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Oet statlige programmet omfatter overvdking av forurensningsfarholdene i

luft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrdder

Overvdkingen bestdr i langsiktige undersakelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske farhold. :

Hovedmalisettingen med overvakingsprogrammet er 4 dekke myndighetenes
behav for informasjon am forurensningsforholdene med sikte pd best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmadlet spenner over en rekke delmdl der avervdkingen bi.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pd
kort og lang sikt.

ragistrers virkningan av iverksatts tiltak og danne grunniag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pdvise eventuell uheldig utvikling i resipientan pi et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om da enkelts vannforakomstars
naturlige forhold.
Sammen med overvakingen vil det fares kontroil med forurensende utslipp
0g andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koardineringen av gvervdkingen av luft, nedber,
grunnvann, vassdrag, fijorder og havamrader og for 4 f4 en helhetlig
tolkning av mileresultatene er det apprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (OVF)
Fiskeridiraktoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersekeiser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (N1LU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvdkingsprogrammet finansieres i hovedsak aver statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomforing av programmet,

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter vil bli publisert i 3rlige rapporter.

Henvendelser vedrorende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Osla 1,
tf., 02 - 22 98 10.
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KONKLUSJON

For metallene sta3l, sink, kopper og aluminium har en funnet gode og

likeartede dose-effekt-sammenhenger. Hovedhensikten med korrosjons-

undersokelsen har vert a etablere sammenhenger (dose-effekt) mellom
miljevariable og korrosjonen av stdl, sink, kopper og aluminium i et si lite

0g ensartet geografisk omrade at klimaet er tilnazrmet det samme for omriadet.
Hypotesen om samme klima for omradet er vist 3 vare tilnarmet riktig.

For alle metallene beskrives korrosjonen som en sum av miljevariablene
“svoveldioksid-konsentrasjon” i luft og “"vattid" etter den skjematiske
ligningen korr=a(502) + b{vattid) - konstant. Sammenhengen er utviklet ved
multippel regresjonsanalyse og gir hevye korrelasjoner med
korrelasjonskoeffisienter ca 0,9. (Al 078) Uforklart variasjon i korrosjonen
er 11 til 17/ (Al 397). Relasjonen wuttrykker at korrosjonen for alle
metallene wutgjeres av et bidrag som skyldes SO2 i luft og et bidrag som
skyldes de naturlige klimavariable wuttrykt ved vattiden, ( tiden den

; p Loy 0
relative fuktigheten er heyere enn 807 og temperaturen samtidig over 0 C.)

Korrosjonsbidraget fra SOl er dominerende, men varierer med materialtypen,

lokaliteten 09 eksponeringsperioden.

For stdl, sink og kopper og aluminium er SOz-bidraget til den totale
irskorrosjon pi bakgrunnsstasjonen Hoff hhv ca 15-, 30-, 20- og 157. Pi
industristasjonen Borregaard er tilsvarende tall hhv ca 75-, 85-, 75-, og
707%.

Det er store korrosjonsproblemer i omradet rundt A/S Borregaard, hvor

korrosijonshastigheten er 5-6 ganger hevere enn utenfor Sarpsborg sentrum. I

sentrumsomradene i Sarpsborg og Fredrikstad er korrosjonen 50-1007 hovere

enn utenfor byene. Sammen med spredningsmodellen for SO2 er

dose-effektrelasjonen for sti3l pd kvartalsbasis benyttet til 3 beregne
korrosjonskart for omradet. Kartet gjelder for vinteren 81/82 som er
perioden med utslippsdata. Med utslippsdata for hele dret kunne tilsvarende
kart beregnes ogsa for Zn, Cu og Al. Kartene kan benyttes til a vurdere
omfanget av korrosjonen, & velge egnet korrosjonsbeskyttelse i avhengighet
av lokalitet, samt 3 beregne effekten av utslippsreduksjoner pd korrosjonen.

Korosjonsundersgkelsen vil bli fulgt opp med beregninger av skadekostnader.

Rutinemessiq overvaking fortsetter.







SAMMENDRAG

Korrosjonsundersekelsen 1 Sarpsborg og Fredrikstad har hatt to hovedmal. For
det forste 3 etablere sammenhenger mellom miljevariable og korrosjon
(dose-effekt) for fire metaller i et sa lite og ensartet geografisk omrade
at klimaet er tilnarmet det samme for omradet. Da vil variasjonen i
korrosjonen mitte skyldes kun variasjon i et fdtall forurensningsparametre.
Slike dose-effekt-sammenhenger er nedvendige for a kunne beregne
skadevirkninger og for 4 kunne vurdere tiltak for reduksjon av slike

skadevirkninger.

Den andre hovedhensikt har vart 3 bestemme omfanget av korrosjonen i omradet.

De 8 grunnlagsmaterialene omhandler:

1. Bakgrunn for prosjektet, det utferte mileprogram og metoder for behand-

lingen av_miledataene. Korrosjonsmilinger av stdl, sink, kopper og

aluminium samt SOz—mélinger er utfert pd 15 stasjoner 1 perioden november
1881 til oktober 1983. Dessuten er klimatiske parametre og nedberkvalitet
registrert ved enkelte stasjoner. For 3 underseke sammenhenger er flere
standard statistiske testmetoder benyttet. Det er testet p& wulikheter
bidde i enkeltvariablers middelverdier og 1 koeffisienter i lineare

regresjonslinjer.

2. Meteorologiske maledata og sammenligningen av disse for 3 undersgke

hypotesen om samme klima for omradet. Sammenligningen av temperatur,

relativ fuktighet, vittid, nedbermengde og -varighet viser at hypotesen

om samme klima for omriddet er tilnarmet riktig.

3. Luft- og nedberkvalitetsmidlinger for omridet. Basert pa SOzkonsen—
trasjonen i 1luft grupperes stasjonene 1 3 nivider. Dette er bak-
grunnsstasjonen Hoff, industristasjonen Borregaard 0og resten av
stasjonene som grupperer seg omkring nivaet pa Alvim. For
klorid-belastning fra luft og nedberkvalitet {pH, SO‘, Cl og
ledningsevne) er det kun foretatt mdlinger pd de tre stasjonene Hoff,
Borregaard og Alvim. Igjen er nedberkvaliteten darligst p3d Borregaard,
mens Hoff o0g Alvim er tilnarmet 1like. I regresjonsanalysene ved
utviklingen av dose-effekt-relasjonene settes alle stasjonene utenom Hoff

0og Borregaard like med Alvim ("Alvim-stasjonene”).



Beregnede kvartals- og Arsverdier for aktuelle milijevariable som skal

brukes i regresjonsanalysene for utvikling av dose-effekt-relasjoner. Det

er store variasjoner 1 verdiene fra kvartal til kvartal, unntatt for ned-
berkvaliteten, og ogsi forskjeller fra 1981/82 til 1982/83. For de to
irene er temperatur og vittid heyere i 1982/83, mens SOZ-konsentrasjonen

er lavere.

Korrosjonsmilingene. For sitiall viser bdde maneds-, kvartals og

arseksponeringen at korrosjonshastigheten pd stasjonene grupperer seg i
de tre nivdene: Bakgrunns- (Hoff), industri- (Borregaard) og byatmosfare
(Alvim-stasjonene). Forholdstallet mellom korrosjonen i de 3 nivaene er
ca 1:5:2. Ved lave vattider ( kaldt eller tert ver) er korrosjonen liten.

Det er ingen sarlig forskjell i stdlkorrosjonen 1 1981/82 og 1982/83.

Arskorrosjonen av sink er ogsa lavest pid Hoff og heyest pd Borregaard,

men pid mange av stasjonene er korrosjonen hgyere enn pad Alvim.

Arskorrosjonen av kopper er klart heyest pd Borregaard, mens korrosjonen
pa de andre stasjonene er noenlunde lik. Korrosjonen var ca dobbelt sai

stor 1 1982/83 som 1 1981/82.

Arskorrosjonen av aluminium er ogsa heyest pd Borregaard, men ellers er
det ingen klar gruppering mellom stasjonene. 0gsd for aluminium er det
vesentlig heyere korrosjon i 1982/83. Bide for kopper og aluminium synes
derfor vittiden & ha sterre betydning enn en liten nedgang i
SOZ-konsentrasjonen.

Dose-effekt-relasionene for st3l pd mineds-, kvartals- og arsbasis,

Relasjonene er utviklet ved multippel linear regresjonsanalyse. Alle de
signifikante dose-effekt-relasjonene inneholder kun variablene SO2 og
vittid. For mineds- og kvartalseksponering gir summen av SO2 og vattid
best korrelasjon med korrosjonen. For Aarskorrosjonen er det best
korrelasjon med SO2 alene. Korrelasjonskoeffisientene er fra 0,85 til
0,94, dvs. den wuforklarte variasjonen er fra 27 til 11/. Restvarilansen
skyldes bade usikkerhet i maledataene, ved at en har antatt det samme
klima for hele omradet, hvilket ikke er strengt riktig, samt eventuelle

korrosjonsbidrag fra andre, ikke milte, klimavariable og forurensninger.

Dose-effekt-relasjonene uttrykker at korrosjonen utgjeres av et bidrag



fra 302 og et fra naturlig klimavariable som vittid o.l. Biade for
minedskorrosjon o0g kvartalskorrosjonen utgjer SO2 bidraget for Hoff,
Borregaard og Alvim "stasjonene” henholdsvis ca 15, 75 og 35-507/ av den

totale korrosjonen.

Dose-effekt-relasjonene for sink, kopper og aluminjum pd Arsbasis ved de

to ettdrseksponeringene 1981/82 og 1982/83. Arskorrosjonen av alle tre

materialene er godt beskrevet av relasjoner med summen av SO2 og vattid
med korrelasjonskoeffisienter henholdsvis 0,94 (sink), 0,31 (kopper) og
0,78 (aluminium). Det gir en uforklart varians for de tre metallene pi
henholdsvis 12, 15 og 39/. Restvariansen skyldes som for stdal wusikkerhet
i miledata og eventuelle korrosjonsbidrag fra andre klimavariable og
forurensninger. Den relativt store usikkerheten for aluminium skyldes at

aluminium har liten korrosjon og dessuten er utsatt for lokalkorrosjon.

Korrosjonsbidraget pid grunn av SOz-konsentrasjonen 1 luft er dominerende
for alle tre materialene, men varierer med materialet, 1lokaliteten og
eksponeringsperioden. For sink er SOz-bidraget pa Borregaard i 1981/82 og

1982/83 henholdsvis 937/ og 787 av den totale korrosjonen.

Korrosjonskart for stdl for vinteren 81/82. Med hjelp av en

NILU-spredningsmodell for 302 vinteren 1981/82 og dose-effekt-relasjonen
for stdl pa kvartalsbasis Keo® 2,43 S0, + 0.11 TOW - 21,7 (R = 0,9) har
en modellert korrosjonen av stdl i omri3det. En har da antatt at
kvartalsrelasjonen ogsa gjelder for halvirskorrosjonen. Kartet viser
ekningen av korrosjonen inn mot bysentrum 1 Fredrikstad og inn mot
Borregaard fabrikker i Sarpsborg. Ved Borregaard er korrosjonshastigheten
5-6 ganger heyere enn utenfor byen. Slike kart kan brukes til & beregne
omfanget av korrosjonsskadene, a vurdere valg av korrosjonsbeskyttelse og
til 4 vurdere effekten av utslippsreduksjonen pd korrosjon.

Beregninger av korrosjonsskadene i Sarpsborg/Fredrikstad vil bli utfert i
85/86 som en "case study” innenfor et nordisk prosjekt om beregning av
reduserte korrosjonsskader som fplge av reduserte SOz—utslipp i Norden.
Prosjektet er finansiert av Miljeverndepartementet (MD) og Statens
Forurensningstilsyn (SFT). Dessuten fortsetter korrosjonsundersgkelsene i
Sarpsborg/fFredrikstad-regionen som et ledd 1 Statlig program for
forurensningsovervaking, med rutinemessig overvdking av korrosjonen pia de

tre stasjonene Hoff, Borregaard og Alvim innenfor et 10-4rs program.
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BASISUNDERSOKELSE I SARPSBORG 0G
FREDRIKSTAD 1981-1983
SLUTTRAPPORT

DELRAPPORT 4: KORROSJON 0G MILJ®

GRUNNLAGSMATERIALE 1 - BAKGRUNN. MALEPROGRAM 0G DATABEHANDLING

Hovedhensikten med korrosjonsundersgkelsen i Sarpsborg og Fredrikstad har

vert a etabler sammenhenge mellom miljovariable o korro

{dose/effekt), og a bestemme omfanget av korrosjonen. Dose-effekt

sammenhenger er nedvendige for & kunne beregne skadevirkninger og for &
kunne vurdere tiltak for reduksjon av slike skadevirkninger. Den samtidige
virkningen av mange miljevariable er et problem ved bestemmelsen av slike
relasjoner. Ved basisundersgkelsen foretas undersokelsene for et savidt
begrenset geografisk omrade at de klimatiske forhold kan antas a vare like
innen omriadet. Dersom dette er riktig vil en eventuell variasjon i
korrosjonen kun mitte skyldes variasjon i et fitall forurensningsparametre i

luft/nedbor.

Korrosjonsmilinger av stdl, sink., kopper og aluminjum samt SOZ—mélinqer er

utfert pd 15 stasjoner i perioden november 1981 - oktober 1983, I tillegg er

klimatiske parametre og nedberkvalitet registrert ved enkelte stasjoner.

Stasjonsnettet er vist i figur 1. Korrosjonsmilingene omfatter drseksponer-
inger av stal, sink, kopper og aluminium, samt kvartalseksponering av st3l i
to &r. I perioden november 1982 - oktober 1983 er det dessuten foretatt
minedseksponeringer av stidl. Platene er eksponert apent i 450 vinkel med
horisontalplanet, vendt mot s¢r. Provene veles for og etter eksponering og
korrosjonshastigheten angis som vekttap. Korrosjonsproduktene fjernes for

veiing ved beising etter standardprosedyrer (Wranglen, 1972).

Utviklingen av det beskyttende patinabelegget pa kopper pdvirkes av foru-

rensningsnivdet, og utviklingen er registrert ved fotografering.
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Temperatur, relativ fuktighet, vittid (tid over 807 relativ fuktighet og
temperatur over OOC), nedbermengde og -varighet er milt med termohygrograf,
nedbersamler og pluviograf pd to eller flere av stasjonene Alvim,
Borregaard, Hoff, Brannstasjonen i Fredrikstad, Kalnes, Rygge og Nordre Moum

i Borge. Kalnes og Rygge er Meteorologisk Institutt’'s (MI) stasjoner.

Enkeltvariable og regresjonslinjer er sammenlignet ved statistiske test-

metoder. For 2 underseke sammenhenger er flere statistiske testmetoder be-
nyttet (Kleinbaum og Kupper, 1978). Vi har testet pid ulikheter bade 1
variablers middelverdier og koeffisienter i lineare regresjonslinjer ut fra
antall observasjoner, standardavvik og valgte konfidensnivaer. Korrosjons-
hastigheten er beregnet etter wutviklede regresjonsligninger. Sammenhengen
mellom milte og beregnede korrosjonshastigheter vil felge ligningen y=ax+b,
hvor y = beregnet og x = milt verdi. Ved fullstendig samsvar er y=x. Vi har
derfor testet samsvaret mellom malte og beregnede verdier ved a teste

signifikansen av hypotesene a=1 og b=0 for koeffisientene 1 regresjonslig-

ningen.
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Figur 1: Milesteder i Sarpsborg og Fredrikstad-omridet.
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GRUNNLAGSMATERIALE 2 - METEOROLOGISKE MALINGER

Hypotesen om samme klima for omradet er tilnarmet riktig. Tabell 1 viser en

oversikt over de meteorologiske malinger og meteorologiske variable som er
sammenlignet pd stasjonene Alvim, Borregaard, Hoff, Brannstasjonen i
Fredrikstad, Kalnes, Rygge og Nordre Moum i Borge. Tabell 2 viser de
manedlige miledata for nedbermengder, relativ fuktighet, temperatur og
vattid, samt nedbertid. Sammenligningen av dataene er gjort ved lineare
regresjonsanalyser. Korrelasjonsmatrisen sammen med middelverdier,

standardavvik og statistiske tester er vist i tabell 3 og 4.

Med unntak av_ Alvim er det ikke signifikante forskjeller i milte nedber-

mengder pd stasjonene og minedlige nedbermengder kan derfor antas 3 vare

like over S/F-omridet.

Av  korrelasjonsmatrisen i tabell 3 framgdr det at nedbermialingene med ned-
bersamler p3d Alvim er dirlig korrelert med de ¢vrige milingene. De ovrige
nedbermilingene er meget godt korrelert med korrelasjonskoeffisienter R>
0.9. Selv om det er en tendens til he¢yere nedbgrmengder pd stasjonene
innover fra kysten sammenlignet med Fredrikstad (figur 2-4), sd viser de
statistiske testene at forskjellene ikke er signifikante pd 99/ nivd. De er
pd grensen til signifikans pd 957 nivd. For virt formldl regner vi derfor med
samme minedlige nedbermengder i hele S/F-omridet. Nedbgrmengdene malt med
pluviograf pd Alvim, eventuelt med nedbersamlere pd MI-stasjonene, kan

brukes som en rimelig middelverdi for nedbe¢rmengdene i S/F-omridet.

Det er god korrelasjon og ingen signifikante forskjeller hverken i

temperatur, relativ fuktighet eller vattid malt pd Alvim og Nordre Moum,

eller i nedbeprtid milt p3 Alvim og i Fredrikstad.

Tabell 4 viser korrelasjonsmatrisen, mens figur 5-7 viser sammenhengene
mellom midlere minedsverdier for temperatur, relativ fuktighet og vittid
milt pd Alvim og p3 Nordre Moum i Borge. De smia forskjellene som framkommer
er ikke statistisk signifikante p3d 997 niv3. Det samme er tilfelle for ned-
bertid milt pd Alvim og i Fredrikstad, figur 8. Total vittid og nedbertid
malt pd Alvim kan derfor brukes som rimelige middelverdier for vittid/ned-

bertid for hele Sarpsborg/Fredrikstad-omradet.



14

Oversikt over meteorologiske milemetoder og variable
pd stasjonene som er brukt til & sammenligne klima i
Sarpsborg/Fredrikstad.

Tabell 1:

[ tabellen er angitt variablens

datakode, som referens i tabell 2.

