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SAMMENDRAG

Norsk institutt for luftforskning (NILU) utferer for Statoil ett ars
malinger av meteorologi, luft- og nedbgrkvalitet omkring Mongstad fra
1. september 1989. Denne rapporten omhandler nedbgrmdlingene hgsten
1989, mens meteorologi og luftkvalitet for samme periode er beskrevet

i egen rapport.

Vindmdlingene viser at dominerende vindretning pd Grunnevikshggda
hpsten 1989 var fra se¢rgst (150° ), mens pd Hellisgy fyr var vindret-
ningen mer fra sgrvest. De fleste observasjoner av store nedbgrmengder

forekom ved vind fra s¢r og s¢restlig retning pa Grunnevikshggda.

Dpgnlige nedbprprgver ble samlet inn pd fire stasjoner. Aras var plas-
sert ca. 7 km s¢prvest for raffineriet, mens Grinde, Sleire og
Ropehaugen 14 henholdsvis ca. 12 km, 13 km og 22 km nordpst for raffi-
neriet. Malingene fra disse stasjonene er sammenholdt med malestedet
Haukeland som er en av stasjonene i "Statlig program for forurens-

ningsovervaking".

Nedbprmdlingene gav de laveste pH-verdiene p& Ards i september og
november. For alle tre manedene hadde Haukeland hgyere pH og lavere
sulfatkonsentrasjoner (korrigert for sjgsalt) enn de andre mdlesta-
sjonene. Malestasjonen Grinde hadde noe hgyere sulfatkonsentrasjoner
og Ards hadde noe hpyere nitratkonsentrasjoner enn de andre stasjo-

nene.

Storst vatavsetning av sterk syre, sulfat og nitrat ble mdlt ved
Grinde i september. Totalt for perioden hadde Grinde den stgrste vat-
avsetningen av sterk syre, sulfat og nitrat. Forskjellene mellom sta-
sjonene var imidlertid beskjedne hgsten 1989.
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NEDBORKVALITET VED MONGSTAD, HESTEN 1989

1 INNLEDNING

Norsk institutt for luftforskning (NILU) gjennomferer for Statoil et
madleprogram for luft- og nedbgrkvalitet omkring oljeraffineriet pa
Mongstad. Denne rapporten omhandler nedbgprmalingene, mens luftkvali-
tetsmdlingene er beskrevet i egen rapport.

Maleprogrammet ble bestemt til ett 4ars varighet og malingene ble
startet 1. september 1989. Denne rapporten beskriver resultater fra

mdlingene i september, oktober og november 1989.

Det er samlet nedbgr pa dpgnbasis pa fire mdlestasjoner; en stasjon
beliggende ca. 7 km s¢rvest for anlegget (Arads) og tre stasjoner
nordpst for anlegget p& den andre siden av Fensfjorden. Stasjonene
nordpst for anlegget, Grinde, Sleire og Ropehaugen, er plassert hen-
holdsvis ca. 12 km, 13 km og 22 km fra raffineriet. Resultatene fra
disse stasjonene sammenholdes med resultater fra NILUs madlestasjon ved
Haukeland som er en av stasjonene i "Statlig program for forurens-
ningsovervaking". Stasjonen pa Haukeland beskriver bakgrunnsnivdet og

skal ikke vare belastet fra lokale forurensningskilder.
For & vurdere forurensningsbidraget fra Mongstadanlegget er det brukt
vinddata fra Hellisgy fyr og fra Grunnevikshgpgda, der det ogsa er re-

gistrert timevis nedbgrmengde og relativ fuktighet.

Lokalisering av mdlestedene er vist i figur 1.
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Figur 1: Lokalisering av  malestasjonene for nedbgrkvalitet ved
Mongstad.



2 REGISTRERINGER AV VIND 0G NEDB@RMENGDER

Malinger av meteorologiske parametre pd Grunnevikshgpgda er beskrevet i
detalj i egen rapport om meteorologiske parametre og luftkvalitet
(Johnsrud og Bephler, 1990).

For & wvurdere belastningen fra Mongstadanlegget ved de fire male-
stasjonene for nedbgrkvalitet, ble registreringer av vindretning ved
Grunnevikshgpgda (timevise registreringer) sammenholdt med vinddata fra
Hellispy fyr (registrering hver 6. time). I tillegg ble det registrert
timevise nedbgrmengder og luftfuktighet ved Grunnevikshggda.

2.1 VINDRETNING

Frekvensfordelingen av vindretning i 12 sektorer hgsten 1989 pa
Grunnevikshpgda og pd Hellispy fyr er vist i figur 2.

