.0 .0

2 .0

b b
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1.3 Bl !

81499 112 52

4.7 it 4 11

~

100.

sentrum av vindsektor
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Vind-
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.0 3 v 2 0
a0 3ha 2 7))
9 31 T2 S 10.5
3G} .5 - 225 2640
29 . 0F 226, ‘249
L0 7 ) T8
.0 .0 a3
3l 2 0] 1.2
0 32 4.2
8l 957 Sl
6.5 3442 9}, 2
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R O o
AENG BH L TE3E
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Midlere
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0}
%23
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Stasjon GRUNNEVIKSH@GDA
Periode Ol 011 0910, = 311 J0/1 .~ S0
FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET (7)
X} Vind- Klokkeslett Vind-
retning 01 04 07 10 13 16 19 22 raoase
30 3.2 .0 B2 .0 50 .0 .0 .0 .3
60 .0 .0 .0 322 .0 .0 .0 3112 )
90 852 3.2 .0 .0 BleD .0 8 ai 3.2 3.0
120 ek 1l M2=90 =T 960 IS I 172 < I (5 £ BlSl 1%4S
1510 (5.2 188.6 ¥5.2 E1%.9 .95 6.6 Z8L% @19 98,2
180 G5, 229 6.5 94T 12.9 Gk ¥ 6.5 16 .1 SIS
210 32 )12 S 6.5 brad S 38l 4, 6.1 5.8
240 r2:8 1 "W2.as ‘tizssl 128 6.5 5.5 6.5 32 BT
270 gl AT 6.5 6.5 B2 -lBei &, 2.9 3} 72 9.3
300 .0 .0 6.5 Bis'S) .0 3.2 3.2 6.5 S
330 .0 2.0 0 210 210 .0 A0 .0 20
360 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 )
Stille .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 A0
Amtsebs ARG “FEd BNl By @l ST UL AN <R
*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor
VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PR VINDRETNING (1)
Klasse I: Vindstyrke <3 =, 20 impks
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 III IV Total Nobs wvind m/s
30 B0 .0 .0 .0 0 0) .0
60 .0 .0 0 510 0 0) A0k
90 .0 .16 -0 .0 0 o 0) .0
120 LT G 57 84.3 6.0 44 .8 ( 60) 5.0
150 2.2 1.3k, & 15.7 13.4 44.8 ( 60) 5.8
180 N 3.0 .0 fkiS .2 A i 4.2
210 .0 .0 .0 4.5 4.5 6} 8.1
240 .0 .0 .0 el T | 1) 8.9
270 .0 .0 .0 .0 0 ) 50
300 2.0 .0 .0 .0 0 0} 50
330 .0 .0 .0 .0 0 | 0) .0
360 .0 .0 .0 .0 0 0) A0
Stille 20 0}
Total 3L 20.1 50.0 26 .1 100.0 ( 134)
Midlere
vind m/s 1.6 31 5.0 8.4 )
*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor



Stasjon : GRUNNEVIKSHBGDA
Peraede « 01 02,90 = 28.0:2.90

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@GNET (7)

*) Vind- Klokkeslett vind-
retning 01 04 07 6] 1%) 16 19 22 rose
30 0 .0 0 +0 20 .0 .0 ) 33

60 .0 2[0 3l &) .0 %) ) 36 .0 18

90 3.6 3ixi6 5[0 .0 3156 .0 .0 .0 52
120 158" 204 do.7 mo.w doam g 8 LT 10hT 129
150 A58 Al.5 9.7 W8 3ELT G730 EEE 3859
180 Hiels 25,0 2550 il 3550 B0 987 2ilsd 4
210 .0 3.6 14 .3 Tl ] (N 3L 5 346 gl 5.4
240 326 Tl 3,6 .0 0 .0 Tl 3156 3) il
270 10.7 10.7 3126 i .0 40 .0 3.6 4.9
300 3 46 366 .0 Bl 3,6 .0 3 56 5.0 %s2
91310 3.8 3 ~6 3} <6 ) 0 .0 315 6 el 2512
360 0 0 0 356 0 Bbear 0 .0 1.2
Stille 4] 0 0 a0 0 .0 0 .0 .0

Amt.oles @ B8IC 28i¢ 2mif BEIT 2000 2Wji 28)( 28ls srU)

x) Dette tallet angir sentrum av vindsektor

VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING (1)