Instrument Nedbprsamler Termohygrograf Pluviograf
Variabel Nedbermengde Tsmp. RH vittid N.mengde N.varighet

{mm) (" C) 1 {time) mm Dagn Time
Stasjon NILU MI
Alvim mm ALV T ALV RH ALV TOW ALV mmp ALV DN ALV TN ALV
Borregaard mm B8OR
Hoff mm HOF
8r.stasjon,
Fredrikstad mmp BRA ON BRA TN BRA
Kalnes mm KAL
Rygge mm RYG
Nordre Moum
(Borge) TMOU RH MOU TOW MoOu

Tabell 2: Minedsverdier for nedbermengder, relativ fuktighet, temperatur og
vittid. Apne plasser betyr manglende data.
Maned/Ar
1131 141 114 T114 167 140 83 27 1238 141 128 16 111
1251 he i b} A Je B %y =5 @ 3 @ JIT 7S.A9L, s
0182 14 A bl 27 =9 40
0z82 15 =3 46 21 Z o S0 88 -I2 179
0332 g5 T 81 7% 111 105 84 21 478 139 79 13 345
0482 o] 2& 24 32 29 23 && &2 246 34 65 '52 239
0382 T& 57 5 74 &3 FC 1€0 72 99 327 S7 73 11 77 T7 93 405
0682 8 S £ = 2 Via 11 é3 15% 178 13 13 4 7 b4 133 Z1°
0732 4 19 14 19 & a1 T 64 212 204 19 17 & 15 72 173 312
088z 110 94 ) &7 13 23 109 68 176 279 94 89 15 80 7S 164 361
0932 117 §7 100 196 105 110 77 140 372 94 82 126 475
1082 &8 75 5] &é 8 G4 84 87 495 92 88 78 472
1132 p it 147 143 196" T7FF 34 48 J9] 171 135 21 87 45 444
1282 89 108 8¢ 104 82 106 127 87 03 327 108 110 15 95 85 13 376
0183 &7 43 19 4§ &5 S50 80 30 281 67 62 15 62 80 30 323
283 &3 43 @3 4 %, 28 23 76 =33 77
a3a83 2& 30§ 7 5= =) S2 25 314 51 109 17 59 81 22 394
0483 40 45 z& 38 32 58 ST 78 69 342 46 112 18 85 82 58 436
0583 50 74 32 55 74 8% 97 75 103 329 74 91 13 105 77 106 434
0683 &3 2. 30 27 32 30 27 73 135 274 42 60 15 49 138 222
783 ) ut 7 43 285 S 59 .68 180 202 328 34 5 30 175
0833 44 20, 44 16 21 20 77 166 335 20 30 & 2% 162
0983 5= S {0 o) 93 1S4 80 108 128 75 116 343 100 109 20 94
1083 °3 104 83 26 73 108 105 76 8z 332 104 102 16 950
Variabel mm mmP mm mm mmP  Mmm Mmm RH TTOW mm TN ON TN RH T TOou
ALY ALV © BOR  HOF BRA KAL RYG ALV ALV ALV ALY BRA MOU MOU MOU




Tabell 3: Linear regresjonsanalyse - Sammenheng mellom nedbermengder milt
med nedbersamler og/eller Pluviograf pa Alvim, Borregaard, Hoff,
Brannstasjonen, Kalnes og Rygge.

NCOBURMALERE SARF-FR.STAD

*kk KORR %Xk

VARIABEL MIOL ST.DEV MAX MIN 085

ALV 59 650 818,95 117.000 1.000 20

ALVP 67.4671 £6.852 171.000 2.000 17

BOR 54.375 37.254 147.000 8.000 24

HOF 64.180 £43.091 154.000 3.000 21

BRAP 50.6089 36.808 133.000 2.000 23

KALM 7. 887 45.156 190.000 7.000 264

RYGM 72.167 46.946 177.000 11.000 24
KORRELASJONSMATRISE

ALV 1.000

ALVP .535 1.000

BOR .660 .981 1.000

HOF .548 .852 .909 1.000

BRAP « 128 .896 +81 813 L7677 1.000

KALM .642 ~S TG L343 .886 9465 1.0600

RYGM .689 .942 L9461 .906 .911 .8974 1.000

ALV ALVP BOR HOF BRAP KALM RYGM

YsAX+3

AZHMATRISEN
ALV ALVP BOR HOF BRAP KALM RYGM

ALV 1.09 508 .50% .563 .66 38518 2128
ALVP .586 1.00 L840 .906 .847 1.09 .996
BOR 828 i =40 1.00 1.08 1.01 124 1.13
HOF » 9O .801 .764 1500 .683 =902 - 9506
eRAP 787 .943 S WD .862 1010 Tl 18IS
KALM 25 < 8T <015 .788 .805 1.00 9310
RYGM 652 . 831 . i Sk .842 L7394 1 2 1.00
ALV ALVP BOR HOF BRAP KALM RYGM
B-MATRISEN VR
"""‘""'%1v ALVFP COR HOF BRAP KALM RYGM
ALV .000E+00 24 .7 13.0 30i9 978 ?4.6 Zan
ALVP 28.5 .000E+00 -.822 6.24 .853 =P 9,87
BOR 19.0 6.06 .000€E+00 5. 24 = VT 3E- OF s 7.79
HOF 26(.'5 i [ S.b .000E+0QOQ 8.98 g adl g.83
BRAP 20.8 RN il im0 T .000E+00 10k 5! 14.1
KALM T 57 .518 3.14 8.65 -2.99 LJCRE=DE 5. S8
RYGH 165 1 -1.28 .490 ) -y =3 4110 =1 5912 .0o0uErQC
ALV ALVP BOR HOF BRAP KALM RYGM
Eks.:
ALV = .5866 * ALVP 28531
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Tabell 3: Forts.

ANTALL 0BS.

ALY 340,
ALVP 14 . 1
BOR 20« 1 26,
HOF 18. 14. il 21,
BRAP 210 i5. Aie 0. 213
KALM 20. 11 246, 21. 28] 2 24 .
RYGM 20. 1 24 . 21 23. 205 285
ALV ALVP BOR HOF BRAP KALM RYGM
STANDARD AVVIK FOR A
ALV ALVP BOR HOF 8RAP KALM RYGM
ALY .000€E+uQ .231 . 140 s 20T » 1570 + 1.878 . 180
ALVP <298 .000E+QC .626C-01 SR . 112 +6.23.8-01 .916E-01
BOR «231 .816E-01 .000€E+00 L1146 o T ~933E-01 +910E=0"
HOF 211 L1462 .801E-01 .000E+0CO w1815 . 126 .104
BRAP s WOT . 1286 +9I00'E=0"1 .170 .000E+0QO .940E-0C1 o V05
- KALM « 178 .501E-01 .536E=01 .104 « 61 e = Gi1 .000E+00 .463€E-01
RYGM 3 11612 .820€E-01 3 1.3 E={0)il .903€-01 .784E-01 ¥9 0 BE=10 Y .0090¢C+00
ALY ALVP BOR HOF BRAP KALM RYGH
STANDARD AVVIK FOR B
ALV ALVP BOR HOF BRAP KALM YGM
ALV GO0O0E-UQO 1041 9« I3 19,7 1.4 15 1 12,0
ALVP 16.7 .000E+00 5.08 12«9 §.09 5. 07 7.66
BOR 1312 5.60 .000E=Q00 737 §.9¢ 6is 1.1 5.96
HOF 159 11.86 6.15 .000E+00 9.67 3.66 8.01
8RAP 18] T 8.02 5, 59 10.4 .000E+00 5.21 6.40
KALM 13)22 4.60 4.63 8.78 6.81 .000E+00 4.00
RYGM 12.86 %S 4.90 TTd 6.21 4.34 00E+QOQ
ALV ALVP BOR HOF BRAP KALM RYGM




Tabell 4: Linear

regresjonsanalyse -

fuktighet mdlt pd Alvim, Brannstasjonen og Nordre Moum.

TERMOGRAFER SARP-FR.STAD

#%4 KORR ##%

17

Sammenheng mellom temperatur/relativ

VARIABEL MIDL ST.DEV MAX MIN [s1=35
RHA 7S DY 7.398 87.000 £3.000 19
TA %.708 6.154 21.200 .300 20
TOUWA 310.000 91.804 498.000 125.000 20
pMP1A $7.471 45.352 171.000 2.000 17
TNA 746.2%94 44 .555 155.0C0 3.000 17
DNA 13.000 5.9%58 21.000 2.000 17
TNER 65.043 39,218 139.000 7.000 23
RHMO 73.412 7.063 438.000 464 .000 17
T MO 5.274 7.45%5 17.3500 ~-2.100 23
TOWM 318.278 134.241 475.000 14.000 18
KORRELASJONSMATRISE
RHA  1.000
TA -.755 t1.000
TOWA .587 -.304 1.000
MMA 714 -,587 .2649 1.000
TNA 765 =.737 .473 .882 1.000
DNA .601 ~.661 .503 .7%1 .911 1.000
TNER .747 -.579 .5%8 .872 .904 .819 1.000
RKMO .899 =.473 .774 .724 .833 .718 .S71 1.000
T MO =-.694 .989 -.49% -,128 -.213 -.152 -.132 -.29% 1.000
TOWM .S99 -.215 .705 .b44 .307 .803 .&872 .424 .499 1.000
RHA TA TOWA  MMA TNA DNA TNBR RHMO T MO TOWM
Y=AX+E
LAZMATRISEN,
RHA TA TOWA MMA TNA DNA TNEBR RHIMO T MO TOUM
RHA 1.00 -.621 7.49 4,54 4,55 456 J.8% . 797 -.5Gs $.55
TA ~. 917 1.00 -4.53 -4.10 -4.75% -.552 =3.34 -.542 .89& -2.938
TOWA . 461E-01 -.204E-01 1.00 .152 .268 .369E-01 .213 .419E~-01 —-.J27E-01 .488
MMA 312 -.842E-01 .406 1.00 .83%9 .967E-01  .730 L.928E-01 -.232JE-01 1.73
TNA .131 -.114 337 .928 1.00 2122 .735 PR o5 -.365€-01 .19
DNA .793 ~.790 6.85 5.98 &.81 1.00 4.73 = -.193 £7:
TNBR . 145 -.100 1.43 1.04 1.11 L1462 1.00 .08 -.287€-01 2.54%
RHMO 1.01 -.414 9,68 5.47 6.26 564 3.01 1.00 -.299 .44
T MO =-.954 1.09 -7.48 -.729 -1.23 -.119 -.%03 -.292 1.00 9.30
TOUM .849€-01 -.18SE-01 .723 . 240 297 .384E-01 ,177 L220€-01 .2$TE-01 1.00
RHA T A TOWA MMA TNA oA TNBR RHMO T MO TOM
BoMATRISEN
RHA T A TOWA MMA TNA DNA TMNER " RHMO T MO ToUWM
RHA .000E+00 57.0 -256. -2538. -5, -20.7 -217. 17.6 47.8 ~133.
TA 84.8 .000E+00 3%4. 331 12°9. 19,3 104. 32.9 .203 foiic U
TOWA 61.3 16.0 .00CE+00 27.7 3.81 5.06 4,32 $7.9 19.7 141. -
MMA 66.8 6.2 259, .000E+00 19.7 6.47 495 71.48 10.0 221,
TNA b4.6 19.5 220. ~3.31 .000E+Q0 3.71 AL=6 59.3 1.3 445,
DNA 64.3 21.0 194, -10.3 -12.2 .C00S+00 4.92 67.5 el §3.4
TNBR 64.5 471 204. -3.8&0 256 3.42 .OUCE+CO TO.7 ?.14 146,
RHMO  =3.24 41,1 ~429. -361. -411. -38.5 -158. .020E+20 29.3 =318.
T MO 84.5% ~.119 387. 63.7 7Y.2 13.1 6S5.4 0.1 .ODDE+00 251,
TOWM 55,7 14.8 60.9 -16.7 -23.2 1.37 9.72 71.3 -2.3 000 +C0
RHA T A TOWA MMA TNA DA TNER RHMO T MO ToWM
RHA = -.®17 # T A + * 84.322
ANTALL 08S.
RHA 19.
T A 17. 20.
TowA 19. 20. 20.
pMA Sk 15. 156. 17,
THA 15. 16, 16. 7, P,
DNA 15. 16. 16. 17. N7 17.
TNER 18. 19. 19. 16. 16. 16. 23
RHMO U 14, 14, 11. . 11. 16. 17.
T MO 16. 17 7 14. 14, 14. 19, 17. 25
TOWM 14. St 1St 12. 13, 12. 17. 17. 18. 18.
RHA TA TOWA  MMA TNA DNA TNBR RHMO T MO TOWM
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Tabell 4: Forts.

STANDARD AVVIK FOR A

RHA TA TOoWA PP TNA DNA TNER RHMO T MO TOWM
RHA .000E+00 .131 .20 1.24 1.0+ . 168 -856 & W7 . 140 2452
TA .193 .000E+00 2.34 1.21 1.16 .188 1.14 a2 .339€-01 3.7
TOMA .1848-01 .151€-01 .JJ0E+00 .158 . 132 .170E-01 .78SE-01 .1446E-01 .148E-01 .192
HMIHA .30%£~01 .3:06-21 .535 .00CE+D0 . 11é +3E-00  .110 .3C03E-01  .3C1E-01  .630
TNA -307E~-01 .254E-01 416 +128 LO00CE+09 .243E-01 .931E-01 ,245E-C1 .*E&Z-01 .3507
OMNA 272 <240 Z.13 1.3Z .798 .CO0E+0C  .8EZ « 2T .363 L.1e
TNBR .32TE-D:  .342E-01 .55 -2 OLE. D) WJ&LE-O1  .COCE+00 .417E-C01  .222E-0C1 724
RHMO . 149 B snr =28 1.7 et By LMiS .cocz+00  .22C £.21
T MQ 264 .414E-01 3.3%9 1.6% 1.463 . 2234 1.10 . 2bs .0COE+00 4.04
Tou .2MZE-01 . 195E-01 202 LSO0E-01 .6885-C1 .3%¢E-02 .%052-01 .121£-01 .11s£-01 .LOCE+CO
RHA TA TolA MMA TNA DNA TNER RHMO T TOWM
STANDARD AVVIK FOR B
RHA TA TOWA MMA TNA DNA TNER RHIO T MO ToWM
PHA .Q0CE+CO 9.93 190. ?3.1 78.3 12.7 64,5 2.%74 10. 4 i92.
TA 2.26 .000E+00 38.2 18.1 13.9 2.01 13.3 8% &) .03 +7.1
ToWwA 4.97 +.856 .000E+0C 47.0 39.5 5.93 23.0 4.95 4.32 &4.3
A 2.61 2.80 3=.3 .000E+00 ¢9.40 1573 7 w22 2.40 = 49.7
THNA 2.73 2.54 37.8 11.2 .0C0E+00 1.25 7.60 2.18 S{a7S £3.%9
DNA &4.24 352 46.1 18.7 11.4 .000C+00 12.1 J.s0 4.88 5.9
TNER 2.58 2.71 40.8 11.2 10.1 1.90 .COCE+0Q0 3.11 3.&8 332
RHMO 11.7¢ 17.4% bira 5 135. 108. 16.8 .3 .CQCE+00 19.7 oS8,
T Mo 2.77 632 it 3.7 13.3 2.53 {1.6 1.19 LOCDIEROO 37 .6
TOurM 7.86 7 422 75.3 31.3 26,1 2.99 17.0 4.2%4 4.00 - 000E+00
RHA TA TOWA PiMA TNA DNA TNER RHMO T MO ToWM
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KORRELASJON R= «962

RYGM = - 3816 * ALVP * 9. SHES
200.0
RYGM

5.0

1FSi0f ;'@

i03.0

75%0

.0 25.0 50.0 8.8 100.0 12%.0 150.0 VT8.a
X
ALVP

Figur 2: Sammenheng mellom minedlige nedbgrmengder milt med nedbersamler pi
Rygge (RYGM) og med pluviograf pa Alvim (ALVP).
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KGRRELASJON R= 2943

KALM =

200.

KALM

150.

50.

re
(8]

Figur 3:

0

1.245 * BOR + 3.986

g 25.0 50.0 75.0 100.0 125.0 150.0
* BOR

Sammenheng mellom minedlige nedbermengder milt med nedbersamler pa
Kalnes (KALM) og pa Borregaard (BOR).
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KORRELASJON R= .896
BRAP = 84T * ALVP + .853
150.0 N Y T T R Y R T e

BRAP
125.0
100.0

5.0

SI0*0

(3]
wm
o

.0 25.0 50.0 7350 100.C 145 .0 150.0
* ALVP

Figur 4: Sammenheng mellom minedlige nedbprmengder mialt med pluviograf pa
Brannstasjonen (BRAP) og pad Alvim (ALVP).
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KORRELASJCN R= .%04

TNER = . 735 ¥ TNA + AL B

1£3.0

TNER

148.3

100.0

bEN3

n
G
]

g o 0.0 79.0 100.0 125.0 1200
= TNA

Figur 8: Sammenheng mellom minedlige nedbertider pd Alvim (TNA) og pd
Brannstasjonen i Fredrikstad (TNBR).
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GRUNNLAGSMATERIALE 3 - LUFT 0G NEDBORKVALITET

For svoveldioksid i luft skiller stasjonene seg i 3 konsentrasjonsnivier:

. . . 3 . . .
bakgrunnstasijon Hoff med middelkonsentrasjon 6 pg/m ., o0g industristasjon

. g 3 :
Borregaard med middelkonsentrasjon 100 pg/m , mens de andre stasjonene har

J 4 3 3 ; 3
middelkonsentrasjoner mellom 17 uyg/m og 32 pg/m (samlet middel 24 ug/m ).

Luftkvalitetsmdlingene for korrosjonsformal er basert pa bestemmelse av

midlere minedskonsentrasjon av svoveldioksid pa alle stasjonene.

Utenom de milingene som inngdr 1 programmet for luftkvalitet er det 1
perioden malt SO2 med manedsprevetaker pa stasjonene Hafslundsey, Borge,
Sarpsborghallen, Fellesbanken og Phenix. Manglende minedsvise data er
anslatt ved sammenligning av stasjonene innbyrdes pa grafiske plott. Figur 9
viser plott av maleverdier for 6 av stasjonene, mens tabell 5 viser milte og
anslitte verdier og hvilke relasjoner som er brukt ved beregningen av

verdiene. Tabell 6 viser en del statistiske data for alle stasjonene.

Grupperingen av stasjonene Hoff, Borregaard og resten omkring verdiene for

Alvim {"Alvim"-stasjonene) vises klart.

Belastningen fra kloridaerosoler i 1luft er hgpyest p3d Borregaard. De andre

stasjonene kan antas 3 vere like.

Belastningen fra klorid-aerosoler i luft er malt med NILUs aerosolfelle pi
stasjonene Hoff, Borregaard og Alvim, figur 10. Middelverdier og
regresjonsanalyser for wulike komponenter i luft og nedber er vist 1 tabell
7. Midlere minedlig kloridbelastning for de tre stasjonene er hhv. 1.2, 10.6
og 2.2 mg/mz.dmgn. Forskjellen mellom Hoff og Alvim er ikke signifikant pi
997 nivd. Stasjonene er dirlig korrelert. Belastningen av kloridaerosoler
milt med NILUs aerosolfelle pd Alvim kan antas 4 vere rimelig 1lik

belastningene p3d de andre stasjonene i Sarpsborg/Fredrikstad-omridet.
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Nedbgrkvaliteten {pH, SO‘ 0og C1 -konsentrasijon, ledningsevne) er dirligst

pa Borregaard. De andre stasjonene kan antas 3 vare like.