STASJON: GRUNNEVIKSHOGDA STASJON: HELLIS@Y FYR
PERICDE: 19488 - 80.11.89 PERIODE: 1.9.89 - 30.11.89

Figur 2: Frekvensfordeling av vindretning fordelt pa tolv 30° sektorer
fra Grunnevikshggda og Hellispy fyr i perioden september-
november 1989.



Figuren viser at den dominerende vindsektoren pda Grunnevikshggda
heosten 1989 var fra sgr-sgrgst (omkring 150° ). Totalt blaste det fra
denne sektoren i 32,9 prosent av perioden. P& Hellispy fyr blaste det
i denne perioden mer fra sgr og servestlige sektorer. Forskjellene i
vindretningsfordelingen mellom Grunnevikshggda og Hellispy fyr kan
forklares ved den generelle friksjonen over land og at vinden kanali-

seres langs Fensfjorden.

2.2 TIMEVISE NEDBQRMENGDER

Ved malestasjonen pa Grunnevikshgpgda ble det utfort timevise registre-
ringer av nedbgrmengde. Malingene startet 1. september, men hadde et
avbrudd fra 10. oktober til 12. november. Grafiske presentasjoner av
de malte nedbprmengdene pa Grunnevikshpgda er gitt i vedlegg 1.

Stprste nedbgrmengde over 1 time pa Grunnevikshggda var 8,0 mm som ble

observert 25. september kl 18. Steorste nedbprmengde over ett dpgn var

35,5 mm som ble observert 20. september.

2.3 FORHOLD MELLOM VINDRETNING OG NEDB@R

For & se pa forholdet mellom vindretning og nedbgr er det plukket ut
vindretningsdata for de timene det ble registrert nedbgr. I figur 3 er

disse vindretningsdataene plottet mot samtidige nedbgrmengder.

De fleste observasjonene av store nedbgrmengder forekom ved vind fra
spr-sprostlig retning pa Grunnevikshggda, som var den retningen det
blaste oftest fra i perioden, i tillegg til vind fra se¢rlig retning.
Det forekom ogsad en del observasjoner av nedbgpr ved vestlige wvind-

retninger.

Vind mot malestedet Ards fra raffineriet (40°-50°) inntraff meget
sjelden i perioden. Figur 3 gir at det kun forekom en time med svak
nedbeor fra denne retningen hgsten 1989.
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Figur 3: Nedbgrmengde pr. time som funksjon av vindretning pa
Grunnevikshggda. Tallene i figuren angir antall observasjoner

med tilhgrende nedbgrmengde.

2.4 RELATIV FUKTIGHET

Middel-, maksimum- og minimumsverdier av relativ luftfuktighet pa
Grunnevikshpgda hgsten 1989 er gitt i tabell 1. De malte timemiddel-

verdiene av relativ fuktighet er fremstilt grafisk i vedlegg 2.
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Tabell 1: Middel-, maksimum- og minimumsverdier av relativ fuktighet
hpsten 1989.

Relativ fuktighet 2 m o.b. (%)
Méned Middel Maksimum Minimum
September 76 94 42
Oktober 7ial/ 913 50
November 76 99 31

3 NEDBERKVALITET

Det er samlet prgver for analyser av nedbgrkvalitet pa de fire male-
stasjonene: Ards, Grinde, Sleire og Ropehaugen. Resultatene sammen-
holdes med malinger fra bakgrunnstasjonen Haukeland. Malestasjonen ved
Grinde ble flyttet fra nordsiden til s¢r for boligen i midten av
oktober.

PA hver stasjon samles det opp nedbgr pad dgpgnbasis. Det blir malt hvor
mye nedbgr som kommer (mm/dgpgn), det blir malt pH (surhetsgrad) og

proven blir analysert for fglgende komponenter:

soi’: sulfat (mg svovel/l nedbgr)
NOé : nitrat (mg nitrogen/l1 nedbgr)
NHZ : ammonium (mg nitrogen/l1 nedbgr)
Na+ : natrium (mg/1)

2+

Mg™ : magnesium (mg/1)
Ca” : kalsium (mg/1)
Cl : klorid (mg/1l)

K : kalium (mg/1)

PH gis pa en skala fra 1 til 14 der 1 er surest og 7 er ngytralt.
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En del av bidraget til sulfatkonsentrasjonene som mdles skyldes at
nedbgren inneholder sjgsalt. Ved & bruke kjente forhold mellom sulfat-
konsentrasjonen og konsentrasjoner av natrium, magnesium og klorid i

sjevann, kan sulfatkonsentrasjonen korrigeres for sj¢saltbidraget.