Klasse I: Vindstyrke 23 & 2.0 mls
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 11 III IV Total Nobs wvind m/s
30 50 59 .0 0 a9 2) il
60 .8 ) o) 9 2.0 ( 8) 3.5
90 +5 .8 a3 e 2.0 { 8) 3.4
120 1 2.8 9l 8 3.0 4358 1259 { 51 &2 0
150 =5 C)ENC) 81 1345 313550 ( 130) 6.0
180 - 5758 8.4 4%, 2 28.4 it 92 6.6
210 .0 2.0 50 215 5.6 ( 22} By, 0
240 .8 ] 1.0 5 3.6 ( 14) <
270 a3 130 il /5 2.8 3= 6 ( 14) .8
300 .3 I 10) 49 1.0 2.5 ( 10) 4.9
31310 .8 1.0 13 1.8 3.8 { 115:) 5.0
360 o 58 ) 5 2.0 ( 8H) 4.1
Stille 0| 0)
Total 7.4 20 S 2859 39.8 100.0 ( 394)
Midlere
vind m/s 1.4 S| 4.8 8.8 5,6

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor






VEDLEGG 3

Vindstatistikk fra Grunnevikshegda,
desember 1989-februar 1990
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Stasjon
Periode

*) Vind-
retning
30
60
950
120
150
180
210
240
270
300
330
360
Stille

Ant.obs {

GRUNNEVIKSHAGDA
0 ., 52,89 - 28.02 .90

FORDELING AV VINORETNINGER OVER DWGNET

Klokkeslett
1 04 07 10 13
2 o) 3l .9 P! 510
1 858 s 1 R, )R
3 5.6 353 2 i 5.6
0l 88 @8 Z0LLU00 - 6L
6 30.0 34.4 35.6 34.4
1 1546 1388 98,38 W67
" 25,2 5.6 b4 .4
6 T8 6.7 .4 33
9 8.9 B1s SIS bf T
6 35 d 343 6.7 %
2 2 5 3.8 8)::3 4.4
2 B2 1.1 2 2.9
0 20 510 0 .0
L0078 (N (03 CAC )11 G (0 (A 9

ey GER)
[T O S , B OO S Sy DR o B - 4]

)
0
0
6
0
4
49
4
2
6
1
5
2
0

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor

x) Vind-
retning
30
60
50
120
15510
180
210
240
270
300
330
360
Stille
Total
Midlere
vind m/s

VINDSTYRKEKLASSER FORDELT

Bl

P (O, e R WD = T R R e

Klasse
Klasse
Klasse
Klasse

= o - .

x) Dette tallet angir

I: Vindstyrke
II: Vindstyrke

II1: Vindstyrke
IV: Vindstyrke
Klasser
i@ Iv
.0 .0
=) )
2,5 45
12.8 6.k
B o 1 9416
b4 T T
) 2,1
25 A
.8 b
> N
a4l 48
5 1 s
3l 291
4:.18 8.5

sentrum av vindsektor

89} (

PR VINDRETNING

Rl N}

Total

1.
2;
4.
29,
28.
(52
305

100.

w W N o

7
4
8
1
9
8
2
.0
0
7
6
2
0
0

AN
Vind-
1 22 rose
. B =8
sl 2 .2 =5
4.4 Sl 6 5140
2kl ) TG 18.0
6.7 36.7 3543
j6ic) o 16.7 14.8
2.2 7.8 4.1
9.6 2.2 4.6
b4 33 bis2
5156 55 6 3.8
B ) ) ) 3.8
2 25 2 %y
.0 .0 .0
goNg =G0 AN
(1)
2.0 m/s
4.0 m/s
6.0 m/s
6.0 m/s
Midlere
Nobs wvind m/s
k3 20
“1h8f) il
f BI6H b1
( 220) A
(219) 51210
G T2 6.2
( 28) 6] 2
( 15) 4.0
i #45) 4.7
{ 13) 4.9
{ 29) 5.8
{  24) S0
( 0)
{ ‘75
5






VEDLEGG 4

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

fra Grunnevikshggda vinteren 1989/90
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Stasjon

Parameter:

Enhet
Periode

STABILITETSKLASSER

Klasse
Klasse
Klasse
Klasse

GRUNNEVIKSHHGDA

Grader C
0 04 589

Iy Wstabal
IIl: Npytral

WLE 2 ekt sEebiil

IV: Stabil

Time
@i
02
03
04
05
06
07
08
09
10
it
12
19
14
15
16 it
ik 1.
18 e
18
20
21
22
28]
24

P = = == R N = St G o B S = S S <o TP~ S < JEP-S S o BP S o JEP NI oo TP o S

Total el

Antall obs
Manglende obs:

Temperatur differanse

28 ., 072 .90
(7) FORDELT
BT <
“nb € Bl <
-0 & DT &
<9 < O
Klasser
I 111
66.7 27 .8
(o) ¥ 3 0|0
65.6 219]. 16
61853 289
1.1 82 -2
613} 3 30.0
el 25.6
67.8 26.7
4.4 30.0
64.4 811
51,3 40,72
73.0 AN
{fl6is T 20.0
3l 3 2.2 4
15} .46 22 ., 2
9.6 T
R 20.0
70.0 24 . 4
il 2 2 iladl
ot 24 .4
T4 .4 22.2
T4 .4 2050
TR 238
68.9 2.5 .6
6191.'9 24.8
2158
2

(0T)

0o wm

N W e @@ AN Wy SN Ww oMy D]

OVER D@GNET

Grader
Grader
Grader
Grader

O O W e~ e N N W N o) Wy N WO O

o) R

@ AT
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Delta T : GRUNNEVIKSH@GDA

Vind : GRUNNEVIKSH@GDA
Periode 3 (U0l 21659 5 2181,012%1310
Enhet : Prosent

FREKVENSFORDELING AV VINDRETNING 0G STABILITET

Klasse I: Ustabil DT < -.5 Grader C
Klasse II: Neytral =.58 "¢ DT < .0 Grader C
Klasse III: Lett stabil A0 (@ DEE i@ .5 Grader C
Klasse IV: Stabil 23 @ D Grader C

Vindstille: U mindre eller lik .2 m/s

Vind-
retning I RIC SEICT v Rose
30 .0 ) 09 o .8
60 .0 .6 Al a i 1.5
90 <0 =7 26 . b 5.0
120 A0 ed WLD 8T 179
150 Ik 23508 | 9% - 5) g:5L. 3
180 +0 " 18%5 Ned .0 14.8
210 + 0 38 3 .0 b1
240 A0 G b .0 4.6
270 a0} 548 ) 10 6.2
300 20 Zy6 1.2 5 0 8158
330 H(C) 7 A ) (0 318
360 20 1.8 3 50 2EN]
Stille 410
Total 1619 3" akie'd  BlM 10010
Antall obs. 3 2156

Manglende obs.: 4



VINDSTYRKE

-.5 Grader
.0 Grader
.S Grader

Grader

0G STABILITET

[aNaNallal

over 6.0 m/s

I IT 111 Iv Rose

w0 20 .0 st

3] .0 .0 2.4

b a1 .0 4.8

3.40F | A8 .0 29.1

912 a0 .0 28.9

(] .0 .0 16.8

2.1 .0 .0 8JT.

4 .0 .0 2.0

4 10 .0 2.0

G0 .0 .0 1.7

1.8 .0 .0 3.8

152 .0 =0 352

.0

027.2 1.8 o 100.0

29\l 100.0

8.5 m/s 5§
Klasse IV

10.4 1 100.0

Delta T GRUNNEVIKSHAGDA
Vind GRUNNEVIKSHBGDA
Periode 01.12.89 - 28.02.90
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,
Klasse 1: Ustabil o1 <
Klasse II: Neytral =gd & DI &
Klasse [II: Lett stabil o0 < DT <
Klasse IV: Stabil 291 &4 DN}
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
Vind-
retning 1 8 (14§ v I 1T 111 1v I ILI  MIRICT Iv
30 .0 b o) ) on | ) .4 O .0 .0 0 «0
60 .0 =20l 52 81 = ) .1 g Al .0 3, .0 .0
S0 .0 ) ) gl .0 8 b L4 <0 1,6 .5 a0
120 50 w9 W2 .0 a0l 245 | 88 @Y E (L5 ) ) .0
150 .0 #5  M.d .0 40l © 166 44846 L4 A0 5.8 &l =
180 .0 Al Y .0 g 2RS) | W46 .0 P Y T 3 .0 .0
210 .0 .0 .0 .0 #0) - 514 .0 50 .0 45 .0 .0
260 .0 .4 .0 .0 .0 30 23 .0 .0 =) .0 .0
270 .0 =) w0 .0 .0 o) 8 .0 .0 .8 .0 .0
300 .0 .0 il 20 .0 .3 3 il .0 518 30 10
330 .0 ) 4 .0 .0 8 9] .0 .0 awil] .0 .0
360 .0 A 5] .0 .0 Sl 38 .0 .0 s 1 .0 .0
Stille .0 .0 .0 .0
Total 40, a6 SL? ) & 1838 12=0 5.5 0] 20261 [6..3 .5
Forekomst 8.2 1 M 931 3.4 7
Vindstyrke 1.4 m/s 3.1 m/s 4.8 m/s
Fordeling pd stabilitetsklasser
Klasse i Klasse II Klasse III
Forekomst wd I 63.8 1 25.4 1
Antall obs. § ST
Manglende obs.: 1403