Nedberkvaliteten er underseokt ved oprovetaking med NILUs nedbersamler pa
Hoff, Borregaard og Alvim, og ved bestemmelse av ledningsevne, pH, SO‘Z-, og
Cl -konsentrasjon. Det er heyere (H’), (SO‘Z_) 0og ledningsevne pi Borregaard
sml. med Hoff og Alvim, som ikke er signifikant forskjellige. Kloridkonsen-
trasjonene er 1ikke forskjellig pa de tre stasjonene. I senere regresjons-
analyser brukes nedberkvalitetsdataene for de tre stasjonene direkte, og nar
nedbermengdene kan settes 1like for S/F-omradet far alle de resterende

stasjonene samme nedberkvalitetsdata som Alvim.

Av  korrelasjonsmatrisen i tabell 7 framgdr at det generelt er dirlig
korrelasjon mellom variablene for nedberkvalitet pd de 3 stasjonene. Hoff
har 1 2 mineder en ekstremt hey belastning av SO‘Z- (juli 83) og Cl1 (okt
1983) fra sjesalttransport. Dette gjer at niviet for (SO‘Z—) og (Cl7) pi

Hoff ikke blir lavere enn Borregaard pd heyt signifikansniva.



Tabell §5: Milte og beregnede (i ramme) minedlige SOz-verdier.
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STASJONER HAFS GREA NMOU CITY BROC SARP_FELL PHON HOEE ST.0 ALV ADM. BRAN ésTL NABB TEGL

Maned/Ar

1481 |

1231
0182
0282
0382
0482
0582
06382
07862
0382
0982
1032
1182
1282
0183
0233
0353
0483
0583
0683
0763
0383
0583
1083

25| (5] [22] =20
25f 11 |z26] s0
25 42 41| 64
35 26 (30] 3s
23 S I 453
20 14 16 [17
B 5 12 |ds
12 19 11 |18
12 14 11
15 #7 Ex |43
14 20 11 |23
11 18 12 16
12 [21] 17 26
17 |19] 18 25
22 |=25| 19 47
17 |z9| 22 34
17 |23} 17 20
s |16 34 [13
s 15| 10 |15
12 (10| 12 |11
12 [15] 10 |11
12 [12] 1@ |13
13 | 19| 16 |13
13 {20 1% |11

24 20 36 22 5
51 59 65 49 6
57 85 78 &7 7
46 35 45 38 14
28 9% &3 2 11
17 14 [16] 14 p
16 [14]) {1s] 19 7
18 14 17 [14 7
11 12 [18] Lo 6
15 24 |27 11 5
13 23 |z s 4
16 18 32 13 5
24 22 50 13 5
24 31 49 15 5
18 17 40 12 %
32 47 40 44 7
21 21 30 17 6
18 21 20 16 5
15 14 17 14 5
11 10 16 9 5
11 16 18 7 s
13 16 19 7 4
13 16 21 9 5
11 15 22 8 b

119

32
21
47

26 .

24
19
21
22
18
12
14
28
24
22
28
28

29

17
21
Si7
33
37
18
18
20
17

264 -

3é&
25
26
24
25
Jé
25

-~
L

13
15
21
23
1?
13

30
17
32
51
43
17
18
21
24
30
3&
28
36
30
33
32
34
22
16
20
29
24
24

22

19
28
57

25

23

52

72
36
21
30

" 20

16

a
17
13
22
20
31
26
30
27

15

11
1z

Q
14
20
24

29
43
80
54
33
14
12
7
13
20
15,
2
24
30
22
13
10
10
14
12
51U
20

GRUNNLAG FOR ESTIMERING AV MANGI.LENDE S02-VERDIER

DO~ U -

Tabell 6:

HAFS=HAFS etterfelgende verdi
GREA=(ALVI+AGTL)Y /2
NMOU = (HAFS+#PSTL ) /2
CITY=BROC
SARP=SARP etterfolgende
FELL.=(SARP+I3RAN)> /2
PHON=ASTI
HOFF=HOFF niva
TEGL=(MARB+OSTL )Y /2

venrdit
Middelverdi, standardavvik, max og min-verdier.
VARIABEL MIDL ST.DEV MAX FMIN -
HAFS 16.873 &.530 35.000 ¢.000 24
GREA 19:542 7.077 &2.000 10.000 24
BORG 19.083 ?.089 41.000 10.000 24
CITY 21.458 12.961 &4.000 11.000 24
8ROC 21.7%2 12.786 57.000 11.000 24
SARP 25.000 17.288 35.000 10.000 24
FELL 31.708 16.7586 78.000 16 .000 24
PHON 19.042 15.150 &7.000 7.000 24
HOFF 6.042 2.236 14.000 4.000 24
8T.0 100.333 35.345 197.000 34.000 2
ALVI 22.833 7.625 &7 .000 11.000 24
ADM. 24.500 10.026 $7.000 13.000 24
BRAN 28.042 &§.775 51.000 16.000 26
oSTL V-7 ek 10.400 57.000 3.000 24
NAER 235792 14.197 72.000 8.000 26
TEGL 22 583 16.563 80.000 7.000 24
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Tabell 7: Line®r regresjonsanalyse - sammenheng mellom luft og
X N
nedberskvalitetsmalinger.
LUFT/NEDBORKVALITET SARP-FR.STAD
#%% KORR wa» Alvim Borregaard ‘Hoff
KAPA H+ A S044 CLCA CLAA KAPB H+ B S048 CLCE CLAB KAPH H+ H S4H CLCH CLAH
.00 .00 .00 .00 .00 6.70 100.00 ?.30 3.70 .00 .00 .00 .00 .00 .00
4.30 18.00 4.50 4.60 .00 4.50 .40.00 7.80 3.20 .00 3.10 50.00 3.30 .90 .00
.00 .00 .00 .00 .00 11.30 126.00 23.40 4.40 .00 3.90 50.00 4.20 1.60 .co
13.20 178.00 15.00 4.10 .00 10.90 158.00 13.60 2.80 .00- 9.90 141.00 10.50 J.10 .0o
4.20 63.00 4.50 J.40 .00 .50 200.00 13.50 3.50 .00 4.60 63.00 4.20 4.00 .0n
.60 1.00 .30 .20 .00 5.10 63.00 10.30 1.50 .00 5.60 .00 J.60 710! .00
5.10 | 879.00 6.90 2.20 4.53 8.30 158.00 11.40 2.50 5.33 2.60 32.00 4.50 .80 .84
.80 4.00 .90 .20 .67 10.80 100.00 14.40 2.90 2.84 3.30 ?.00 .30 J.70 .38
4.20 63.00 10.30 1.40 S ! 20.80 447.00 31.80 .70 2.40 3.10 50.00 &.30 .30 -1}
3.70 50.00 4.50 2.50 4.44 7.70 112.00 .60 3.10 4.89 3.10 35.00 3.30 3.20 w9
5.50 79.00 6.60 2.20 3.78 7.90 141.00 10.80 2.00 7.11 4.90 63.00 3.10 2.40 .93
S.10 100.00 5+70 1.00 1.07 7.10 126.00 9.90 .90 2.80 4.10 63.00 4$.50 1.5 75
.00 .00 .00 .00 .00 6.10 100.00 &6.30 4.80 12.00 7.10 45.00 4.2 12.10 1.73
4.60 40.00 3.60 7.00 .00 6.80 100.00 8.10 6.30 10.00 6.30 40.00 4.20 11.10 1.56
.00 .00 .00 .00 .00 &6.20 89.00 7.50 6.40 .00 .60 .00 5.60 14.00 4.00
5+250 50.00 6.90 5.80 4.04 ?.80 50.00 12.00 15.00 .00 5.70 79.00 5.40 J.20 2.00
3.80 s6.00 4.80 1.40 o) ?.00 158.00 12.30 2.40 b6.22 .00 .00 .00 .00 .00
6.10 89.00 8.40 +98 1.20 8.30 158.00 10.80 1.30 16.93 .30 178.00 12.00 2.20 TS
4.80 100.00 7.50 1.00 .Co 21.80 251.00 39.30 7.40 4.67 4.80 35.00 ?.460 1.40 .40
2.30 35.00 2.70 1.70 .00 7.90 158.00 9.90 2.20 4.00 3.860 40.00 8.10 6.20 b (5% ¥ |
1%.60 316.00 23.40 4.00 1.62 7.50 126.00 12.30 3.30 32.58 4$.50 3.00 81.00 26.00 .89
S9+70 112.00 ?.00 3.20 +33 12.80 224.00 18.60 5.60 5.51 .00 .00 .00 .00 .00
4.10 71.00 4.20 3.00 1.47 3.00 71.00 18.90 2.90 8.89 3.10 40.00 3.460 3J.40 1.33
8.60 55.00 5.10 1.30 .00 7.30 112.00 7.80 6.00 43.36 6.50 30.00 4.20 120.10 1.16
VARIAE B L% 1AaX PLIN QoPS.
KAPA 3.450 Jov23 16.4600 . 600 prd
H+ A 78.500 &8.934 316.000 1.000 20
S04A &.750 5.126 23.400 .300 20
cLCA 2.565 1.831 7.000 . 200 20
CLAA 2.207 1.914 5.780 . 220 12
KAPE ?.254 4.200 21.800 4.500 24
H+ B 140.333 33.090 447 .000 40.000 24
=laly 13.430 8.299 39.300 . 600 24
cLee 3.373 2-:935 13.000 .700 24
CLAB 10.608 11.545 43.560 2.400 16
KAPH 4.3543 2:387 9.900 .300 21
H+ H 56.105 41.024 178.000 ¢« 3.000 49
SO4H 3.936 16.722 31.000 300 21
CLCH 10.693 25.741 120.100 .800 21
CL.AH .209 .877 4.000 . 400 16
KORRELASJONSMATRISE
KAPA 1.000
H+ A .909 1.000
S04A .913 .948 1.000
CLCA .3358 .205 .264 1.000
CLAA -.014 -.115 -.099 .3463 1.000
KAFE -.016 .107 .226 -.223 -.303 1.000
H+ 8 025 (183 287 -.2792 -.:267 821 1.000
S048 -.005 .147 .219 -.225 -.432 .910 .67% 1.000
CLCE .087 -.046 .007 .548 .2%9 .122 -.252 .074 1.000
CLAB .732 .432 .441 .133 -.096 ~.321 -.280 -.260 .297 1.000
KAPH .359 .173 .155 .352 .355 ~.137 -.182 -.148 .291 .270 1.000
H+ H .134 .0383 .123 .005 -.037 -.031 .051 -.0%9 -.0%8 .048 .0346 1.000
SO4H .758 .872 .834 .173 -.221 -.032 .030 .020 -.044 .501 -.013 ~.196 1.000
CLCH .314 .063 .046 ~.074 =-.212 =-.176 -,120 -.212 .169 .8561 .282 -.112 .115 1.000
CLAH  .040 -.167 -.163 .816& 403 —-.411 -.427 ~.0b61 <IAE LI9SR (Y92 =L02F - 107 LTS G050
KAPA H+ A S04A CLCA CLAA KAPE H+ B S04B CLCB CLAB KAPH He M 304M  CLCH  LILAH

KAP=ledningsevne/H’=surhet/50‘=sulfatkons./Cl:kloridkons.
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Figur 9: Midlere minedlige SO2 -konsentrasjoner pd 6 av stasjonene.

N



MG/M2+D

BELASTNING CI

32

LBl AR
STASJON
N
. ° ]
] ( HOFF
1 <
4 <
- 4 [~
o 1 ’
=18 4 A <~} BORREGAARD
- A 4
4 2 -
] | ] '
i 5 ,
- » 14 ALVIM 2
= 1 a q
< - - »
< A b 4
B 1 4 H
< 2 H U
© ] H = 4
- A riA » A
4 2 e H A
< A A 14
) M 1 E 4
H L] 4 A H
;. L > 4 1 1 1 2
- H 2 S 2 A 9
4 b4 L o - b4 L4 4
p 1 1 '. 9 1A 14 »
4 1 1 L e % - 14
A 4 L. < H 4 q
o~ 7 . . ) . L = A
=1 I < )- A % H e
P
“ L4 o~ N 14 14 14 b4
4 1 L L A < 2 M A
J A - - '. H a r' 1
] F 14 L4 L o 4 e 1
) 1 1 1 H r‘f Ml i H
4 4 . T

T T 1 T T T Ll LI T iLj T
8444|8442 8204 8202 5203 8204 8205 8206 8207 8208 8209 820 8244 821

8orregaard og Alvim.

1

T

T
8304 8302 8303 9304 830S 8306 9307 8308 8303 8340

™

1 L) i i

AR/MANED
Figur 10: Minedlig belastning av kloridaerosoler i luft pd Hoff,



33

GRUNNLAGSMATERIALE 4 - BEREGNEDE KVARTALS- 0G ARSVERDIER FOR
MILJOVARIABLE

De beregnede kvartalsverdier viser for de fleste aktuelle miljgvariable

store variasjoner fra kvartal til kvartal p3 de enkelte stasijoner.

De kvartalsverdiene som er beregnet fra Grunnlagsmateriale 2 og 3 er vist i
tabell 8. Minst variasjon viser nedbe¢rkvaliteten. For stasjonene utenom Hoff

og Borregaard er nedberkvaliteten satt 1lik med Alvim.

Sammenlignet med 1981/82 viser de beregnede arsverdiene for 1982/83 hoyere

temperatur, total vattid og nedbertid, men lavere SOz-konsentrasjon. Nedbeor-

kvaliteten er tilnarmet lik.

Arsverdiene er vist i tabell 9.
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Tabell 8:Beregnede kvartalsverdier for aktuelle miljevariable pa

stasjonene Hoff,

Borregaard og Alvim.

KV1:83111-3201

STASJON KAPPA H+ (PH) S04=~C cL-C CL{AF) TEMP Tl)bl* ™n*
us UG/t MG/L MG/L MG/M2#0 CELS TIMER TIMER
TOHOFF 3.4 30.1(6.23) 1.2 1.2 = - - -
11B80RREGAARD 4.9 93.3(46.Q) 3.3 J.7 - - - -
12ALVIM 4.3 17.8¢4.8) 1.3 4.6 = -4.9 196 188
KV2:3202-8204
STASJON KAPPA H+ (PH) 504~C cL-C CLLAF) TEMP TOou ™
us UG/ mG/L MG/L MG/M2#D CELS TIMER TIMER
TOHOFF 5.3 64.3(6.2) 1.9 4.7 - - - -
11BORREGAARD 9.0 163.203.3) .3 29 = - - -
12ALVIM S 76.2C4.1) E (L) 3.4 - 1.9 901 233
V3:3203- Z
STASJON KAPPA H+ (PH) $04-C cL-C CL(AF) TEMP TOW T~
us UG/L MG/L mnG/L MG/M2#0 CELS TIMER TIMER
10HOFF 2.8 33.1¢4.3) 1.3 1.1 Y4 - - -
11BORREGAARD 10.3 198.4(3.7) 3.0 2.3 3.3 - - £
12ALVIM 4.7 80.3¢4. 1) 2.2 2.0 2.1 13.5 709 103 |
KYe:3208-8210
STASJON KAPPA H+ (PH) 504-C cL-C CL (AF) TEMP TOoW ™
us vGsL MG/L mnG/L MG/M280 CELS TIMER TIMER
1OHOFF 6.1 84,46, 1.4 2.6 o - =) -
1180RREGAARD 7.6 126.5(3.9 -3 2.0 4.9 - - -
12ALVIM 4.7 73.3¢4.1) 1.9 2.0 3.8 13.4 1149 266
Kv3:3211-3301
STASJON KAPPA H+ (PH) S04-C cL-¢ CL(AF) TEMP TOW ™
us uG/L mMG/L MG/L MG/M2s0 CELS TIMER TIMER
10HOFF : 7.0 39.6(4.4) 1+8 11.8 3.6 - - -
11BORREGAARD 6.3 98.2¢(46.) 2.4 =20 11.0 = = =
12ALVvIn 4.6 3I9.8(6.48) 1.2 7.0 - 2.7 1001 327
K'76:33N2-330%
STASJON KAPPA H+ (PH) 504-C cL-C CLAF) TEMP TOW ™
us uG/L mG/L mG/L MG/M2aD CELS TIMER TIMER
1OHOFF 7.8 124.5¢(3.% e 2.7 de2 =5 = =
11BORREGAARD 3.7 153.0¢3.3> 339 2. 4.0 - = =
12ALVIM 3.3 63.4¢4.2) 2.3 3.4 1.8 3.2 753 233
KV7:3303-33Q7
STASJON KAPPA H+ (PH) Sne=C CL-C CLIAF) TEMP TOU ™
s uvasL MG/L MG/L MG/MT 9D CELS TIMER TIMER
1OHOFF Serd I8.6(6.4) i@ 3.8 .8 E = =
1120RREGAARD 2.3 176.4¢35.3) 3.3 4.2 .0 = k= =
12ALVIM 4.2 82.5¢4. 1 2.1 f.6 1.4 14.1 303 185
28 =03-231
STASIOH KAPPA H+ (PHD S04-C cL-C CLCAF)Y TEMP TOW ™
us UG/L MG/L MG/L MG/r2e0 CELS TIMER TIMER
1OMOF 4.6 44.3¢4.4%) 1.3 7.3 3.3 = . =
LIRORREGAARD 7.2 111.9(4.0) 3.3 5.2 19.3 = = =3
2aLvLel b.4 75.1¢4.1) 4 o Fo% .o 1743 e P
¥ Der hvor dat wengler registreringer pd ALVIM er brukt BRANNSTASJION eller NORORE MOUM
KV1 KV2 KV3 KVe KVS hVs KV7 iva
8111-8201 B8:02-8204 8205-6207 8208-8210 8211-8301 B302-3304% A&I03-8507 335088210
STASJON 502 Sn3 502 S0 S08 302 SOz ST
vG/M3 uG/rM3 ue/M3 UG- m3 uG/ M3 vasM3 ue/n3 UG/M3
ZHAFZLUND 23.0 5.0 15.7 13.3 17.0 16.3 11.0 o
SGREAKER 26.0 2.7 13.3 18.3 21.0 a7 1333 17.0
4BORG 29.7 28.3 1.7 15.0 13.0 26:3 A0=7 15.0
SCITY HOTEL £3.7 3.0 13.0 15.7 i 25, 12.3 2.3
SBROCHSGT 4%.0 Jo.3 13.0 16.7 2.0 3.7 (™ [2:3
7SARPZEORG 3$%.7 7.7 13.3 207 23.3 30.3 13.3 1Be7
3FELLESANK 3257 34.7 17.0 ' 28.3 %6.3 30.0 17.0 0.7
PHONIX £6.0 26.0 15.3 11.0 13 =3 £3-7 10.0 &.0
1OHOFF &.0 0.3 6.7 2.7 6.7 6.0 5.0 5.0
t1ST.OLAVS v 58.3 1,7 98.7 139.0 2.0 89.7 81.3 2.0
12ALYIM 333 23.0 20.> 13.0 4.7 =613 16.0 1.0
13ADM.EQLLIG 31.7 3.0 18.3 28.3 23.0 27.0 16.3 18.3
LABRANNSTASY 26.3 37.0 24.0 32.0 33.0 0.0 1.7 I
1303TLLI/LECA 3%.7 17.7 t2.7 18.7 17.3 gL 10.0 13.0
1SNAREETORP 49.7 9.0 16.7 17.3 3.7 24.0 10.7 1723
17TEGLVERKSY 50.7 ST 10.3 16.0 21.7 1.7 10.3 16.3
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Tabell 9: Beregnede arsverdier for aktuelle miljevariable pd stasjonene