3.1 MIDDELKONSENTRASJONER

Tabellene 1-3 gir mdnedlige middelverdier av pH og middelkonsentra-
sjoner av ¢vrige komponenter i nedbgpren omkring Mongstadanlegget
hpsten 1989.

Middelverdiene er vektet med hensyn til nedbgprmengde for hvert degn.
Sulfatkonsentrasjonene er korrigert for sjgsaltbidraget. Resultater
fra degnprovene fra de fire stasjonene ved Mongstad er gitt i ved-
legg 3. Grafisk presentasjon av komponentene nedbgrmengde, pH, sulfat,

nitrat og natrium (sjpsaltbidraget) er gitt i vedlegg 4.

Tabell 1: Middelverdier av pH og middelkonsentrasjoner av nedbgrkompo-
nenter, september 1989.

B NO . NH @a2? | -wh ng?* Na® Gl
4 4 3 4

Stasjon PH

mgS/1 mgN/1 mgN/1 mg/1 mg/1l mg/1l mg/1l mg/1
Aras 4,40 0,56 0,42 0,24 0.18 0,12 01, 3154 2,88 4,97
Sleire 4,52 0.42 0.26 0.18 0.13 0,09 0l 28513 2,04 3.70
Ropehaugen {4,52 0,44 0,24 0,19 0}z 2O 0,07 0,191 L.BLr 24 13 YU
Grinde 4,43 0.54 0.32 0,22 9,16 0,07 012226 1.80 3, 245
Haukeland 4,63 0.39 01520 0.5:19 0,11 0,07 0.179 1.40 2:47

Tabell 2: Middelverdier av pH og middelkonsentrasjoner av nedbgrkompo-
nenter, oktober 1989.

$02" NO_ NH g 2% | wh Mg2* Na® T
Stasjon pH 4 2 é

mgS/1| mgN/1| mgN/1| mg/1| mg/1| mg/1 mg/1 mg/1l
Aras 4,49 0,34 0.40 0,14 0,17 0.14 0,400 .01 6,74
Sleire 4,60 0,30 0,23 0,10 0,16 0,17 0,379 2,82 19
Ropehaugen [4,48 0,34 0,37 0.16 0) 5. 24(0) 0,06 0.164 15219 )
Grinde 4 ;4953 0,42 01,313 0.14 0,15 0.14 0,330 2,69 5,59
Haukeland 4,83 0.20 0.19 0l 52k, 0.13 0.10 0,459 2,84 5,08
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Tabell 3: Middelverdier av pH og middelkonsentrasjoner av nedbgrkompo-
nenter, november 1989.

so?- NOL NE® ca?*| k* mg?2* Na* c1”
Stasjon pH 2 2 :

mgS/1 mgN/1 mgN/1 mg/1 mg/1 mg/1l mg/1l mg/1
Aras 4,40 0,50 0.38 0z 15 O 17 0,14 0.432 31, 6L 6.68
Sleire 4,42 0,51 0 »3i1 0,08 0217 0,15 0891 Sl 217 6,16
Ropehaugen |4,50 0,45 0,28 0,14 0,12 0,08 0,241 1,92 3.81
Grinde 4,44 0,54 0! 51319 0,11 0,23 0,16 0,416 3 39 6,30
Haukeland 4,63 0, 35 0,32 0,28 0.12 0k, 1.1 0),-210.5 1.89 3,48

Laveste manedsmiddel av pH, 4,40, ble mdlt ved Ards i september og
november. De hgyeste middelkonsentrasjonene av sulfat og nitrat ble
malt ved Ards i september. Hpyeste middelkonsentrasjon av ammonium ble

malt ved Haukeland i november.

I perioden 18. til 23. september ble det malt de hgyeste degnverdiene
av sulfat og nitrat for hele hgsten pa alle fem stasjonene, og disse

skyldes langtransporterte luftforurensninger.

De hgyeste konsentrasjonene av sjgsaltkomponentene, magnesium, natrium
og klorid, ble malt ved Ards, mens Ropehaugen og Haukeland som for-
ventet hadde minst sjegsalt i nedbgren.

For alle tre manedene hadde Haukeland hgyere middelverdi for pH og
lavere sulfatkonsentrasjoner enn de andre mdlestasjonene. Dette er i
samsvar med hva som kunne forventes ut fra resultater av tidligere
underspkelser (Ferland, 1981).