VEDLEGG 5

Statistikk av temperaturdata fra Grunnevikshegda
vinteren 1989/90
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Stasjon GRUNNEVIKSH@GDA
Periode O =12 B1S, ' = 238!..02 5 90
Parameter: TEMPERATUR
Enhet GRADER C
MIDDEL-, MAKSIMUM- 0G MINIMUMVERDIER
Maks Min " Midlere
Maned Nobs Tmidl T Dag X1 T |Dag K1 Tmaks Tmin
Des 1989 i 2.7 I e =Bl 1% 22 443 1.2
Jan 1990 3 a2 849 &2 05 =31.3 1 09 5.6 259
Feb 1990 28 4.9 10.1 6 22 .0 14 19 615 3 47
FOREKOMST INNEN GITTE GRENSER
T & =510 T 7.4 5.0 T & WoL0
Maned Degn Timer Doegn Timer Degn Timer Dogn Timer
Des 19883 2 14 9 149 28 580 31 T4t
Jan 1990 0 0 2 28 29 421 3 T4é
Feb 1990 0 0 1 24 3153 28 669
Stasjon GRUNNEVIKSH@GDA
Periode Ol 12::89: = [248..102...810
Parameter: TEMPERATUR
Enhet GRADER C
MIDLERE MANEDSVIS D@GNFORDELING
Maned: Des 1989 Klokkeslett
01 04 07 10 13 16 19 %
Middelverdi Zne) 259 2R Ral 1250 AVT . 20 %45
Stand.avvik Bete  Blas Bl BaS 181530 Bl 38 2 8
Nobs (30 13N (SN (3N S b g3y G (e ) TS
Maned: Jan 1930 Klokkeslett
01 D4 071 10 13 16 19 22
Middelverdi bl &0 4ot EaT B8 6.3 453 4.2
Stand.avvik 2yl 2wl PnS 2l 2.8 22 2Ax2 A
Nobs (St @3y G810 Codd (J) C3dN G35 ) B (7))
Mined: Feb 1990 Klokkeslett
01 04 07 10 k8 16 19 22
Middelverdil 408 B0 B,0 L8 Gi:B 4§59 Sul 'l
Stand.avvik 2iel8 258 Tl RL2 a8 Pes 25 235
Nobs (28) (28) (28) (28) (28) (28) (28) {(28) (671)

T < 20.0
Degn Timer

31
3t
28

T4t
Thtb
671
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VEDLEGG 6

Grafisk fremstilling av mdlte dggnmiddelverdier
av SO, , NO, og sot fra Grunnevikshegda,
Dyrholten og Leirvag desember 1989-februar 1990
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NO2 (ug/m3)
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VEDLEGG 7

Antall timer pr. degn med vind mot mdlestedene

fra Mongstad-anlegget vinteren 1989/90
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VEDLEGG 8

Grafisk presentasjon av timevise luftkvalitetsdata

fra Grunnevikshggda vinteren 1989/90
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(ug/m3)

so2

NO2 {ug/m3)

(ug/m3)

NO

(ug/m3)

NOx

Stasjon: Grunnevikshegda
Maned : Desember 13989
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Grunnevikshegda
Januar 13880
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Stasjon: Grunnevikshegda

Maned : Februar 1990
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Grunnevikshegda
Mars 1990
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3 STIKKORD (a maks. 20 anslag)
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REFERAT (maks. 300 anslag, 7 linjer)
NILU utferte for Statoil mdlinger av luftkvalitet og meteorologi rundt
Mongstad i ett &r fra 1. desember 1989. Denne rapporten omhandler mdlinger
vinteren 1989/90. Vindmdlingene gav heyere vindstyrker enn normalt og domi-
nerende vindretning ved raffineriet var fra segrest. Luftkvalitetsmdlingene
gav som middel over perioden lave verdier for alle komponenter. Det forekom
imidlertid forhgyede verdier av SO, og nitrogenoksider ved vind fra raffi-
neriet mot mldlestasjonene. Det ble ikke milt overskridelser av grenseverdier
vinteren 1989/90.
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