Hoff, Borregaard og Alvim.
AR1:8111-8210
STASJON NEDE, KAPPA H+ (PH) S04-C CL=C CL CAF) TEMP Tou ™
riht Us UG/L MG/L MG/L MG/MZ*0D CELS TIMER TIMER
10HOFF 617.5 4.4 83.4(6.3) 1.6 2.7 .8 = = =
11ROPREGAARD &17 .4 8.1 137.3(3.9) 3.5 o P 4.2 < = =
12ALVIM &607.2 4,7 b646.7(4.2) 19 2.8 249 6.5 2884 780
AR2:8211-8310
STASJON NEDE . KAPPA H+ (PH) S04~-C cL-C CL CAF) TEMP T ™
MM us UG/L MG/L MG/L MG/M2#0D CELS TIMER TIMER
10HOFF 714.8 &6.1 50.92(4.3) 1.8 8.0 2.8 = = =
11BORREGAARD 577.6 8.0 121.1(3.9) 3.6 4.3 10.0 - - -
12ALVIM 587.8 S b68.4(46.2) 1.9 3.0 TS 8.0 3559 984
AR1:8111-8210 _AR2:8211-8310
STASJON S02 S02
e/M3 | Ue/m3 |
ZHAFSLUND 20.0 TR
JGREAKER 20.6 18.5
4BORG 202 17.0
SCITY HOTEL 254 17.8
&BROCHSGT . 26.0 17.6
7SARPSEORG 29.3 2007
SFELLESEANK 34.9 28.5
SPHDNIX 23.8 14.2
10HOFF 6.9 S
11ST.OLAVS V 111.9 88.7
12ALVIM 2317 2z.0
13ADM.ROLIG i) S i
14BRANNSTASY 29.1 27.0
158STLI/LECA 20.9 14.9
16NABRETORP St A 19.9
17TEGLVERKSY AT 175
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GRUNNLAGSMATERIALE 5 - MALTE KORROSJONSHASTIGHETER

Den midlere manedskorrosjonen av std8]1 grupperer stasionene i 3 nivier;
. 2 . . . .
Bakgrunnstasjonen Hoff med ca. 24 g/m .maned, industristasjonen Borregaard
2 . . . .
med ca, 120 g/m .maned, og resten av stasjonene gruppert omkring middel-

korrosjonen 48 g/m2 for Alvim.

Minedskorrosjonen for perioden november 1982 til og med oktober 1983 er vist
1 tabell 10 og figur 11. I regresjonsanalysen 1 Grunnlagsmateriale 6 er det
sett bort fra de unormalt heye verdiene i okt. 1983, som vi ikke har kunnet
forklare. Det er helt wusannsynlig at flere av stasjonene skal ha
korrosjonshastigheter heyere enn Borregaard, og oktoberdataene er derfor
utelatt. Vi antar at det m3d ha oppstitt en eller annen feil med etterbehand-
lingen av prevene, selv om dette har vert umulig a etterpreove. De
statistiske testene viser at det ikke er noen signifikante forskjeller pi
korrosjonshastighetene pa Alvim og de ovrige stasjonene ("Alvim"-
stasjonene), med unntak av Borregaard og Hoff. Korrosjonshastighetene pi

stasjonene er ellers godt interkorrelert,med unntak av Borregaard og delvis

Gredker.

or jon iser klare svingnin £ mtli jon ed minim
i _februar og Juli og maksimum i oktober., Dette kap tilbakeferes til
svingninger i klimavariable,

Den lave korrosjonshastigheten i februar og juli kan forklares ved henholds-
vis meget kaldt var og meget tert, varmt var i disse minedene. Det gir i
begge tilfelle meget 1lave vattider og derved lav korrosjon (Grunnlags-

materiale 6).

De minedsvise eksponeringene av stdl er sammenlignet med beregnede korro-
sjonshastigheter etter en tidligere utviklet dose/effekt relasjon. Den
gjelder for milinger pa stasjonene Birkenes, Borregaard og Alvim i 1974/75

(se Grunnlagsmateriale 6).
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Den kvartalsvise korrosjonen av stdl gir neyaktig den samme rangeringen

mellom stasjonene som den minedsvise. 0gsd tidsforle¢pet har enkelte klare

svingninger som kan tilbakefores til variasjoner i klimavariable.

Kvartalskorrosjonen og den line®re regresjonsanalysen av sammenhengen mellom
stasjonene er vist i tabell 11, mens figur 12 viser tidsforlepet for korro-

sjonen.

De midlere korrosjonsverdiene fra tabell 10 og 11 viser at i gjennomsnitt er
kvartalskorrosjonen ca 107 lavere enn mianedskorrosjonen. Dette skyldes den
bremsende effekten av korrosjonsproduktene. Heller ikke for de kvartalsvise
verdier er det noen signifikant forskjell pd Alvim og de andre stasjonene,
unntatt Hoff og Borregaard. Korrelasjonen mellom stasjonene er lavere enn

for den minedsvise eksponeringen.

Kvartal 1, 3 og tildels kvartal 5 har lave korrosjonshastigheter. I kvartal
1 var det kaldt og mye sne, og vattiden har blitt svart lav (tabell 8). For
kvartal 3 var ikke vattiden spesielt lav, men den registrerte nedbertiden
var meget lav. Det var derfor meget liten tid med pitakelig fuktighet pa
overflaten, og den lave korrosjonshastigheten skyldes trolig mangel pa
tilstrekkelig fuktighet. Det er siledes raskere korrosjon ved tykke
fuktfilmer {kondens og regn) enn ved tynne fuktfilmer (90-957 relativ fuk-

tighet).
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Tabell 10: Manedskorrosjon av stal pa ulike stasjoner 1 perioden
1982-11--1983-10.

STASJON Moys? aEst2 SARDS ERRS AAARI AeRLS A IL3 JunfS3 gl

ANGRY qre23 |nvTR3

n 3
2 WAFSULIEINGY TG AR TR A8l St S SO ST Bessl | AL L8R
3 GRIERIGER oR. 7 S4.70 A5y RPA=E 52,3 @S AN Sqgn 2.7 748 #1407 | w9
L nagdne o w2 R AeS g RAZaf d6L.S  WBLS @i B4.7 W2 I 7@
S CITY HUNTFIL, 3.0 SR LY.0 AT AN AELD TSP B9.F 4.0 IS FaLN | &1
7 SARP.HALLEN 599 Se A feren 2SS H9.% SRLSY S LT B LT - S8 3) 7R
3 6.3 3 o0 SR 'O
) 7 1
) 1

4 3

FRELESHANK L GiSE T TR 2has SS90 e  She ST k)

ol 2Rt AR 6T
3

-
D
)
<l
L
9o

PN I 2l . &S Wbt Pl TS - Fo ql BET BLT =0
17 WNFF el B S YD 2850 23 28at D3 @ 1457  23.7| A&7
11 QN RFAAARD TG T96.5 Min 50 Tge.n 2807 MRS TS D@ 1273 MEe% | tagsD
12. ALV BV S0 G- T G LSBT SR SRLT B0 Shat S5 7R
13 Ana nyaan, Qa7 5% BFuET ORLT  dogn el FEL7¢ S0 72 347 453 680
14 URAMISTAS, S  @WhigS, BilLS U6eS  S (Whd | B8R S0.S RS’ a7 LGk 20
15 1L.FCA A3 PRl RZag 0 283 S9N G0 8958 WSS 847 @4 A5 Siife L7
16 “ARARSTN2P &8 .3 6PL3 B R W G853 Sl | @B o LB 7 2657 FS 5T Gl S| Rk 57
17 TEGLVERXV, 09 S Be.7 0LS  @RST S8 T7 NS BPad  MeeSr 2%, 3671253
Tabell t1: Linear regresjonsanalyse - sammenheng mellom kvartalskorrosjon av
stil pd ulike stasjoner.
##2 KORR #a# R ) 3
HAFS QREA PORG CITY SARP FELL PHON HOFF ST.0 ALV ADRM. RRAN NSTL NAERR TEGL |
43.00 75.70 97.00 106.70 106.30 131.70 85.70 3.70 1389.30 ?2.00 86.70 $5.00 107.70 39.30 85.70
2 132.30 133.00 109.00 110.30 146.70 180.00 105.00 74.70 460.30 102.70 160.00 159.30 118.00 111.70 136.30
3122.70 ?7.00 93.30 &2.00 87.00 82.00 68.70 435.30 219.60 106.70 &5.00 37.70 99.70 82.30 &51.70
4140.30 14%.30 120.00 106.30 133.30 174.60 95.00 68.00 491.30 133.30 169.00 146.70 186.30 114.00 108.00
149.30 150.00 138.30 136.00 154.30 177.60 124.70 87.00 354.60 1483.30 130.70 1351.30 161.70 134.70 129.30
€ 102.30 114.30 ®8.70 110.30 111.70 126.30 99.30 62.00 2643.60 103.00 ?7.70 102.00 104.70 85.30 104.00
7470.30 83%.70 151.30 133.00 146.30 151.70 129.00 31.30 334.60 101.30 1346.30 139.00 161.00 131.00 63.00
8 167.60 143.30 129.00 140.30 163.30 165.30 114.00 96.00 350.60 153.70 129.70 137.30 183.60 132.70 122.00

VARIAREL MIDL ST.0EV MAX MIN nes
AFS 123,475 41.218 170.300 43.000

-]
GREA 118.412 28.624 150.000 75.700 8
BORG 117.07% 21.192 151.300 93.300 3
CITY 113.112 24.998 140.300 62,000 8
SARP 133.612 27.847 183.300 87.000 8
FELL 148.630 33.827 180.000 82.000 8
PHoON 102,675 20,087 129.000 68.700 3
HOFF 446.000 19.193 96.000 43.700 8
ST.0 330.488 109.214 491.300 139.300 3
ALVI 117.623 23.806 153.700 92.000 8
ADM. 121.387 36.012 1469.000 65.000 8
BRAN 123.337 35.107 159.300 57.700 8
oSTL 136.587 J2.476 133.600 99.700 3
NAER 106.375 27.847 134.700 59.300 8

3

TEGL 102.000 27.713 136.300 61.700

KORRELASJONSMATRISE

HAFS 1.000

GREA .S562 1.000

BORG .765 .319 1.000

CITY .443 .392 .779 1.000

SARP 695 .715 .784 .817 1.000

FELL .433 .484 .613 .738 .927 1.000

PHON ,631 .370 .897 .921 .798 .716 1.000

HOFF .575 .894 .43%9 .64% .789 .712 .362 1.000

ST.0 .598 .737 .456 .342 .796 .813 .4146 .365 1.000 D

ALVI  .602 .827 .490 .494 677 .S09 .405 .832 .444 1.000

ADM. .%55 .650 .S582 .551 .878 .912 .593 .556 .956 .3%94 1.000

BRAN .549 .6%7 .60 .760 .93% .781 .785 .4681 .341 .460 .938 1.000

PSTL .754 .561 .868 .777 .881 .4673 .741 .686 .538 .788 .616 .683 1.000

NABE .930 .b66 .382 .693 .879 .93 .820 .726 .673 697 .69° 771 .872 1.000

TEGL .203 .818 .152 .S17 .657 .785 .408 .B46 .60% .541 613 .722 340 .433 1.000
HAFS GREA BORG CITY SARP FELL PHON HOFF ST.0 ALVI ADM. BRAN oSTL NABR TEGL
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Tabell 11: Forts.

Y=AX+E
| A-maTRISEN.
HAFS GREA 20RG ClTY SARP FELIL PHDN HOFF sT.0 ALVI ADM.
HAFS 1.00 391 § SR, . 269 <469 .J55 .307 L2568 1.%58 . 347 .485
GREX .810 1.00 . 236 342 -7 .808 L2860 .600 2,81 .688 .817
B0ORG 1.49 . 430 1.00 .919 1.03 .978 .3%0 397 2:-35 o)) | .938
CITY. 273K 449 =Tl =050 T 1.0 Y Zad AR 5 o 5 70 PR
SARP 1y, 03 DD =L g L2733 1.0 G e 1) D7H T bl Z @Sy 1.14%
FELL 528 “B79 . 384 <360 763 1.00 <425 . 404 2.62 .3%8 st
PHON 129 o D27 . 946 o | B 1 » 151 Fiarait! 1.00 3337 2.36 . 480 1.08
HOFF 1.23 A T 484 843 1:1S <25 .588 1.00 Sezd 1.06 1.04
sT.0 . 226 .193 .384E£-01 . 733E-01 .203 B2 . 765E-01 LP93E-01 1.00 . 3683E~01 4SS
ALVI 1.04 . 994 437 +S19 792 723 <342 687 2.04 1.00 +52a
ADM, &35 .516 3462 .383 &79 .836 <33 WU 2.%90 .260 1.00
BRAN -2 .838 .A17 541 . 745 . P45 oL ST 2.62 Pty 962
PSTL P57 . 4695 366 .598 .755 .701 .4538 . 405 1.81 .578 &34
NARE 1.28 684 671 o223 .87¢ . 842 $592 .500 Z2.65 .59& .90~
TEGL . 301 .848% .116 BT 560 .?58 B ) .53% 2.38 455 . 796
HAFS GREX BORG CITY SARP FELL PHON HOFF ST.O ALVI ADrM,
HAFS .594 629 .13&
GREA 637 -T2 792
BORG b v 1.16 .198
GITY 1T=01 W7 72 <573
SARFP 1.03 .87° .653
FELL =17} o D74 643
PHON 1.20 T.14 582
HOFF 1.16 1.08 1522
sST.O .160 1.7 2] .153
ALVI 1.07 .815 630
ADPM. .556 541 ATl
BRAN 632 612 .370
PSTL 1.00 . 748 . 290
| 8-nATRISEN
HAFS GREA E0ORG CITY SARP FELL PHON HOFF sT.O ALVI ADM.
HAFS .000E+00 648.2 b66.5 78.6 73.3 143. &35, 2 31.6 127. 3.6 5.6
GREA 32.6 .00CE+Q0 89.1 7286 S1a2 52.9 #9 -5.01 -2.3 6.2 2551
BORG -43.7 6S.Q .O00E+00 S.52 13.0 S 1 3.14 12.3 38.6 5351 (08 5]
CITY 45.8 &7.6 L2.4 .000E+00 30.7 32.6 19.0 ?.68 161. b4, 4 Al |
SARP =-8.96 20.2 37.4 1St .000E+00 -1.31 257 -5.70 -86.% 40.3 -29.9
FELL 50.0 32.4 &0.0 29.8 20.2 .D00E+00 39.4 5.98 -59.5 &4 .4 -22.4
PHPN =4.44 &4.3 19.9 -4,53 20.0 24.8 .000E+00 10.9 93.1 $3.4 12.8
HOFF 47.0 30.4 85.1 57.4 %8.0 &5.9 &63.9 .000E+00 118. &7.9 52.0
Silfs0 53.9 $4.6 57.9 87.2 bb.6 &65.5 77.4 332 .D00E+00 83%.6 W7
ALVI 5.97 1.47 65.7 Lo 40.5 &3.6 62.5 -14.8 ?0.9 .000E+00 S1.8
ADM. -5 P ) 5555 75.4 &46.8 50.8 44,3 62.4 29.9 -23.0 35,9 .JQ0E+0C
BRAN 48.% S2.2 &5.6 46.3 41.6 31.9 7.2 20.0 T iAo | 3.04
OSTL -2.18 50.9 39.7 31.4 30.4 =Pao 40.1 10.6 83+5 38.7 23.5
NAEE -18.0 43.6 45,7 46.9 40.1 59,1 39.7 12.8 48.7 $4.2 e P
TEGL ?7.8 J2..3 108. 65.% 66.3 50.9 2.5 6.22 87.8 ydooE 40.7
HAFS GREA BORG CITY SARP FELL PHOM HOFF sT.0 ALVI ADIT.,
HAFS &0.3 25.0 84.5
GREA 61.2 9.7 3.27
eNRG -19.1 -29.3 78.8
CITy 22.4 19.0 S7=2
SARP =~.6%0 -11.0 14.7
FELL &0.6 20 36 4$.40
PHON 1358 -10.4% 4.3
HOFF &0.0 36.8 Z21.4
STt 83.8 42.5 S1.4
ALVI 10.2 10.35 27.9
ADM. 68.6 40.5 44.5
BRAN 58.8 30.8 31.6
PSTL .000E+00 4.23 b62.4
NABB 28.4 .000E+00 56.2
TEGL 6.0 &62.0 .000E+00
2STL NARR TEGL