Malestasjonen Grinde viste noe hgyere sulfatkonsentrasjoner enn de
andre stasjonene, mens Ards hadde noe hgyere nitratkonsentrasjoner.
Disse forskjellene i konsentrasjonsnivder mellom stasjonene hgsten
1989 var imidlertid beskjedne. Malestasjonen ved Grinde ble flyttet
den 12. oktober pd grunn av mulig lokal belastning. Idet middelkonsen-
trasjonene i provene fra Grinde ogsa etter flyttingen 1igger noe
hgyere enn fra de andre stasjonene, er det vanskelig & se noen betyde-
lig virkning ved & flytte stasjonen.
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Dognprovene fra Grinde de tre siste dognene i november skilte seg ut
ved & ha forholdsvis hgpye pH-verdier, det wvil si at nedbgren er
negrmere neoytral. Samtidig har pr¢vene hgye kalsiumkonsentrasjoner, noe
som kan forklare de hgye pH-verdiene. Kalsium i nedbgr kan ha mineral

opprinnelse (jordstev).

3.2 VATAVSETNING

Vatavsetningen av en nedbgrkomponent er produktet av konsentrasjonen
og nedbgrmengden. Nedbprmengden kan ofte ha betydelige 1lokale varia-
sjoner. Det er derfor viktig & se pd vatavsetning, i tillegg til kon-
sentrasjoner, ved en vurdering av belastning. Vatavsetningen av de
forskjellige nedbgrkomponentene ved malestasjonene omkring Mongstad
hgsten 1989 er gitt i tabellene 4-6. Vatavsetningen av sulfat er gitt

med og uten sjgsaltkorreksjon. H* beskriver vatavsetningen av sterk

syre.

Tabell 4: Vatavsetning av nedbgrkomponenter, september 1989.

sum | H* 80,27 [s0,% | Noy~ [mH,* [ca?t | k* pg®t [Na* | c1”
Stasjon |nedbgr mekv/m2 ukorr. lkorr. mgN/m2 mgN/m2 mg/m2 mg/m2 g/m2 nng/m2 lmg/m2
mm 7mgS/m2 1mgS/m2

Aras 146 Sl 116 81 61 35 27 18 52 | 420 725
Sleire 325 Ol 191 136 84 58 42 30 82 | 664 | 1201
Ropehaugen | 336 10.2 190 148 81 63 33 22 64 | 508 928
Grinde 274 10.3 190 149 87 62 45 20 62 | 495 892
Haukeland | 352 8,3 178 137 70 67 38 24 63 | 493 903

Tabell 5: Vatavsetning av nedbgrkomponenter, oktober 1989.

sum | H* [s0,2" [s0,% |mog~ |mHgt [ca?t | K* gt [Na* | c1”
Stasjon nedbgr mekv/m2 ukorr. |korr. lmgN/m2 ;mgN/m2 |mg/m2 |mg/m2 |mg/m2 mg/m2 mg/m2

mm nngS/m2 lmgS/m2
Aras 174 5.7 | 105 59 69 24 29 | 24 70 560 | 1174
Sleire 260 6.5 | 140 78 61 25 43 | 43 98 7341 1611
Ropehaugen | 197 6,9 89 67 72 32 20 |13 32 254 | 509
Grinde 250 7.4 | 161 105 82 35 391 | 35 82 6711 1397

Haukeland 376 5,6 | 164 75 3 41 51 | 39 120 | 1067 { 1909
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Tabell 6: Vatavsetning av nedbgrkomponenter, november 1989.

sum | H* [s0,2" [s0,2" | No;~ |MH,* [ca?* | K* Mg?* |Na* | c1”
Stasjon nedbgr mekv/m2 ukorr. |korr. mgN/m2 mgN/m2 mg/m2 mg/m2 lmg/m2 mg/m2 mg/m2

mm Imgs /m? fmgs /m?
Aras 111 4,5 90 56 42 16 18 16 48 403 745
Sleire 151 5.7 119 77 47 13 25 23 59 494 932
Ropehaugen | 149 4.8 92 68 42 21 18 12 36 286 569
Grinde 128 4.6 105 69 44 14 30 20 53 433 805
Haukeland 211 4.9 102 74 67 59 24 24 43 334 733

Tabellene viser at for alle mdnedene falt det minst nedbgr ved Ards og
mest nedbgpr ved Haukeland.

Den stgrste ménedlige vatavsetningen av sterk syre (H*), sulfat og
nitrat ble mdlt ved Grinde i september.

Totalt sett i perioden september-november 1989 hadde Grinde den
storste vadtavsetningen av sterk syre, sulfat og nitrat, mens Haukeland
hadde den ste¢rste vatavsetningen av ammonium. Ropehaugen hadde mindre
avsetning av sjgsaltkomponenter enn de andre mdlestasjonene. Forskjel-
lene 1 vatavsetning mellom de fem stasjonene var imidlertid relativt
beskjedne hgsten 1989.

4 REFERANSER
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VEDLEGG 1

Grafisk presentasjon av timevise
observasjoner av nedbgrmengde

pa Grunnevikshggda hgsten 1989
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VEDLEGG 2

Grafisk presentasjon av timemidlete
observasjoner av relativ luftfuktighet
pa Grunnevikshpgda hgsten 1989
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VEDLEGG 3

Dggnprover av nedbpr ved Mongstad, hgsten 1989.

Nedbgrmengde er gitt i mm og pH i pH-enheter.
Sulfatkonsentrasjonene (SO,S-C) er korrigert for
sjosalt og gitt som mg svovel/l.

Nitrat (NO;N) og ammonium (NH,N) er gitt som

mg nitrogen/1.

¢vrige komponenter er gitt i mg/1.

23






ARAS. SEPTEMBER 1989

mm pH S04S-C  NO3IN  NH4N Na Mg Ca c1 K
1 8.6 5.02 12 14 -.01 3.03 360 19 5.04 13
2 5 - - - - -

3 .0 - - - - - - - - -
4 9 k.45 46 41 2l 12,08 250 12 3.48 10
5 32.2 5.15 06 06 -.01 52 070 04 95  -.0t
6 1.6  4.99  -.70 08 08 12.90 1.550 55 23.12 53
7 b 4,73 - - - - - - - -
8 .0 - - - - - - - - -
9 .0 - - - - - - - - -

10 .0 - - - - - - - - -

11 .0 - - - - - - - - -

12 .0 - - - - - - - - -

13 8.3  4.29 1.20 37 64 .35 .070 13 61 06

1% 11.9  4.34 .86 11 27 53 .070 04 1.00 03

15 1.9 4.17 .73 41 04 81 . 110 07 1.42 03

16 .6 4.96 - - - - - - - -

17 §.5 &t .22 24 10 7.50 .900 35 12.84 .30

18 43,72 3.06 2.46  1.30  3.41 450 41 10.32 .24

13 6 4.23  1.48  1.47 68 13.70 1.610 78 23.62 .87

200 21.0  4.40 .57 52 23 7.00 850 38 11.98 .29

21 3.3 3.85 1.38 1.44 17 2.86 340 19 4.88 10

22 .8 3007 2.0 B N2 .82 150 44 1.29 09

23 5.4 3.84 1.99 1.57  1.03 .85 120 28 1.78 07

24 .0 - - - - - - - - .

W 17.8 h.ge 20 13 02 3.09 370 14 4.97 11

26 .5  4.69 23 23 -.01  4.21 500 B0 Fa0 17

27 3.8 4.88 19 10 05 6.30 770 27 11.46 26

28 Y - - - - - - - -

29 8 4.48 bh 31 3 7.10  .880 35 -

30 1.9 4.72 18 21 -.01 1.69  .210 09  2.94 05

25
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ARAS., OKTOBER 1983

mm pH S04S-C NO3N NH4N Na Mg Ca CaL K
1 3115 51515 239 - 01 03 8.40 1.340 55 22.18 40
2 .0 = e S s
3 .0 = = = = = = = = <
4 .0 = Z = = = = = = =
5 4.8 3.65 1. 54 3nl a3 2.84 360 39 8w & 28
6 14.6 4.89 18 16 12 120 160 07 2.28 07
1 ) = = & . = = = = =
8 6.1 £.99 16 09 =0 1.88 220 07 310314 09
3 20 S S = = - = = = =
10 16.2 922 05 32 02 48 .070 =01 1.01 .03
11 te 0 4.89 L) 215 -.01 70 . 110 05 1.45 .05
12 12.4 5.18 09 -.01 03 2912 .330 10 Sl 312
13 10.8 5 il 07 03 03 1..83 .220 08 3.40 .08
14 5.1 4.71 32 03 04 2.38 .280 10 4.77 03
15 249 4.80 19 11 -.01 1.08 . 140 04 2.05 07
16 95 & $.68 17 13 -.01 4.9 .290 19 9.81 18
17 o 2 = o 2 = = = = =
18 11.8 3.81 1.31 1.81 64 .63 100 10 1.64 05
19 $.5 3.79 1.54 1.80 72 .18 040 11 95 06
20 13.,5 4.58 54 431 il 70 110 30 1.3¢4 05
21 6.4 4.68 8 12 06 16.20 1.830 57 30.21 S
22 b 4.57 = = = = = = = =
23 1042 5.09 06 =00 =i 011 2.18 320 09 5, 5:319 11
24 15.3 5.02 03 .16 03 4.78 560 17 999 17
25 6.5 537 43 o -.01 11.40 1.850 60 31.60 54
26 2.9 4.98 24 252 03 11.90 1.440 45 25.26 42
217 Sl 4.89 13 .10 03 65 jto 10 9.23 18
28 39 33 = = = = = . = R
29 .0 = = = = = = = 5 -
30 .0 = = = = = = =
KR 7.0 4.43 43 42 08 1.78 220 12 3.24 08