HAFS = .810 # GREA + 32.582
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Tapell 1t: Fon®s:
fANTALL 0BS.
[~ HaFsS 8.
GREA a. 3.
BORG 8. 8. 8.
cITY a. a. 3. 3l
SARP 8. 8. 8. 8. 8.
FELL 8. 8. 3. 31 a. 8.
PHEN 8. 8. a. 8. 8. 5. 8.
HOFF a. 8. a8. 8. 8. 3. 8. 3.
ST.0 5. 5. 8. 5. 8. 8. 5. 8. 8.
ALVI a. 8. a. a. 8. 8. a. 8. a. 3.
ADM. 8. 8. 8. 8. 8. 5. 8. 8. 8. 8. 8.
BRAN 8. 8. 8. 8. 8. 8. a. 8. 8. 8. a. a.
PSTL 8. 8. 8. 8. 8. 8. 8. 8. 8. 8. 8. 8. 8.
NARE a. 8. 8. 8. 8. a. 8. 8. 8. 8. a. 8. a. a.
TEGL 5. 5. 8. 8. 5. 8. a. 8. 8. 5. 8. 8. 8. 5. 8.
HAFS GREA BORG <ZITY SARP FELL PHPN HOFF ST.0 ALVI AOM. BRAN ©STL NABB TEGL
STANDARD AVVIK FOR A ]
HAFS GREA BORG CITY SARP FELL PHN HOFF sT.0 ALVI ADM.
HAFS  .0OO0E+00 .234 .135 .222 .198 .302 .154 .156 .367 .182 .297
GREA  .486 .000E+00 .286 .328 .278 <352 .266 o 1.0% .191 .390
BORG  .S11 .823 .000E+00 .302 33T .518 .171 332 1.37 . %00 .Sb4
CITY  .&03 .430 .217 .000E+00 .262 .360 .126 .239 1.68 .338 L 491
SARP  .435 .293 .193 .211 .000E+00 .136 177 17T .970 .257 .25
FELL  .%48 .2%2 .202 .197 .126 .0C0E+00 . 16% .163 .768 287, L1786
PHEN  .&50 .540 .190 .198 .341 .430 .000E+00 .323 2.02 SA2) .350
HOFF  .717 .272 .405 . 405 .364 .50% .354 _J00E+00  1.92 <285 .636
ST.0  .123 .724E-01 .70SE-01 .373E~01 .&30E-01 .737E-01 .433E-01 .S92E-01 .OOQE+00 .797E-01 .393E-01
ALVI  .%45 .276 .317 ST, .3%51 .499 .315 L172 1.68 .000E+00 .568
ADM. .329 24 .19% .236 L1851 .157 .133 .131 .352 .243 .000E+00
BRAN 401 .251 .178 .18% .112 .762E-01 .145 .163 L4687 L2486 . 145
PSTL . 3461 . 298 132 . 198 . 1866 e b . 169 <176 1.16 .184% .358
NARR 222 .313 .147 .264 .19% .357 L1468 .193 1.18 .250 37T
TEGL  .595 .243 .309 .315 .309 .309 .270 .151 1.25 .295 419
HAFS GRES BORG cITY SARP FELL PHON HOFF sT.0 ALVI ADM.
|
HAFS  .211 .101 269
GRE&A  .383 .296 .228
BORG  .3J11 .253 .528
CITY .334 .328 .387
SARP  .225 .19% .306
FELL . 290 L2602 .207
PHON 443 <324 .314
HOFF  .%03 .407 .314
sT.0  .102 .748E-01 .8246E-01
ALVI  .343 . 7 .400
ADP. .290 .226 .248
BRAN  .276 .206 s
PSTL  .000E+00 .171 .328
NaBB  .233 .0D0E+00  .366
TEGL  .450 .370 .000E+00
. PSTL NABB TEGL
STANDARD AVVIK FOR B
HAFS GREA BORG cITY SARP FELL PHDN HOFF ST.0 PYRU ADPM.
HAFS  .0OOE+00 31.4 18.1 29.8 28.6 %0.5 20.7 20.9 115, 251,13 39.8
GREA  59.0 .000E+00 34.8 39.8 33.7 42,7 38,3 14.9 126, =08 47.4
BORG  40.7 62.1 .000E+00 3%.8 39.9 81,1 20.3 39.8 2325 47.5 $7.0
CITY &9.7 49.7 Zarid .000E+00 30.3 41,6 14.8 3758 194, 3%.0 5.7
SARP  59.2 39.9 26.3 28.8 .000E+0C 25.3 24.1 23.5 132. 35.0 Sarad)
FELL  &8.1 38.3 307 29.9 19.2 .000E+00 25.7 24.7 117. 25 27.1
PHON  67.3 6.4 19.9 20.7 35.6 $0.1 .000E+00 33.7 211. 46.2 1.9
HOFF  49.1 18.6 27.7 27 24.9 34.6 24.2 .000E+00 1351. 18.2 43.%
ST.0  42.7 28.0 26.4 30.4 21.8 2s.5 23.e 20.5 .000E+00 27.6 13.6
ALVI  67.6 T 37.9 44.6 42.1 9.8 37.7 20.6 201. .000E+00 68.0
ADM.  49.2 31w ok 29.9 19.1 19.9 23153 22.9 45,7 30a% .000E+0C
BRAN  S1.2 32.1 22.8 26.2 14.3 9.74 18.5% 20.9 §7.8 31.% 18.6
PSTL  47.7 41,7 18.5 27.7 232 44.0 237 24.6 162, 25.3 9.9
NAEE  24.3 T4..3 L16.1 28.9 21.3 39.1 18.4 24.2 129. 27.4 41,03
TEGL  42.6 25.6 32.5 33.2 32.6 32.5 28.4 15.9 13s. 31.0 44,1
HAFS GREA BORG CITY SARP FELL PHON HOFF ST.0 ALVI ADPM,
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Figur 11: Manedskorrosjon av stal.
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Arskorrosjonen for stdl wviser den samme rangeringen mellom stasjonene som

minedsvis og kvartalsvis korrosjon. For stdl er det ingen klar forskjell i

korrosjon for de to _arseksponeringene.

Arskorrosjonen for stal, zink, kopper og aluminium er vist i tabell 12, mens

drskorrosjonen av stdl ogsd er vist i figur 13.

For sink gjelder ikke samme rangeringen mellom stasjonene som for stal.

Fortsatt er Borregaard desidert mest aggressiv og Hoff minst aggressiv, men

et flertall av de pvrige stasjonene har hgyere aggressivitet enn Alvim. For

sink er det ogsd en klar tendens til at 1982/83 er mer korrosiv enn 1981/82.

Arskorrosjonen av sink er vist i figur 14. Den heyere korrosjonen i 1982/83

skyldes trolig lengre vattid i denne perioden. Det gjelder bade i den ferste
mineden (tabell 3) og for iret totalt (tabell 9). Forskjell i fuktforhold i

den forste eksponeringsperioden er kjent & kunne pavirke langtidskorrosjonen
av sink {Ellis, 1944). Dette betyr mer enn det noe lavere SOz-nivéet i

1982/83. P& Borregaard er korrosjonen i 1982/83 lavere enn i 1981/82.

For kopper er det stor korrosjon p3d Borregaard, men ellers ingen systematisk

forskjell i korrosjonen pi stasjonene. Korrosjonen i 1982/82 har vart ca

dobbelt si stor som i 1981/82.

Resultatene for kopper er vist i figur 15. Den klart heyere korrosjonen i
1982/83, tilsvarende som for sink, tyder pd at det er andre hastighetsbe-
stemmende faktorer enn SOZ' Arsverdiene for de ulike miljevariable vil gi
svar pa dette. Korrosjonen for 2 ar er lavere enn summen av de to Aars-
eksponeringene, bortsett fra pid Borrgaard. Her er ogsi korrosjonen i 1981/82

storre enn 1 1982/83.

Klare forskjeller i forurensningsnivd kan pavises ut fra fargenvansene pa

patinabelegget pad kopper.

Samtlige prever ble fotografert etter 6, 12 og 24 mineders eksponering.
Bildet av 6 og 12 mianeders prevene ble vist i Framdriftsrapport nr. 2. Vi
mente da & kunne se en viss forskjell i fargetonen pd prevene eksponert i
Sarpsborg og i Fredrikstad, ved at prevene i Sarpsborg (stasjon 7, 8, 11,

12, 13 og 14) hadde en noe mer blilig farge. Tendensen var sdvidt svak at
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det er vanskelig & fd det fram pd grunn av noe ulik lyseksponering.
Tendensen synes o0gsa a bli mindre ved lengre tids eksponering, figur 16.
Forskjellen i patinautvikling p3 de tre stasjonene Hoff, Borregaard og Alvim
er imidlertid helt tydelig, selv om utseende av platene synes & variere mye
i tid b3dde ndr det gjelder skjolder, flekker og brunfargetone. I det minst

forurensede bakgrunnsniviet ved Hoff er det lys brun fargetone, mens det i

det mest forurensede p3 Borregaard er en grenn til blialig patinafarge.

Resultatene for aluminium er vist i figur 17. Korrosjonen for 2 3rs eks-
ponering er lavere enn summen av korrosjonen for hver av de to &rene, og

korrosjonen avtar med eksponeringstiden.



. . ; 3.3 2
Tabell 12: Arskorrosjon av stil, sink, kopper og aluminium. (g/m )

SR SINX
STASJICON 81/82 82/83 81/82 82/83
2 HAFSLUNDS® 315153 388.0 8.7 1143
3 GREAKER 342.0 349.86 12.2 16.0
4 BNRGE 342.0 351.8 13.4 13.7
5 CITY HOTEL 330.6 334.0 1 14 16.7
7 SARPSB.HAL 392.0 374.0 13.9 18.3
8 FELLESBANK W33 393.3 18.7 16.3
PHAINTIX 19453 286.0 P 12,0
10 HOFF 214.0 208.6 G5x3 9.3
11 BORREGAARD 975.5 974.2 4247 38,7
12 ALVIM 335.0 361.3 9.0 1517
13 ADM.B8OLIG 338.6 300.0 10.8 16.0
14 SRANNSTAS. 360.3 GG 10 13.0 15.0
HiS) ST T T EEA 387.3 374.6 15.0 21.1
16 NABBETORP 311.0 325.6 TsT g [Es)
17 TEGLVERKVN 84351..3 305.6 11.0 'Y
Cu AL
STASJON 31/82 82/83 81/83 31/82 82/83 81/83
2 HAFSLUNDS® a5 5.6 281 T 5 .0
3 GREAKER Sie 0 3.0 12,0 .5 29 1.0
4 BORGE 5.6 10.0 18) 34 5 50 I} 52
5 CITY HOTE 51 3.4 258 a8 k2 Il 55
7 SARPSE.HAL 6.0 9.2 Tlide6 37 Ik & g
8 FELLESBANK Tl 3.5 23 T 1.0 1.0
9 PHGNIX 4.1 8.6 10,10 .6 .G .9
10 HOFF bt 3.8 10.9 ) .5 b
11 BORREGAARD 22.0 i5.1 40.3 157 1.9 2
12 ALVIM 6.3 9.1 14.1 .6 55 .9
13 ADM.BOLIG 6.7 7.8 11.9 5 .6 .B
14 BRANNSTAS. 5.7 1.8 15.4 .5 .9 1.4
{5 B5TLI,LECA 5.9 12.7 14.3 1.1 1 53 1.8
16 NABBETORP b4 10. 1 9.8 b ol .3
17 TEGLVERKVN Ga% 9.3 1.9 .8 .8 1.0
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ARSKORROSJON KOPPER
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Figur 15: Korrosjon av kopper ved 2x 1-irs og 2-irs eksponering pd ulike
stasjoner.
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GRUNNLAGSMATERIALE 6 - DOSE/EFFEKT-RELASJONER FOR STAL

1 en undersokelse i 1874-76 med 25 manedsvise eksponeringer av stal og sam-
tidige miljemilinger pi stasjonene Birkenes, Alvim og Borregaard var mineds-

korrosjonen godt beskrevet av ligningen (Haagenrud, 1984):

(6.1) KFe = 1.5% 302 + 2.34 DNED + 0.05 (H‘) = 19,2

med en korrelasjonskoeffisient R = 0.87
og hvor

K

=4 minedskorrosjon (g/mz)

"

SO2 = konsentrasjon av SO2 i luft (ug/ma)
DNED= dager med nedboer

TM konsentrasjon av sterk syre i nedberen (pekv/l)

Ltikning 6.1 er den sdkalte BIALBO-modellen. Ved hjelp av denne har vi
beregnet de minedlige korrosjonshastighetene for de 15 stasjonene i
Sarpsborg/fredrikstadomridet o9 sammenlignet disse med de milte. For hver
mined er DNED, som er et uttrykk for vittiden, den samme for hver stasjon,
{(tabell 3 (= ONALV)), mens alle stasjonene utenom Hoff og Borregaard fir
samme H‘—konsentrasjon som Alvim. M3lte og beregnede vedier er vist i tabell
13, mens figur 18 viser sammenhengen mellom disse. Sammenhengen er beskrevet

av likningen:

RETL 1.0 K. ot. © 8.0

(6.2) KFe = Fe

med korrelasjonskoeffisient R = 0.81,

0og hvor K

b eber og K
{(g/m ).

eobs er henholdsvis beregnet og milt midnedskorrosjon

F F

Ved fullstendig samsvar mellom beregnet og milt korrosjon er

ber obs
bpe = Kpg
Vinkelkoeffisienten (1.1 med standardavvik 0.06) og skjaringspunktet (5.0

med standardavvik 3.32) for 1linjen beskrevet av (6.2} er signifikant
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forskjellige fra henholdsvis 1.0 og 0 pd 95-prosent konfidensnivd. Det betyr
da at 1likningen ikke beskriver den virkelige korrosjonen pa 95/-niva.
Likevel er korrelasjonen si god at (6.2) kan sies & beskrive mineds-

korrosjonen med stor grad av sikkerhet og neyaktighet.

Nye multiple regresjonsanalyser av maneds-, kvartals- og arskorrosjonen av

stdl og tilhgrende miljevariable viser at korrosjonen 1 alle tilfeller er

meget godt beskrevet av en sammenheng med summen av Sod-konsentrasjonen

og vattiden. Den midnedsvise sammenhengen er svart lik BIALBO-modellen.

Det er gjort multippel regresjonsanalyse av korrosjonshastigheter og miljo-
variablene gitt i Grunnlagsmateriale 4. Ved 4 anta like klimatiske forhold
gis alle stasjonene den samme manedlige temperatur, vattid og nedbgrtid som
Alvim, mens alle stasjonene utenom Hoff o0g Borregaard er gitt samme
mianedlige miljekvalitetsdata som Alvim. SO2 midles separat pd alle sta-

sjonene.

Den multiple regresjonsanalysen gjores med et standardprogram utviklet ved
NILU (Gram). Analysen av samtlige minedsdata er vist i tabell 14. Korrela-
sjonskoeffisienten for enkeltvariablene svoveldioksid, vattid (TOW) og
nedbertid (TN) er henholdsvis 0.73, 0.37 og 0.31, mens den for produktet av
svoveldioksid og vattid {(STOW) er 0.84. Korrelasjonen oker ndr bdde svovel-
dioksid og vattid inngdr, men den blir omtrent den samme om man bruker pro-

duktet eller summen av disse to variablene.

Selv om produktet gir den enklest mulige dose/effekt relasjonen, har vi
forkastet denne da den ikke gir noen fysikalsk mening. NAr vattiden (TOW) er
null, er det ingen korrosjon. Summen av begge variablene gir en relasjon som
gjer det mulig 3 skille pa bidraget fra forurensningene og fra de naturlige
variable. De ulike ligningene er vist i tabell 15.

Tabell 15: Manedlig-, kvartalsvis- og 3rlig dose/effekt relasjoner for stil.

I TPy K?e(BIALBO) = 1.54 SO, + 2.34 DNED+0.05 H' - 15.2 R = 0.87 (75 data)
TRl Kre = 0.96 S0, + 0.13 TOW - 12.7 R = 0.85 (165 data)
(6.5) Kﬁ: = 2.43 50, + 0.11 TOW - 21.7 R = 0.9 (120 data)
16.5) K;; = 7.6 50, + 172.0 R = 0.93 (30 data)
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Vattidsleddet og konstantleddet i ligning 6.3. utgjer det som kan defineres

som den naturlig forekommende korrosjonen pa grunn av klima.

Av tabell 14 framgir ogsi at de fleste av regresjonsligningene med to eller
tre variable ikke er relevante. Det skyldes en eller flere av fe¢lgende
irsaker:
- relasjonen skal bare inneholde uavhengige variable, f.eks.
skal ikke bade TOW og STOW inngd i samme ligning.
- ut fra antatt korrosjonsmekanisme skal de nedberkvalitets-
variable forekomme med positivt fortegn 1 relasjonene.
- okningen 1 antall variable skal bety en signifikant gkning

av korrelasjonen (** = 957 og * = 907 konfidensnivi).

Korrelasjonen ved SO2 og vattid i denne undersekelsen og ved BIALBO-modellen
er omtrent den samme. Relasjonene inneholder mye av de samme variable. For-
skjellen i koeffisientene foran ONED og TOW tilsvarer omtrent forholdstallet
mellom disse variablene i praksis. I basisundersekelsen har en for stdl ikke
fatt noen signifikant ekning av korrelasjonen ved a inkludere sterk syre

(tabell 14).

Bidde for minedskorrosjonen og kvartalskorrosjonen utgier bidraget fra SO

fra tredjeparten LI halvparten av den totale korrosjonen for

"Alvim"-stasjonene. For Hoff og Borregard er SOd-bidraget hhv. ca 157 og 751

som middel for minedene/ kvartalene. Forholdstallene er helt forskijellige

for kalde eller varme/tgrre perioder.

Bidragene fra de enkelte ledd i den mianedlige dose-effekt relasjonen er vist
i tabell 16. Sammenhengen mellom beregnede og observerte verdier etter

relasjonen

(Bed) K& = GL98 SO, = .18 Mol's 12.7
Fe 2

er vist i figur 19 og er beskrevet av

(B,4) K°°F 5 n.r2 X% 4 4g.2
Fe Fe
med korrelasjonskoeffisient R = 0.85 og restvarians V = 27/. Mye av den gode

sammenhengen styres av de heye verdiene pa Borregaard. Statistisk test av
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konstantene i likningen viser at disse er signifikant forskjellig fra hhv. 1
{0.722) og 0 (13.2) pad 95/ konfidensnivad. Det betyr at det er en forskjell i
malte og beregnede verdier. Likevel er korrelasjonen sdvidt god at likning
(6.3) ma kunne sies 3 beskrive den reelle korrosjonen med en rimelig grad av
sikkerhet. Restvariansen er ca 27/. Uoverensstemmelsen er steorst for kalde

(feb. 1983) og varme/terre maneder (juli 1983).

Bidragene fra de enkelte ledd i den kvartalsvise dose-effekt relasjonen er

vist i tabell 17. Sammenhengen mellom beregnede og observerte verdier etter

relasjonen
Kv

{6.5) K 5= 2.43 SO, * 0,77 TOW = 21.7
Fe 2

er vist 1 figur 20. Den er beskrevet av

58 B m 0,78 KO0 = A0
Fe Fe

med korrelasjonskoeffisient R = 0.9 og restvarians V=197. Tilsvarende som
for minedskorrosjonen styres mye av den gode sammenhengen av de hgye
verdiene pa Borregaard. Statistisk er koeffisientene signifikant for-
skjellige fra hhv. 1 (0.78) og 0 (30.1) pd 957 konfidensnivd. Tilsvarende
som for den manedlige dose-effektrelasjonen md korrelasjonen for likning
{6.5) sies & vare sd god at den beskriver kvartals- korrosjonen med rimelig
grad av sikkerhet og neyaktighet. Uoverensstemmelsen er steorst for det kalde
kvartal 1 og det varme og terre kvartal 3. Sammenligning av koeffisienten

foran SOz-leddet i likning (6.3) og (6.5) viser at effekten av SO2 er svakt

avtagende med tiden.
Av koeffisientene i 1ligningene i tabell 15 framgdr at korrosjonen av stal
avtar med tiden, og at dette gjelder bide innvirkningen av SO2 og den natur-

lig forekommende korrosjonen pa grunn av klima.