ARAS. NOVEMBER 13989

mm pH S04S-C  NO3N  NH4N Na Mg Ca @l K
1 10.4  4.73 26 17 06 2.92 370 15 6.11 12
2 .0 - - - - - - - - -
3 21.3 4.5 30 21 -.01 99 .130 06 1.89 03
4 L9 449 19 40 03 39 060 03 76 -.0f
5 1.8 4.25 17 87 26 13 030 03 49 15
6 8 B8 - - - - - - - -
7 3.8  4.18 62 55 14 17 .230 10 3.48 07
8 .0 et 20 57 10 .40 060 .03 85 03
9 3.5 4.26 43 .56 12 1.63 210 M G0 06

10 7.0 @518 65 .40 13 2.4 280 .10 4.35 09

11 9.9  4.67 23 21 -.01 6.60 720 B 1,08 21

12 1.0 917 14 E 36 4.18 520 .20 11.40 48

13 8.9  4.24 36 4T 29 5.20 640 .23 51 20

14 1.3 5.46 39 .67 -.01 24.80 2.900 39 - 104

15 .0 - - - - - - - - -

16 .0 - - - - - - - - -

17 .0 - - - - - - - - -

18 1.0 420 .88 1.08% 69 12.00 1.400 65 54.02 80

13 10.2 3.93 1.59 92 50 2.98 380 20 99 14

20 y - - - - - - - - -

21 2.9 4.89 .51 .24 .18 8.30 1.030 A7 17,54 .31

22 3.6 4/ .30 .18 .09  6.70  .740 .25 15.94 .24

23 .0 - - - - - - - - -

24 .9 89 22 15 04 4.20 530 22 7.90 18

25 3.5 30 28 09 06 13.30 1.560 54 27.38 46

26 1.0 .55 - - - - - - - -

& .0 - - - - - - - - -

28 1.3 6.52 58 61 1.69 9.70 1.070 39 - -

29 o2 - - - - - - - - -

30 .5 - - - - - - - - -

27
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SLEIRE. SEPTEMBER 1989

mm pH S04S-C  NO3N  NH4N Na Mg Ca €1 K
1 15.9  4.85 09 11 -.01 1.60 190 08  2.85 06
2 5.8 5.3 06 05 -.01 1.09 140 18 1.497 10
3 .0 - - - - - - - - -
4 8.9  4.38 56 39 18 1.49 180 i BB 14
5 90.8 5.08 07 04  -.01 .18 030 -.01 38 -.0f
6 14.6 5,03 22 09 08  7.40 940 34 14.29 42
7 5.4  4.87 19 13 08  3.69 430 21 6.59 18
8 .0 - - - - - - - - -
9 .0 - - - - - - - - -
10 .0 - - - - - - - - -

11 .0 - - - - - - - - -
12 .0 - - - - - - - - -

13 5.1  4.32  1.06 i 47 .03 .030 18 14 05
14 8.3 4.35 81 B 14 20 .040 08 40 04

15 1.6 4.30 55 31 .01 37 060 .16 12 06
16 1.9 4.50 57 .18 06 3.70 460 .36 6.68 21

17 21.0 4.9 12 B 02 5.10 .620 22 9.25 19

18 1.0 3.73 3.65 1.83 1.74 1,65 250 29 - -

19 3.0 3.99  1.24  1.40 44 9.90  .840 42 14.31 30

20 59.2  4.59 21 .25 12 2.80 350 16 §5.11 11

21 6.4 4.10 1.00 .60 35 57 090 09 1.24 04

22 4.8 3.65 2.65 2.55 1.33 . 2 070 45 78 08

23 19.7 3.86 2.69 1.23 1.55 .39 070 22 80 08

24 .0 - - - - - - - - -

25 22.6  4.88 16 09 03  2.36 280 11 4.09 08

26 .0 - - - - - - - - -

21 20.4  4.81 16 10 -.01 3.38 400 15  5.66 11

28 .0 - - - - - - - - -

29 3.5 4.48 42 18 -.01  4.60 560 28 1.94 19

30 7.3 4.19 21 11 -.01 1.76 220 18 3.34 10
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SLEIRE, OKTOBER 1989

mm pH S04S-C  NO3N  NH4N Na Mg Ca c1 K
1 7.3 5.93 28 -.01 10 6.50 960 48 16.01 42
2 0 - - - - - -
3 0 - - - - - - - - -
2 0 = 3 - - - - - - -
5 .0 4 - - - - - - - -
§ 10.4 4.22 69  1.20 50 1.90 230 17 3.06 11
7 .0 = = = - - = - - -
8 14.6  4.95 19 2 =00 .37 160 03 2.04 39
9 .0 - - - - - - - - -
10 18.2 5.32 02 -.01 03 A1 =070 03 17 -.0t

11 2.2 #.98 13 12 03 .48 070 05 97 04
12 23.9  4.98 11 ~.01 03 2.62 300 14 4.82 11

13  18.2 5.06 11 03 03 1.06 130 07 2.03 .06
% 5.6 5.25 08 -.01 03 84 110 08 1.64 08

15 7.8 &.78 25 0 =01 76 100 04 1.48 07

16 15.3  4.70 7 =8 i S S 430 15  7.02 1B

17 .0 - - - - - - - - =

18 17.8 3.81 1.41 1.60 64 .29 040 10 94 06

19 .0 - - - - - - - - -

20  93.1 4.%0 58 51 22 b 070 16 84 05

21 18.5  4.71 44 -.01 -.01 9.20 1.420 47 '2d.1a Y

22 .1 4,78 29 23 13 4.26 480 .20 7.89 21

23 17.8  5.07 10 AT =01 2,28 260 O %.20 13

24 22.6  4.98 15 08 =00 2.97 340 12 5.80 14

25 14.0 5.18 26 1% =.81 7T.80 49.200 k2 20.61 45

26 8.3 5.06 07  -.0f 03  5.30 720 .25 12.47 25

21 7.0 4.90 11 A2 =01 | f.EE 200 .08 2.96 07

28 0 - - - - - - - - -

29 0 = - - - - - - - -

30 0 - - - - - - - - -

3 1T G50 27 23 gg - 1.17 150 08 2.15 08
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SLEIRE., NOVEMBER 1989

mm pH S04S-C  NOIN  NH4N Na Mg Ca c1 K
1 5.7  4.87 24 13 04 2.06 260 14 4.04 07
2 .0 - - - - - - - - -
3 18.2  4.60 36 24 02 50 060 06 95 07
b 5.4 4.39 21 .54 03 21 040 07 61 05
5 1.0 5.01 - - - - - - - -
6 .6 4.56 - - - - - - - -
7 5.7  4.29 58 46 08 86 120 09  1.75 05
8 2.2 4.48 21 .51 03 20 030 03 42 -.01
3 10.5 4.30 43 46 -.01 50  .060 03 99 .07

10 10.8  4.22 66 .55 08 1.20 .160 11 2.9 .05

11 21.7  4.66 29 13 -.01  4.69  .560 20 8.86 16

e 3.8 5.95 07 .05 1% 2.72 .t60 22 5.48 .13

13 14,3 4.21 82 .34 17 5.80  .640 28 1007 .20

14 .0 - - - - - - - - -

15 .0 - - - - - - - - -

16 .0 - - - - - - - - -

17 .0 - - - - - - - - -

18 .0 - - - - - - - - -

19 20.7  4.13  1.22 52 31 4.66 580 24 8.97 19

20 .0 - - - - - - - - -

21 .2 b Th 29 24 09  4.70 580 28 9.06 19

22 5.1  4.78 20 15 02 2.79 350 20 6.00 1é

23 .0 - - - - - - - - -

24 0 - - - - - - - - -

25  12.7  4.95 20 09 02 4.18 540 20 8.2t 17

26 .0 - - - - - - - - -

21 .0 - - - - - - - - -

28 3.6 4.50 44 31 04 7.20 810 50 1877 21

29 .0 - - - - - - - - -

30 .0 - - - - - - - - -



ROPEHAUGEN. SEPTEMBER 1983

NO3N

—_ e T,

—_ - DN~

[= 30 = p IS AN

mm pH S04S-C

1 24.8 4.98 a i)
2 9.2 5.0¢4 .07
3 &0 S =
4 349 by 41243 80
S S .8 511 U3
6 22.0 £.519 s
1 652 .67 B2
8 ad 4. 9% 78
9 .0 = =
10 .0 = =
1 .0 = =
72 .0 = =
13 10.2 4.40 .04
14 5.8 b &l .64
15 3 £ .29 .65
16 a9 4.63 Y
17 A% =S 5.01 .07
18 o | 3.80 73
19 M 4.04 26
20 65.9 .70 28
21 5.8 4.18 79
22 9 2 3.68 08
23 19..4 3.98 17
24 .0 = =
25 28.3 4.83 19
26 959 4.86 15
27 9.3 4.95 12
28 9.0 4.88 25
249 2D = =
30 3.8 4.89 16
33156 b .D2 Lhd