Arskorrosjonen av st2l er best beskrevet ay en relasjon med SOz

Den multiple regresjonsanalysen for drskorrosjon av stdl og miljevariable

viste at de beste sammenhenger var gitt av likningen:
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ar
(6.7) KFe— 7.8302 + 172.0

En likning med summen av SO2 og vattid ga ingen signifiant ¢kning av

korrelasjonen sammenlignet med SO2 alene.

Restvariansen som_ ikke forklares av regresjonslikningene utgjer fra

277 (maned) til 117 (dr).

Den wuforklarte variansen er 1liten. Den skyldes bide usikkerhet i mile-
dataene, og eventuelle korrosjonsbidrag fra andre klimavariable og foru-
rensninger. En del av usikkerheten skyldes at miljemdlinger ikke er gjort pa
alle stasjonene. Vi sia i Grunnlagsmateriale 2 at hypotesen om det samme
klima for hele omradet ikke var strengt riktig. Av forurensningsparametre
har vi malt pH, SO2 og Cl, men smd bidrag kan selvfelgelig ogsd komme fra

andre parametre.
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Tabell 13: Milt korrosjon (0) og beregnet (B) minedskorrosjon fra
BIALBO-modellen.
STASJON HAFS GREA BORG CITY SARP FELL PHON HOFF ST.0 ALVI ADM. BRAN @STL NABB TEGL
NOV82 053.0 99.7 $J3.¢0 53.0 55.3 62.3 02.7 31.0 107.7 5343 49.7 58.0 61.3 48.3 49.0
85:4.9 68.5 62.6 76.5 70.3 113.4 5615 44.1 206.8 T3.4 76.5 91+9 64.2 6T7.2 65:7
DESB2 O44.3 54.0 42.7 S58.0 58.0 66.7 7.3 30.3 136.3 59.7 53.3 64.3 S6.3 49.3 51.7
B848.1 51.2 49.86 60.4 69.86 974 Cuibk:] 29.6 151.2 5%.8 58.9 70.4 46.5 72.0 61.2
JANB3 073.3 65.7 6§4.3 67.0 69.0 S.7 46.1 32.7 130.0 70.0 516 -3 61.3 82.0 3.0 59.7
856.3 S55.3 St.7 48.6 48.6 B84.0 236.2 28.6 155.3 65.5 60.9 68.5 50.1 S57.8 51.6
FEBS3 015.7 20.3 22.0 19.7 22.3 23.3 24.0 9.3 34.0 18.0 19.7 16.3 23.3 14.7 19.3
820.5 40.5 28.2 46.7 69.8 55.9 62.1 5.1 99.0 37.4 49.8 &3.6 40.5 40.5 40.5
MAR8I 052.7 S2.3 8.7 46.0 49.3 S55.0 39.3 25.7 129.0 48.0 49.0 55.3 S50.0 43.3 48.3
Bsj.6 64.0 53.6 58.2 %9.7 73.6 39.5 36.6 215.8 72.1 65.9 68.8 S53.6 54.9 47.2
APRB3I 33.0 45.7 44.3 44.0 §3.3 54.7 39.0 23.3 126.7 145.7 42.0 45.3 41.0 31.7 38.7
. 45.2 60.5 83.7 5.1 §3.7 62.2 46.7 39.1 t61.1 65.3 62.2 55.9 48.3 45.1 42.0
MAI83 Jg.0 41.0 33.3 350 23IT.7 6.7 32.7 26.7 107.3 48.0 33.7 33 3195 3| 33 il 53
45.8 51.8 47.3 55.0 %3.5 58.1 53.5 39.6 142.7 64.3 L) 56.6 45.8 48.9 N3
JUN83 57.7 S§0.0 40.0 39.3 44,7 S§0.3 34.3 29.3 108.3 46.7 51.0 50.3 53.3 43.7 237.7
40,2 IT.3 40.2 2J8.8 371.1 46.3 26.2 29.4 157.2 8.6 44 .8 653 Y 34.0 30.8 271.1
JuLsa 38.3 29.7 24 .7 18,0 35.3 313 1361 t0.3 89.3 3T a3 19.7 251 31617, 26.7 i R
30,0 9.8 2T, 29.3 3T1.0 40.0 231 20.0 146.0 3r.0 LX S 4 57.0 32.3 26.2 29.3
AUG83] 48 .3 74.0 33.0 235.3 49.7 55.0 28.7 16.7 127.13 4.7 IV 7 <12 46.3 391 QT +7
18.3 14.2 15.2 19.8 24.4 29.0 10.6 5.9 167.1 19.8 35.2 I6.7 15.2 21.3 18.3
SEP83 65.3 1.7 31.0 36.0 %$3.3 S2.7 28.7 23.7 188.6 54.3 43.3 44.0 65.3 40.3 3¢.7
55.2 62.9 59.8 55.2 59.8 67.5 &4.3 42.8 187.6 73.6 64.4 67.4 S55.2 61.3 S56.6
0KT83 b3 69.3 79.3 81.7 18.3 89.3 67.7 61.7 140.0 T8.7 68.0 81.0 149.7 144.7 125.3
45.1 55.5 54.3 42.0 48.2 58.9 37.4 34.3 138.7 63.6 45.1 S58.9 49.7 62.0 55.9
Tabell 14: Multipel regresjonsanalyse - Sammenheng mellom
- . . . . :
manedskorrosjon av stdl og -miljevariable for perioden
1982-11--1983-09 pad samtlige stasjoner.
MIONELVERNT, “AKSIIIUM NG STANNARD AYVIK
XFE $N2 KA 2P He snac ClL=C CLAF IENS Iy IN
47.610 23 _3AR A 747 AL _AS5 2,750 5,102 2.A1/ R _0N0 293 TAk <N, 344
143,600 119 000 34,500 314_2000 27,070 24,000 12. 1000 1R 000 303 NN 155,100
25,405 27,447 4.337  TR,.S529 2.72¢4 4,545 2.372 A 1LY RALRRA 42 NS
§[0\vl
h 718
42,887
A.71R
(2224 A2 A R A AR R A A A R A R R 2 2 2 2 2 2 R R A R R R R X2 2
KAPRELASINNSMATRISEM:
KFE 1.000 ,732 =-,008 =107 =.9AS 132 _4A3 =,125 568 313 _ 848
sn2 .732 1,000 .0RR 054 ,071 071 .55 =,217 =_0NA4 025 LROR
KAPP - IN& _NRZ 1,000 601 _,9U2 ,438L .46 304 -,238 =277 OS2
He+ =107 (054 401 1,000 [S7R =584 =, 2SR  _AT4 =, 1A1 = _20R _N4R
SNAC =, 045 071 902 .S78 1,900 190 =,126 436 -,247 -,330 031
CL=C ,7%2 .07 LA36 = 334 190 1,000 ,A27 -,357 -.NAS 0S4 031
CLAF  ,4A3 [ SOS  0#4 = .83 -,126 627 1,700 - ,S5L2 915 204 4R
TE4P =, 125 =,217 .30R ,At4 434 =,357 =_.542 1.0Nn0 ,129 -.320 =-,121
T J3A8 -, 084 =,258 =141 -,247 - _0345 015 120 1,000 784 302
™ +313 .025 ~-,270 =,29% - 330  Q1SA 2094 =,320 784 1,00Nn 314
sYAw 4R LREB ,NS2 N4 Q31 N31 L4872 - 171 302 314 1,000
KFF $02 KAPP N4 SNAL  ClL=f CULAF TFMP TnW TN STOW
LAA AR A2 A A AL R 2 A A R R 22 222 2 R R R 2L XA R R X 2 2 4
AEANESS INNSLIAAINGEME ¢
RFE = .014NeSN2 ¢+ 25,0871 R 7322 M@= _4A30
XFE = -, 0483 aKAPP + 47,7227 Rz =-,0N78 ,AfR=x 7000
KFE  =* =.034%0H+ + S$N_.375° != ~_,1071 ,MR= _7AS
KFE = -, 6121e804C + 472 (939 fa2 - _NAST _RP= _N95R
KFE = L7450 6CL~-C ¢ 43,4073 R= 1322 _fR=® _OR2S
XKFE = 4,907S5«CIAF + 34,3320 Ra  _4A3N ,R’R= 7354
KFE = ~,510%«TEMP & 51,5734 =z - 1248 ARz ,ORL4 °
KFE = L1191 81U + 15,8127 s _3A%4 ,RRz  _8AL]
XFE = . 1705 eTH ; 32.0772 R=  ,312% _RR3 .9022
XFE = 3.2520eST00 + 25 /7124 nz  _RLRD ,NR= ,2fNN




57

S9L  =Suuh uy =4 IHIUMVIBVA Ul 1L (Lyv¥T  =¥) MULS VEI UNvVLiaSAau

wEHET L AT AR 4 (B T 1$31-1
usL°e Lust® sylL” NIAAV©°ILS
JUENTITULYS NI * yyye”  =ud ‘ebvR° =¥ SoYS Ye + MULS*SLlEe”S + duIL*ySol” - = 34N
Syl =SHUN OY"L =4 $3UVIUVA UL 11D (UBYR®  =u) MULS VU vuvuLddav
Ll Tul £Yv0°0lL syl t 15311
YegEs T e w9y L 99 ¢0° AIAAVTLS
JUENTITUDTS 3L # ¢ul2°® =88 ‘vevs® =¥ C60LG €2+ MULS*LCILTY + HlegLsn” = 434
Syl =SUOM 96°L =4 S3MUVIYVA UL 111 (UBY8T  =8) MULS Vi UNVLAEIAL
LLs9° 2L Soo %02 £062° L~ 1831-1
Y00t ¢ eBsL” usye:* X1AAVLS
JUeTITUBTS 9T * <¥2¢T  =¥¥ ‘yo8” =¥ 20027 2¢  + houls*$292°¢€ + ddVA*E9DE" - = 34
SYL  =SHUK 924 =4 3M8VIYVA Ul THL (UBYET  =b) AULS VUI LKV YIAL
L8z "9t yvuetLL §925°L 1531-14
0el9Tt cistL” 2215° AIAAVTLS
JUENTITUDTS I *  oll2° =34 “ye98” =¥ 02¢2°9¢ + MULS*SYLL ¢ + VI0*00GY° = 34
GYL  =SUON *¥/S$°80L=4 3TBVIAVA 0l L (&C%d° =Y¥) <US VE4 YNVLYIAL
[ 135 B yoly Ut 8S0Y " ¥L 1831-1
vyruty gLy’ 0¢s0” AIAAV LS
8222° =¥Y¥ ‘voy¥" =¥ YUY L +  hULBZEZLT + 2US*Stvo” = 34N
SYL  =SHUl 0y°2 =4 THIHVINVA 0l TI1L (UyYH®  =b) AULS VES unVLU3AL
$20Y v 0629 ° 0t oLty - 1831~-1
75097 ¢ $26¢° s21L” ALAAV® LS
JueyTITubys o)1 % SYyl2° =¥¥ ‘yUS¥" =¥ 22Y9°9e  + MULS*yoYl”S + 2uS¥2oWli°~ = d4x
G9L =SHUN *£6°% =4 SITHVIYVA UL 1L (UBY8" =¥) AOLS vid YNVOYIAU
L£e¢s st 8€52°0¢ QLset2- 1$31-1
9 . 2908°1L y9stL” L9%8 " AIAAV LS
PPa1 _,0S8 at3jebou ebd so3sexIod ¥ ¢zz2° =¥ ‘oueSyT =¥ 2900782 ¢ MULSYLZYC"S + J70S*90y8° - = 34N
Gyl =SAUN »syly =4 3MWVIYVA Ul 111 (UHYR® =b) MULS VU4 YNVLEIAUL
olol ¢t Y509 " U2 25Uy ¢ isd1-1
h 998" L 98SL” 66’ ALAAV®LS
yoye® B “yysy® =¥ 9292 °¢e  + nULSE*yLlZ S + J-Deyges” = 34
G9L  =SUUN **yy g =4 S3TUVIYVA UL 1L (Us%8"  =¥) MULS v¥JI UNVYEIAL
s02€° 7 ¢ESu ol gLU6" 2 1s351-1
16/9°¢ gyt ” yeLn”* NIAAV®LS
arqetvaea objbusyae gz ebd saIsexaod k& (Ly¢T  =UU TeysET  =u $LL0°SL ¢ MULS*9LEN"SE  + nAUL¥2950° = 34
Gyl =SHUN #%29°§L =4 $31UVIUVA U1l 1L (UbBYHE® =u) MULS VUI YLVUUIAU
yrES Tyl 4’13 B T4 tiovy* g~ 1834-1
olol”L 951 LsLto” HLAAV® LS
pPa1 H 3aFiebau ebd sajsexxog ¥ (oS2° =YY “wlUyE® =¥ L¥Zy ol + Mulse(o$e°t + +H¥Cu90° - = 343

SHIPYIAVA OL 43W Y3INUISYI3Y 3J1sde 0L 30

*s3104 491 TTBqe}



58

Tabell 16: Milt korrosjon og beregnet manedskorrosjon for stil etter

relasjonen (6.3) K = 0.96 SO2 + 0.13 TOW - 12.7
Fe
STASJON SKORROSJC NOvS2 STASJON | MapEDSKORROSJON STAL 0ES32
gAggg RRB ;:: STA;B Soz K BER K OBS 8 502 8 NAT %8 s02 K BER K 0BS
Hl 11.%4 770 23.43 49,24 s3.00 Hl146.35 29.24 35.86 4%.%8 44,30
af 20.19 37.70 34.83 57.89 99.70 Gf18.27 29.24 38.45 57.51 34.00
8| 16.3% 37.720 30.24 55.0% 53.00 8|17.31 29.24 37.18 46.35 42.70
cj 2s.00 37.70 39.87 62.70 s3.00 ¢l 24.04 29.24 48,12 33.28 $8.00
8| 2°.19 37470, 3%.94 55.85 ss.30 ${29.81 a%.24 30.%8 59.05 $3.00
Fl «3.08 3770 6.0 35.77 62.30 Fle7.11 29.24 61.71 76.3% 66.70
Pl 12.%0 3770 24,90 $0.20 42.70 Pl14.42 29.24 33.03 43.46 47.30
H 4,31 37470 14537 42.%1 31.00 Hl 4.81 29.24 14,12 34%.058 30.30
81104.80 37.70 73.54 142.50 107.70 8{73.34 29.24 72.93 108.08 136.30
Al 23.08 37.70 397 460.78 33.30 Al21.1% 29.24 41.98 50.39 59.70
Al 23.00 370.,70) 39.87 62.70 49,70 A|23.08 29.264 44,11 821 34 $3.30
8} 36.561 3770 47.87 7231 $3.00 8|28.85 29.24 49,66 25.08 64.30
ot 17.31 37.70 31.468 5% 01 &1.30 9| 15.38 29.24 34.48 b4 .62 36.30
N 19.23 3770 33.78 $6.93 43.30 N|29.81 29.24 50.48 39.03 49.30
T 18.27 37.70 32.64 5% 97 49.00 T]|23.08 29.24 44.11 52.31 51.70
JANSS MALIST
H[ZT7TS 23.34 47.%4% 44,49 73.30 ul .81 29.49 14.02 I%.30 39.00
22,11 23.34 43.55 43,46 43.70 al14.52 29.49 32.34% 43.92 41.00
8|18.27% 23.34 43.90 41.61 64.30 8| 9.61 29.49 24.%8 39.11 ST-TT
cl16.35 23.34 41.19 39.49 &7.00 cl14.62 29.49 32.384 43.92 35.00
8116.35 23.34 41.19 39.69 69.00 sl13.46 29,549 31.34 42.96 37.70
F133.46 23.34 52,23 61.80 72.30 el16.33 29.49 35.66 45.34 36.70
Pl11.94 23.34 33.08 54.88 46.70 Pl13.46 29.49 31.34 42.96 32.70
Hl 3.83 23,35 14.19 27.19 32.70 Hi 4.31 29.49 14,02 34.30 24.70
8lg1.73 23.34 77.78 10%.07 130.00 845,42 29.49 68.39 93.92 107.30
Al25.92 23.3% 33.%36 $0.26 70.00 Al20.19 29.49 60.64 49,69 43.00
Al24.04 23.34 50.73 47.38 36.30 al12.3%0 29.49 29.75 %41.99 33.70
B)[34) 73 23.34 $7.62 $3.07 &1.30 8/13.38 29.49 J4.28 44.38 3. 70
0l17.31 2335 42.5%8 40.65 82.00 o) 8.53 29.549 22.68 38.1% 39.50
N|2S.00 23.34 81.71 43.34 63.00 N |10.58 29,49 26.29 40.07 33,70
Ti21.13 23.34 47.8% 44,49 59.70 T} .61 29.49 26,38 39.11 30.30
FEE33 JUNas
HI16.3% -4.09 133,41 12.23 18.70 H{11.%4 22, %4 35.9% 33.98 s7.70
Gl27.38 -4.09 117.21 23.79 20.30 81 9,61 23.4% 29.99 32.06 $0.00
8i21.18 -4.09 123.99 17.06 22.00 8l11.34 22.4%4 33.9% 33.938 0.00
¢ 32.69 ~5.09 114.31 28.60 19.70 cl10.%8 22.6% 32.03 33.02 39.30
8}47.11 -4.09 109.32 43.02 22.30 8| 9.61 22.4% 27.99 32.06 44.70
FI38.46 -4.09 111.91 34.37 23.30 rl13.38 22.54 40.67 37.83 50.30
Pl162.31 -4.09 11071 38.21 24.00 Pl 3.63 33.% 27.83 31.10 34.20
H 6.73 -4.09 235,22 2.64 ?.30 Hi %2.81 22.5%4 17.54 27538 29.350
Blss.38 -4.09 106.48 61.29 38.00 8l30.77 32,44 73.28 103,21 103.30
Al2s.92 ~-4.09 117.93 22.83 18.0Q Al10.%58 22,44 320,08 33.02 46,70
Al34.61 -4.09 Mo 30.32 19.70 Al16.42 22. %4 39212 35.87 $1.00
8{30.77 -4.09 AL18)13S 26.67 146.30 8{19.23 22. 4% [ 41,67 30.30
o|23.85 -4.09 116.54 26.7% 23.30 Q| 7.59 22.44 25.%2 30.14 $3.30
N|2s.33 -4.09 116.%4 26,75 14,70 Nl11.%5¢ 22,44 33.9% 3c.98 43.70
T|23.383 -4.09 115.%85 26,73 19,39 Y] 9.61 23,55 29,99 32.08 J7.78
MARSS JULE3
HIT15.3S 27:97 TF 2D 43.92 52.70 Hl11.54 13.21 48,82 24.79 55.30
6} 22.11 27.57 44,51 49,49 $2.30 Gl114.42 13,31 $2.19 27.64 29.70
Bl 16,33 27.57 3722 43.92 %42.00 8| 9.561 P 22,12 22.83 24.70
Cl 19.23 27.%7 41.09 44 .80 44 .00 Ccl10.353 13.21 b4 .68 23.7%9 14.00
8} 20.19 27.57 42,27 47.76 49.30 s!15.38 13,24 33.79 28.60 35.350
fl 23.as 27.37 s1.13 $6.42 ss.00 Fl17.31 13.21 $5.71 30.32 31.30
Pl 16.3% 27k, 7 Sy 22 43.92 39.30 P 6573 13.24 I35 28 19.94 13.70
Wl 8,77 27.57 17.30 33.34 25.70 Hl 4.81 13.21 256.468 13.02 10.30
814,42 27.37% 80.58 141.99 129.00 8139.42 13.21 87.13 102.63 89.30
Al 27.a83 R8T 30.28 85,46 43.00 Al13.23 13:21 $3.79 238.50 37.30
Al 24.04 27.57 446.38 $1.61 49.00 A|20.19 13021 60. %% 33.41 19.70
B| 34.61 27.57 $S.66 62.19 $5.30 Bi27.38 1.5.21 57,35 “t.1) 3.
2| 16.38 27.5%7 AT DT 43.92 =0.00 2(12.50 13 £3.61 23.71 34.70
N[ 28,96 27.57 43,49 $3.53 43.30 N| 3.55 13.21 39.57 21.87 26.70
7| 2418 27.57 43.41 48.73 48.30 T |10.%8 23,2 [N 23.79 1%.30
N APP3x | AUGAT
a 2-6s 3373 20.42 42,38 33.00 S 30.26 27.50 41.80 43.30
gl 13-38 3ISH73S 34,33 49,11 45,70 11.54 30.26 27.60 41.80 74%.00
- 32.69 33,73 49,22 66,42 44,30 9.61 30.28 24.11 39.33 335,00
- 17.31 33.73 33.91 51.03 44.00 q 12.50 30.26 29.23 42,78 3s.3
- 20.19 .73 37.45% $3.92 53530 9 15.38 30.26 33.70 45,45 49.70
a| 12-2 5.0 36.31 $2.96 $4.70 fl 18.27 30.26 37.6% 48,53 55.00
ol 13-38 3. 73 Ja.. TS 49,11 39.00 Pl 6.73 30.28 13.19 35.99 28.70
8l 481 3973 12.48 38.53 23SO H 3.8 30.26 11.28 34.11 16,70
A 78.34 33.73 70.04 112.57 126.70 8{100.96 30.256 76.94 131.22 127.30
21.13 33.73 38.55 54.88 45.70 Al 12.5%0 30.26 29.23 &2.76 44,70
; 19.23 33.73 36.31 $2.96 42.00 Al 22,11 30.26 42,22 32.38 3170
z ;3:;3 gg-;g gg-g; iz-gg :2-38 8| 23.08 30.26 43.26 3.3+ 33,70
o e s iy i iy o] %.61 30.26 264.11 39.38 46.30
= e e g P S Nl 13. 46 30.26 30.79 &3:73 35.70
. . 27. . . T 11.34 30.26 27.60 41.80 27.7Q

BSO_ = korrosjonsbidrag SO_, BNAT
(= 0.13 TOW - 12.7) 1 B8SO_ = prosentuelt korrosjonsbidrag SOZ. KBER = beregnet
= mialt korrosjon

korrosjon, KOBS

= korrosjonsbidrag klima




Tabell 16:

Forts.

SEPS3J

H 12,50
e 13.27
8 15.38
¢ 12.50
S 15.38
F 20.19
P 8.6%
H 4.81
8 93.19
A 24,06
A 18.27
8 23.03
2 12.%0
N 19.23
T 16.35%

31.29
31.29
31.29
J1.29
31.29
31.29
31.29
31.29
J31.29
31.29
J31.29
J1.29
J31.29
31.29
31.29

28.34
36.86
32.96
28.34
J2.96
J9.22
21.66
13.32
75.26
43.63
36.86
42,45
28.34
33.06
J34.31

43.79
49.36
46.67
43.79
bb .67
31.48
39.94
36.10
126.48
35.33
49.36
34.37
43.79
30.32
47.64

45.30
41.70
31.00
36.00
53.30
32.70
28.70
23.70
188.60
34.30
43.30
4% .00
463.30
«0.30
34.70
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Tabell 17: M3lt korrosjon og beregnet kvartalskorrosjon for stdl etter

relasjonen (6.5)K = 2.43 SO2 + 0,11 TOW - 21.7.
Fe
KV 1 KV s
TA5ON| KVARTALSKORROSJON STAL SHa 3SON] L K/ARTALSKQRAOS Jol STRaL,

e soz 2 NAT %8B 802 R EER R OES g_soz 8 NAT %B soz K BER K_0es
ui %3.78 % .99 22,13 53.76 a0 Hl 3?.?27 23 15 31530 128.11 149.20
al 61.13 4.99 92, 40 6b6.11 Ts.70 Q| 49.37 88.14 3590 ASFISS 1%0.00
8| £9.33 4.99 IS 74.31 97.00 8| 42.32 33.14 32. %4 130.46 133.20
cl107.458 4.99 9% .84 112,93 106.70 ci| "SS=ST 88.14 bty o | 141.%1 136.00
sli23.31 %.99 94.27 155,189 106.30 3] 34.73 33.14 33.33 142,92 154 .20
rl140.355 &.99 95.97 1465.3% 131.70 F|108.86 88.14 58.26 197.00 177.60
pl103. 138 %.99 9% .59 113.14% 3%.70 Pl 31.2 38.15 b9 119.41 125.70
Hil 15,11 4,99 73.88 19.09 %3.70 Hl 11,08 88.14 11.1% 99.19 87.00
9 l140.%8 4,99 95 .59 16%.5%7 189.30 81214.2 33.14 71,03 506,44 354.60
Al 78.29 4.99 94 .01 83.28 92.00 Al ss.07 88.14 39.72 146,22 143.30
Al 7¢.53 4,99 937 79.%2 245.70 Al 28.78 33.14 &£0.01 146.92 130.70
8| 51.83 4.99 92.54 66 .82 9% .00 8| 77.5%9 38.14 46,82 165.73 151,30
o| 31.33 4.99 94.26 36.87 1097.70 o| «0.s87 33.14 51.38 128533 161.70
N|116.83 4.99 95,91 121,64 59.30 N| 60.42 88.14 %0.67 1458.87 134,70
rl119.20 4.99 o9 .93 124,19  34.70 7| 302 33.14 S5.46 139.16 129.20

KV 2 KV &
M| &1.13 77.81 44,00 138.94 132.30 M| 33.62 62.52 34.97 96.15 16230
al| $3.37 77.31 4058 131.18 133.c0 al 53.37 42,82 46,08 11839 114.20
8| z5:54 et 46.09 144,35 109 .00 8| 57.13 52.52 67.7% 119,68 %8.70
cl| 83.73 77.81 43,08 135.%9 110.30 ¢l 3&5.42 &2,.32 47 .44 1123:95 110.30
s| 65.13 77.81 45,56 142.94 146.70 s} 71.24 62.52 53.26 135.76 111.70
Fl31.53 77.81 51.18 159.%0 130.00 fl 7e.32 62.32 33.01 133.06 126.30
p| 35.43 77.81 42.03 13%.24 10%.00 Pl &0.42 62.52 49.13 122.93 99.3
il 25,2 77.34 a3z 10.03 72,70 nl 14,11 52.52 13.41 75.53 2.00
8 285,13 77.81 78.62 363.9% 450.30 81210.89 62.32 77.13 273.42 243,60
Al 84.08 77 a1 %1.00 131.39 102.70 Al 61,83 52,852 49,72 124.36 103.00
Al 72.83 77.81 48.35 150.70 160.00 Al 63.48 82,52 =0.33 125.00 °7.70
8] 35.99 77.31 52.78 164,30 159.30 8} 70.33 62.52 53.01 133.06 102.00
ol 41.61 77.81 35.85 119.43 118.00 @| +#5.38 62.52 42.05 107.90 10%.70
N| 48.18 77.81 45.70 145.99 Ml7@ N| 55.53 52.32 7. 4% 113,93 as.so
T| 79.23 77.81 30.45 157.04 136.30 T S1.02 62,52 4%4.93 113.54 104.00

KV 3 Kv 7
Wl 346.91 57.98 33.90 94,89 122.70 n| 35.36 8$7.90 27.28 93.76 170.30
al 35.97 57.95 38.29 93.95 97.00 q| 31.27 67.90 oM+55 99.17 £5.70
s} 27.51 $7.78 32.13 35,69 93.20 8| 25.16 $7.90 27.83 93.08 1811, 50
¢l 38.27 57.93 37.82 2.2% &2.00 ¢| 28.92 &7.90 29,87 ®6.81 132.00
s| 31.27 7.93 35.04 89.2% 87.00 s| 31.27 $7.90 31.53 ?9.17 145.30
g| 39.97 57.98 40.81 97.93 82.00 £| 39.97 67.790 37.0% 107.86 151.70
p| 33.82 57.98 35.70 91.60 3.70 s 23.31 57.90 25,72 91,41 129.00
M| 1s.7% 57.98 21.36 73573 4%.30 Hl 11.76 57.90 14.76 79.5% Si1%.30
8{232.0% $7.98 30.01 290.03 219.60 8191, 14 67.%0 73,79 289.04 334.50
Al 47.73 57.93 %5.15 10%.71 106.70 Al 37.62 67.90 35.65 10%.51 101.30
Al ¢3.03 57.93 42.460 101.00 &5 .00 Al S8k32 $7.90 35.08 106.22 135.20
8| 49.37 57.98 45.99 107.3% $7.70 a| =1.02 67.90 42.90 116.91 139.00
of 29.36 57.93 33.99 37.34 99.70 o] 33.51 £7.20 £5..75 91,41 151.00
Nl 34.38 87.98 57..35 92.%54 2.30 N 25,16 567.90 37%.03 93.05 154 .00
t| 26.22 87.93 29.46 32.20 61.70 1] 24.22 &7.°0 28.5 93, 14 $3.00

KV 4 KV 3
n| 31.27 103.43 23 .31 13%.70 140.30 H| 29.88 89.07 28t 118.93 187,50
a| #3.03 103.43 29.38 166,46 145.30 Q| 37.97 39.07 20.97 129.94 143.30
8| 33.27 103.43 25.43 136.70 120.00 8| 33.27 39.07 28.36 124,34 129,00
cl| 34.56 103.43 25.03 137.99 106.30 c| =3.72 39.07 24.31 117.99 140.350
s| s1.02 103.53 33.03 154,49 153.30 sf 35.91 5§9.07 29T 125,93 163.30
#l160.36 103,43 57.57 263 17%.60 Fl| 45.57 37.07 35.32 137.74 155.30
p| 23.88 103.53 20.00 129.29 95.00 pl 18.581 89.07 Wl 107.88 . 114.00
M| 11.0% 103.43 .62 114.63 53.00 Hi 11.76 39.07 t.85 100.83 S5.0n
s{373.82 103.43 78.33 477.26 491.30 8 |215.30 89.07 70.33 303.37 350.560
Al 42.32 103.543 29.04 145.75 33530 Al 49.37 379.07 5S5.48 133.43 153.70
Al 66.54 103.43 39.15 169.97 169.00 A | #3.03 59.07 Sl 57/ 13210 129, 7
sl 73.2¢4 103.43 62,11 178,47 166.70 s | 5+4.73 33.07 >3.08 163.35 137.30
o| 43.97 103.43 29.83 147.40 155.30 o | 20.%6 39.07 25,58 119,55 183.60
N| 40.87 103.43 28.23 144.11 114.00 N | 45.3 39.07 3375 134.45 13270
v| 37.62 103.43 25,67 141.0% 108.00 7 || S853a 89.07 50.08 127,40 122.00

BSO_ = korrosjonsbidrag SO_, BNAT = korrosjonsbidrag klima (= 0.11 TOW -21.7)
1 B3SO0, = prosentuelt korrosjonsbidrag, KBER = beregnet korrosjon, KBOS =

malt iorrosjon.
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Figur 18: M3lt korrosjon og beregnet minedskorrosjon etter BIALBO-
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modellen:
(6.1) KFe= 1.54502 + 2.34 DNED + 0.05(H+)-15.2.
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Mait vekttap g/m°. maned) * °
Figur 19: Malt korrosjon og beregnet manedskorrosjon etter

(8.3)KFzr = 0.95 S0, + 0.13 TOW - 12.7 (R=0.85).
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Figur 20: Malt korrosjon og beregnet kvartalskorrosjon etter
ber
(6.5)K = 2.43 802 + 0.11 TOW - 21.7. (R=0.9)
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GRUNNLAGSMATERIALE 7 - DOSE/EFFEKT RELASJONER FOR SINK. KOPPER
0G ALUMINIUM

Arskorrosjonen av sink, kopper og aluminium er best beskrevet av relasjoner

ed summen av_SO o attiden. Sammenhengene er best for sink og darligst

for aluminium.

De wulike 1ligningene med SO2 og vattid for de tre materialene er vist i
tabell 18, mens de fullstendige multiple regresjonsanalysene er wvist i

tabell 19 til 21.

Tabell 18: Arlig dose -effekt relasjoner for Zn, Cu og Al

I Korrelasjons Uforklart
koeffisient varigsjon
R (30 data) (1-R" )%
ar
K = 0.35 SO_ + 0.01 TOW - 21.8 R = 0.94% 12
Zn 2
ar
K = 0.14 SO_ + 0.007 TOW - 16.9 R = 0.91 17
Cu 2
Kar
Al = 0.01 SO2 + 0.05 TOW - 1.2 R =10.78 39
For alle tre materialene er korrelasjonen 1like god for en relasjon

inneholdende vattid og (H'), som $0, og vattid. Fordi det er langt mer
fullstendig miledata for SO2 enn for (H*), har vi valgt 4 vektlegge
relasjonen med SO2 sterkere. Restvariansen (12, 17 og 39/) skyldes som for
stdl, wusikkerhet 1 miledata og eventuelle korrosjonsbidrag fra andre
klimavariable og forurensninger. 0Oen sterre usikkerheten for aluminium
skyldes flere forhold. For det forste den lave korrosjon og den mye mindre
folsomheten for 502 og fukt (vattid). Dessuten korroderer Al flekkvis og
ikke Jjevnt over flaten. Disse forhold gjor at det blir en steorre tilfeldig

spredning 1 korrosjonshastigheten.

Korrosjonsbidraget pd grunn av 532 er dominerende, men varierer med

materialet, lokaliteten og eksponeringsperioden

Sammenhengene mellom malt og beregnet korrosjon etter regresjonene i tabell
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18 (SOz + vattid) for 2n, Cu og Al er vist i hhv. figur 21 til 23. Den

line®re regresjonsanalysen gir feplgende relasjoner og standardavvik S for

konstantene:

(9.0 E0% o g8  ®IDF & flr $ = 0,08, 5, = 1.02
Zn Zn a b
ber obs

(7.2) KCu = 0.823 KCu + 1.46 Sa = 0.07, Sb = 0.65
ber obs

. = |0k 2919 = 0.09, S = 0.09
(% =310 KAl 0.608 KAl + 0 Sa 0.0 b

Statistisk test av konstantene 1 1ligningene viser at for 2n er verken
vinkelkoeffisienten eller skjeringspunktet med vy-aksen signifikant for-
skjellig fra hhv. 1t og 0 pd 957 konfidensniva. For 2Zn beskriver derfor

likning (7.1) korrosjonen med stor grad av sikkerhet.

For Cu og Al derimot er bdde vinkelkoeffisienten og skjaringspunktet sig-

nifikant forskjellig fra hhv. 1 og 0 pd 95/ niva.

I tabell 22 er vist midlt korrosjon og beregnet korrosjon for Zn, Cu og Al
etter regresjonene i tabell 18 (SOZ + vattid). Dessuten er beregnet det
prosentvise korrosjonsbidraget fra SO2 og fra det som er definert som

naturlig korrosjon, nemlig b.TOW - konstantleddet.

Bidraget fra SO2 til den totale sinkkorrosjonen i 1981/82 utgijer for Hoff

ca. 457, for Borregaard ca. 937 og for “"Alvim"-stasjonene ca. 757Z. I 1982/83

-__med lavere SO2 0og hovere vattid - er tilsvarende tall for Hoff ca. 1771.

for Borregaard ca. 78/ og for "Alvim"-stasjonene ca. 457%.

Korrosjonen av sink er heyere i 1982/83 enn i 1981/82, bortsett fra pi
Borregaard. Ved 1lave og middels hovye SOz-konsentrasjoner ("Alvim" -
stasjonene) betyr derfor ekningen i vattid i 1982/83 mer enn den samtidige
senking av Soz—konsentrasjon. Ved hoye SOZ—konsentrasjoner (Borregaard)
dominerer virkningen av Soz—nivéet. Med lavere Soz—nivé 1 1982/83 blir

derfor korrosjonen i 1982/83 lavere.

For kopper der det samme variasijon J SOz-bidraqet som for sink, fra stasjon

til stasjon og ar til 3r. Det prosentvise bidraget fra SOC-korrosjonen er

imidlertid lavere enn for sink, dvs kopper er mindre fe¢lsom for SO‘. For

aluminium er ogsa forholdet nesten det samme, men det er ingen minsket
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korrosjon pa Borregaard i 82/83.

For Cu er det prosentvise bidraget fra Soz-korrosjon i 81/82 for Hoff «ca
30/, for Borregaard ca 87/, for "Alvim-stasjonene” ca 607. Tilsvarende tall

for 82/83 er hhv ca 107, ca 65/ og ca 251.

For aluminium er det prosentvise bidraget fra SOz-korrosjon for 81/82 ca 207
for Hoff, for Borregaard ca 8171 o0g <ca 451 for “"Alvim-stasjonene"”.

Tilsvarende tall for 82/83 er ca 97, ca 62/ og ca 25%.
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Tabell 19: Multipel regresjonsanalyse - Sammenheng mellom drskorrosjon av
sink og miljevariable malt pid 15 stasjoner i perioden 1981-11-~

83-10.
MINNELVERDL, YAKSIMIM NG STANDARD AVVIX
XZN 0 op . = ST0Y
13. 2A.SAD 5,220 A9,7A7 1,997 3,120 2,5003221.500 B4, 471
42,700 111,900  A_100 137,300 3_AN0  A8.000 10.0NN3SSe, 000 322,720
7.927 21,274 JA52 14,793 426 2991 1,432 343,270 AA,51S
LA R L A A R AR A A A 2 2 2222 X222 22 X 2 )
XORRELAS JONSMATRISEN:
k> 1,000 866 A7° 026 002 ,077 378 .219 _A497
$02 JAA6 1,000 701 953 _051 =019 720 ~,164 9864
KAPP  _R/O 791 1,000 ARG 001 414 ,S87 374 841
He .926 953 _A8% 1,000 974 -.000 _A46 NS0 045
$04C  .902 ,951 ,901 974 1,N00 ,14° 791 024 973
cL-Cc  ,077 -.019 414 -,0N0 _140 1,000 ,298 342 033
CLAF . S78 /20 .SA7 .A4A 791 298 1,NN0 =-,214 .753
Tnu 210 - 164 374 089 026 342 -.216 1,000 -_032
STAM L R97 984  _R41  .94S 973 033 753 -.032 1.N00
XN S02  xAPP e SNLC  CL-C CLAF TOW  STOW
LA AZ A AL A A2 A2 22 AT 2 R Y A2 R R 2 RS 22 R 2 2 )
RERRESS JONSLIGNINGEME:
KN = L322748502 ¢ AL4304 R®  ,RAAD ,RRe ,2501
[ 8.1705eKAPP ¢ =27 6433 Re 8785 ,RRe 2282
K24 = J4371eHs  + =15 ,4907 Re 0240 ,RRe 1425
KN = TA.7A07eS04C + =18, 474R R®  _901R _RRs _184R
Kt = .6151eCL=C & 13,0875 R= L0749 ,RR® 9941
KIN = 2.80604CLAF ¢ 7,9918 Ra  S77S ,RR®m 6665
KIN = L0N51eTOM  +  «1,283%8 R= 2190 ,RRs 9520
KN = <1049eSTAU ¢ 5.975¢ Rs 8971 ,Ams 1052
Tabell 19: Forts.
DE 10 HESTE RELASJONER MED TN VARTABLE:
KM = 432504+ o 00387V 4 -27,4135 R=  ,9405, RR= ,115S
ST.AVVIK .03ne 0015 5.2373
T-TEST 13,9834 2.5119 -5,2343
OVERGANG FRA He  (R® ,92AN) TIL TN VARIARLE: Fs A,.31e¢ NOHS= 30
KI4 = L3453e802 .0086eTOW & =21_.7549 Re 0401, RRe 1163
ST.AWIK  ,0248 .0NtS 5.1243
T-TEST 13,9299 5.5734 -4, 2454
. OVERGANG FRA SN2  (R= ,8440) TIL TN VARIABLE: F= 39 _N6ee NAASs 301
Kan = 2.5532+KAPP 4 .322AeHe ¢ -20.8277 R» 9349, RR= 1240
ST.AVWIK 11,3581 0689 36612
T-TEST 1.3800 4,6798 ~S.4887
NVERGANG FRA H® (Re _0240) TIL TN VARIABLE: F= 3,53  wous= 30
KN = 9_SNU2«KAPP 4 -2 _7433eCL-C ¢ =25,9A20 R® 9332, RR= 1292
ST.AVWIK  ,7UA7 LA07S 3.4215
T=-TEST 13,4434 ~4,.5484 -7.5882
OVERGANG FRA KAPP (R® _878S5) TIL TN VARIAALE: Fe= 20,.6%e¢ NOAS= 30
Xa = .0057«TON ¢ J1078«STON » =12,5230 /s 9304, RRe 1340
ST.AVVIXK. 0016 . 0084 $.3400
T-TEST 3.5134 12,8413 =~2.3447
OVERGANG FRA STOW (R=  _8971) TIL TO VARIARLE: Fe 12,.34es NOBS= 30
KIy = 437S5eHe .6782eCL-C ¢ =17,430% R= 9299, RR= 1353
ST,AVVIK  ,0334 . 5440 2,9882
T-TEST 13,0904 1.1982 ~5.9000
OVERGANG FRA Hé  (R® _9240) TIL TN VARIABLE: F= 1,44 NNAS= 30
KM = 22,00176S04C + <1, /SA3eCLAF ¢ =24.7073 = ,92%A, RR= L1377
ST,AVWIK 2,1608 .5669 3.3730
T-TEST 10,1814 ~3.1017 ~7.3251
OVERGANG FRA SO4C (Rs ,9018) TIL TN VARIABLE: Fs 9,42e¢ NOHSs 30
(37 ~.0671e802 ¢ L5132eHe & =19 3418 Re 9274, RR= 1305
ST.AVILIK  ,0RAG <1120 5.6495
T-TEST -.7572 L,6253 -3,4272
OVERGANG FRA He  (R= _02A0) TIL TN VARIABLE: f= _S8 NORS= .0
KH = SA6BOeN+ 4+ = 173S5eCLAF ¢ =15,814A Re  ,92A4, RR® _141R
ST.AVVIK L0468 L4613 2.6011
T-TEST 9.9944 ~-.3740 -A, 0807
NVERGANG FRA He  (Rm  _0240) TIL TA VARIABLE: f= .14 N0BS= 30
Xy = A127eH JND66eSTOM ¢ ~16,3280 R= 9241, RR™ 1423
ST,AVWIK 1303 .ns209 6.6754
T-TEST 3.1677 L19%3 ~2.2128
OVERGANG FRA He  (R=  _9240) TIL TN VARIABLE: F= D4 HORSe 30




Tabell 20: Multipel regresjonsanalyse - Sammenheng mellom drskorrosjon
av kopper og miljevariable., Milt pd 15 stasjoner i perioden
1981-11--83-10.

MIDDELVERDI, MAXSIAUN OG STANDARD AVVIK
Xeu sn2 KA PP He sn4c cL-t CLAF TOW sTNW
3,233 2A.580 5.220 49,747 1.797 3.120 2.5003221.500 A4,.473
22,000 111,000 8,170 137,300 3.600 2,090 10,0003559,000 322,720
3,774 21,276 .R52 14,793 h2A « 991 1.A32 343,270 A4, S15
E222Z2 X222 222X R 2222 22222222 X222 )
KNRRELASJONSHAT RISEN:
KCHl 1,700 684 ,888 . 812 746 130 .249 474 722
$02? LA84 1,000 791 053 251 - 019 720 -,164 786
KAPS %A% 791 1,000 .R&4 901 414 SA7 374 RLY
H+ 812 953 884 1,000 974 -,N00 _ALé aso 265
SNLC 746 L0951 901 974 1,000 L1460 797 024 973
CL=-C .180 =012 _&14 =007 _149 1,N00 ,298 342 033
CLAF  ,249 720 ,LSA7? .A4A .791 ,298 1,000 -.21A 753
Tou N76 2,164 376 L0570 024 342 -,216 1,000 -,032
STOW  ,722 984  A41 945 973 ,033 .753 -.032 1.N00
L {41} sn2 KAPP  H¢ SOLC  CL=C CLAF TnW STOW
F a2 A2 2 RS X2 AR X2 A2 22222222222 22 22222222 2
REGRESSINNSLIGNINGENE ¢
XCy = 12134802 « 5.0094 Re  ,A83R _RR= 5324
XCHy = 3.93254KAPP & =12,2943 R= 8882 _RR= 2111
XCU = « 18325 o H# + ~4,5021 R= _8123 ,RR= 3402
Xcy = £.6026¢5040 + =4 ,9498 R= 7458 _RR= 4438
KCH . = .6340eCL=C ¢+ 46,0792 RE L1797 ,RR= ,9A77
KCu = +6211eCLAF ¢ 6,6395 R= 2435 ,RR= 0270
KCU = .0052+TOV ¢ ~8,4208 R= _47A1 ,RR= 7733
xcy = .0610e5TNW ¢ 4,7722 Rw  ,7222 ,RR= 4784
Tabell 20: Forts.
DE 10 HESTE RELASJONER MED TO VARIABLE:
K€y = 4,9327+KAPP ¢ ~,B907eCLAF ¢ =15,2AR9 R=  ,9413, RR= , 1130
ST.AVVIK .3551 . 1455 1.6432
T-TEST 13.R917 ~4.R015 -9,3042
OVERGANG FRA KAPP (R= _8A82) TIL TO VARIABLE: F= 23,05es NHOBS3 50
KCu = «1768aHe + L0N6TeTON ¢ ~19,.3114 R®  ,9185, RR= 1564
ST.AVVIK 0171 .0008 2,9014
T-TEST 10,3181 5.6318 -6.65564
OVERGANG FRA He ° (R= _8123) TIL TO VARIABLE: Fs= 31,72ee¢ NNAS® 30
KCU = 12,60530804C +  ~1,9R32eCLAF ¢ =-11,9772 R= ,9120, RR= _14A83
ST.AVWIK 11,1420 L2984 1,7753
T-TEST 11,0577 -6, 64AR ~h, T4 464
OVERGANG FRA SO4C (R= _745%) TIL TN VARIAALE: F= &4, 1Ree NOBS= 30
KCy = L.3473eKAPP ¢ =, 8620«Ct.-C + -11,7702 i R= 9118, RR= 1484
ST.AVWIK «3843 3304 1.8407
T-TEST 11,3115 -2,6089 -6,3255
OVERGANG FRA KAPP (R= _A882) TIL TO VARIABLE: F= 6.81e« NOBS= 30
KCu = +1389#802 ¢+ +006AeTOH ¢ 14,8421 R= 9072, RR= 1749
ST.AVVIX L0146 .anoe 3.0090
T-TEST 9,5399 7.3453 -5.6039
NVERGANG FRA SN2 (Re _AB3R) TIL TN VARIABLE: Fx 54,25+ HOBS= 30
KCHy = 3,.6553eKAPP ¢ L0013eTOM  + -16,7731 R=  ,0N17, RR= 1870
ST.AVVIK .3973 .0n10 3,0931
T~TEST 9,2093 1.8662 ~5.4243
OVERGANG FRA KAPP (R= _8882) TIL TO VARIARLE: F= 3 .48 NNRS= 30
Kcy = $S.0821ekAPP ¢+ =2,5515+804C + -13,2005 Rs 80700, RR=s 1955
ST, AVVIK .8678 1,7352 2.0840
T~-TEST S.ASA3 ~1.4705 -A.3314 =
OVERGANG FRA KAPP (R _,8882) TIL TO VARIABLE: f= 2,14  NOAS= 30
KCy = 3.44470KAPP + 0230 en+ + 11,7024 R= 8907, RR= 2077
STLAVIK .8301 <0421 2,2379 .
T-YEST 4.1496 6640 ~5,2293
OVERGANG FRA KAPP (Rs _ARA2) TIL TN VARIABLE: F= .46 NOoBRS= 30
KCuy = L.2444exAPP ¢ -, N04A«STOW ¢ =13,5211 Rs _RR93, RR= 2091
ST.AVVIK 7196 .0992 3,147
T-TEST S.A9K0 =.515A -4,2943 ;
OVERGANGR FRA KAPP (R= ,8882) TIL TN VARIAALE: Ff= .27 noas= 30
KCU = ~.N087+502 + 4,176 1eXAPP ¢ =12 _0580 R= 8887, RR= 2102
ST.AVWIK .0254 +63R) 2.8431
T-TEST ~.3402 6,4324 -4 ,5580
AVERGANG FRA KAPP (R= _A%82) TIL TN VARIAWLE: F= .12  NORS= 30
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Tabell 21: Midlt korrosjon og beregnet arskorrosjon for sink, kopper og

aluminium.

MINDELVERDI, MAKSIMIIM NG STANDARD AVVIK
KAL $02 KA PP He sns4c cL=C CLAF Tow sSTow
L8343 24,580 5.220 49,747 1,997 3,120 2.50N3221.500 R4, 471
1.900 111,900 8,100 137,30 3.400 2,000 10,0003%59,00% 322,720
386 21,274 A2 1A, 793 «h24 . 991 1.A32 343,270 AAS51S
QQOQ0".00'0'00'00'000"'0";QQQQQ"QQQ'
KNRRELAS JONSMATRISEN:
KAL 1,000 622 719 724 696 040 413 ,3A2 AR
SN2 .622 1,000 .79t oS3 _9S{ -.010 720 -.166 986
XKAPP 710 791 1.000 _A%% Q01 4146 587 374 %41
He 724,953 884 1,000 074 -,009 646 050 965
SO4C  .A94 L9571 901 974 1,000 149 791 024 ,973
CL=C 049 -, 012 _ 414 =-,009 _149 1,000 _2908 342 ,033
CLAF 413 720 _SAR7 444 791 298 1.000 ~-.21A4 753
TOoM 362 -, 164 374 059 024 342 -,216 1,000 =-,032
STON . AR3  ,9%4 _B41 945 973 ,033 753 -.0N32 1.Nn00
XAL s02 KAPP  He $N4C CL=-C CLAF TON R agil]
L2322 22 AL R AR 222 X222 22222 222222223
RERRESSSNNSL ISHINGENE
KAL = 0112e502 .5453 /= _A215 RR=  _A137
KAL = «3239aKAPP ¢ - 8474 R® 7192 _RR= 4828
KAL = «014hens * -. 3114 R® 7240 ,RRs 4758
KAl = «A27028S04C + =-. 4087 Rm  _AQAY _RR= 5152
KAL = .01912CL=~C + .7834% R®  ,0493 ,RRa Q074
KAL = «0972«CLAF + +600S R= 4129 ,RR= _829§
KAL = «0004sTOW & ~-. 4612 R= _3421 _RR= _8480
KAL = L003%e5TNW ¢ .5195 R= .AR27 ,ARs 5330
Tabell 21: Forts.
OE 10 BESTE RELASJONER MED TN VARIAHLE:
KAL = .0161en+ + L00N4aTOM  +  -=1,4348 R® 7915, RR= 3734
STLAVVIK 0027 .03 4561
T=-TEST 5.9830 2.7177 -3,.145R
NVERGANR FRA i+ (Rs  ,7240) TIL TO VARIAALE: F= 7,39« HNOHS® 30
KAL = JONG4eTON N04DeSTOW + -.8791 Rs _7832, RR= _ 3845
STLAVVIK .0001 .0007 <4394
T-TEST 3.,2084 5.8047 -2,0009
NOVERGANG FRA STOW (Rn  _6827) TIL TO VARIAALE: f= 10,29+« NOAS= 30
KAL = .0124e502 ¢ . 0005708 + =1_,2094 Ra 7794, RR= 3925
ST.AWIK  ,0022 L0031 .4550
T~TESY 5.7240 3.9001 -2.6531
OVERGANG FRA SN2 (R= +A215) TIL TO VARIABLE: F= 15,21e¢« NORS= 30
KAL = .6194eSN4C + LUTGaTON & =1 _,6302 fRm 7773, RR= 3958
ST.AVVIK 1091 . Q001 +4RS51
T-TEST $.6315 2.8544 -3,3791
OVERGANG FRA SN4C (R= _4943) TIL TO VARIABLE: F= 8 _15es NOASE 30
KAL = J37974KAPP ¢ =, 115%aCL=C ¢ =, 7749 R= 7491, RR= _4DRS
ST.AVWIK U608 .0523 <2944
T=-TEST 6,24601 =2,2144 -2,46373
OVERGANG FRA KAPP (Rw ,7102) TIL TO VARIAULE: F= 4.91e¢ NOBS= 30
KAL = -.U13548502 + .0323eH + =1_,0879 R= 7585, RRs 4247
ST.AVVIK 0075 O HELY 4773
T=-TEST -1.8026 3.4 665 -2,2793
OAVERGANG FRA He (R= 7240) TIL TN VARIABLE: F= 3,25 NNAS= 39
KAL = ~.0330¢502 ¢ +0143«ST0W + 5084 R _ 7485, RR= ,4397
ST.AVWIK 0137 L0044 0787
T-TEST -2.4049 3.2487 A, 4hGb
OVERGANG FRA STOW (R= _4827) TIL TN VARIABLE: F= 5,78« NOAS= 30
KAL = +1631aKAPP ¢ LON92e 1+ + ~.6523 R= 7436, RR® 4471
ST.AVWIK . 1239 - 00A3 . 3340
T-TEST 1,316% 1,.4687 -1.9533
NVERGANG FRA H+ (R=  _7240) TIL TO VARIARLE: fF= 1,73 NORS= 30
KAL = «22300KAPP + L0015+STOV ¢ -.4508 R®  _ 7335, RR= _4A20
ST.AVVIK 1088 0914 47509
T-TEST 2.0494 1.1025 -.9472 i
NVERGAMG FRA FAPP (R= L7192) TIL TO VARIABLE: F= 1.22 NORS= 30
KAt = .B383+8S04C + -,08654CLAF ¢ -.7151 Rs 7317, RR= 4644
ST.AVIK .1930 0504 » 3000
T-TEST 4.,6055 -1.715°2 -2,5837
NVE RGANG FHA SD4C (= LAA3) TIL TN VARIAALE: F= 2 _04 NNAS= 30
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Beregnet vekttap ( g/m?2- ar)
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Figur 21: Malt koArrosjon 0og beregnet arskorrosjon av sink etter
KZn = 0.35 SO2 + 0.01 TOW - 21.8.
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Figur 22: Milt korrosjon og beregnet arskorrosjon av kopper etter
KCU = 0.1% SO2 + 0.007 TOW - 16.9.
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GRUNNLAGSMATERIALE 8 - KORROSJONSKART FOR STAL FOR VINTEREN 1981/82

Modellberegninger viser at korrosjonshastigheten ner A/S Borregaard var 5-6

ganger hgyere enn__utenfor Sarpsborg. I sentrumsomradene av_Sarpsborg og

Fredrikstad var korrosjonen 50-1007 hovere enn utenfor byene.

Med hjelp av NILUs-spredningsmodell for SO2 i omrddet vinteren 1981/82
(n2rmere beskrevet 1 Delrapport D) og dose-effekt-relasjon for stil
pd kvartalsbasis (6.5) KFe= 2.43 SO2 + 0.11 TOW - 21.7 (R = 0.%) har en
modellert korrosjonen av stal i hele Sarpsborg/fredrikstad-omridet. Det er
antatt at kvartalsrelasjonen ogsa gjelder for halvarskorrosjonen. Kartet
(fig 24) viser en okning av korrosjonen inn mot bysentrum i Ffredrikstad og
inn mot Borregaard fabrikker i Sarpsborg. Ved Borregaard er
korrosjonshastigheten ca 5-6 ganger heyere enn utenfor byen. Slike kart kan
brukes til 4 beregne omfanget av korrosjonsskadene, & vurdere valg av
korrosjonsbeskyttelse og til & vurdere effekten av utslippsreduksjoner pa
korrosjonen. Slike kart kan beregnes for alle materialer hvor det finnes
dose-effektrelasjoner og samtidig utslippsdata for sammenfallende
tidsperioder. For Zn, Cu og Al er dose-effektrelasjonene kun pd arsbasis,

mens utlippene gjelder kun for vinteren.

Korrosjonsundersgkelsen vil bli fulgt opp med beregninger ayv skadekostnader.

Rutinemessig overvaking fortsetter.

Beregninger av korrosjonsskadene i Sarpsborg/Fredrikstad vil bli utfert i
85/86 som en “case study” innenfor et nordisk prosjekt om beregning av
reduserte korrosjonsskader som felge av reduserte SOz-utslipp 1 Norden.
Prosjektet er finansiert av Miljeverndepartementet og Statens
Forurensningstilsyn. Dessuten fortsetter korrosjonsundersgkelsene 1
Sarpsborg/fFredrikstad-regionen med rutinemessig overviaking av korrosjonen pa
de tre stasjonene Hoff, Borregaard og Alvim innenfor et 10-4rs program, som

et ledd i Statlig program for forurensningsovervaking.
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