=]l
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ROPEHAUGEN. OKTOBER 1989

mm pH S04S-C  NO3N  NH4N Na Mg Ca c1 K
1 6.8 4.63 21 42 03  7.20 1.060 51 4728 30
2 .0 - - - - - - - -

3 .0 - - - - . - - - -
4 0 - - - - - - - - -
5 .0 82 208 3.2 290 &.47 340 B 2. 22
§ 8.0 4.92 19 23 11 66 090 09 1.12 05
7 g - - - - - - - - -
8 16.1  4.94 14 06 -.01 92 120 05 1.77 05
9 .0 - - - - - - - - -

10 26.8 5.47 - -.01 -.0% 06 -.010 -.01 09 -.0f

11 4.0 5.46 07 06 08 17 .030 04 34 -.0f

12 31.8 5.00 09 -.01 03  2.22 .250 09  4.13 .09

13 15.5 5.08 10 .03 02 1.16  .140 08 2.16 .05

14 4.7 5.13 17 03  -.01 1.37  .160 08 2.47 .06

15 6.1 5.01 27 14 18 1.45  .180 11 2.57 .08

16 18.8  4.74 24 11 -.01 2.70 .310 12 5.20 10

17 4 4.60 - - - - - - - -

18 10.0 3.77 1.39 1.87 67 .33 060 11 1,27 05

19 7.9 3.79  1.62 1.67 77 2 030 15 75 05

20 16.9  4.60 34 31 12 22 040 10 39 04

21 o0 - - - - - - - - -

22 .0 - - - - - - - - -

23 .0 - - - - - - - - -

24 .0 - - - - - - - - -

25 .0 - - - - - - - - -

26 .0 - - - - - - - - -

21 .0 - - - - - - - - -

28 .0 - - - - - - - - -

29 .0 - - - - - - - - -

30 .0 - - - - - - - -

31 18.8  4.65 28 21 08 .51 070 05 94 03
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ROPEHAUGEN. NOVEMBER 1983

mm pH S04S-C  NO3N  NH4N Na Mg Ca c1 K
1 11.5  4.97 15 11 02 1.27 170 09 2.51 04
2 B 3T BO- 1.73 30 1,47 .240 37 - -
3 28.8  4.71 .21 1% =01 19 .030 03 35 -.01
4 T .20 83 10 24 050 10 69 03
5 1,0 hoks 80 1.38  1.11 30 070 21 - -
6 B B.23 - - - - - - - -
7 7.4 4.36 .62 42 18 .33 050 05 68  -.01
8 4.1 4.60 .22 51 16 23 040 08 50 -.01
3 8.6  4.34 .35 49 02 44070 04 95  -.01

10 {37 &.3% .61 47 18 1.17  .160 09 2.27 0s

11 .0 - - - - - - - - -

12 .0 - - - - - - - - -

13 24.5  4.50 52 16 07  4.15 510 13 7.85 16

14 4.1 5,52 01 -.01 04  6.40 710 3t 11.85 22

15 .0 - - - - - - - - -

16 .0 - - - - - - - - -

17 .0 - - - - - - - - -

18 .0 - - - - - - - - -

19 9.9 3.93 1.93 71 57 1.09 150 1% 2.28 07

20 .8 3.70 - - 13 - - - - -

21 2.9 5.34 24 09 08  4.46 540 28 8.52 18

22 6.1 4.88 24 19 07  2.75  .340 18 5.76 16

23 .0 - - - - - - - - -

24 U:8 | BaE 11 16 25 1.51  .190 07  2.83 07

25 1 5.82 22 08 26 3.64 460 16 8.03 14

26 11.1  5.80 21 08 41 3.79 460 16 8.02 15

21 .0 - - - - - - - - -

28 4.1 481 46 44 -.01 2.78 340 16 5.61 21

29 ¢ - - - - - - - - -

30 5§ 5.47 - - - - - - - -
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GRINDE, SEPTEMBER 1983

mm pH S04S-C  NO3N  NH4N Na Mg (o c1 K

1 Ee.%  4.E0 17 16 01 (.52 180 29 2.59 04
2 5.7 5.08 19 03 08 .38 060 14 74 -.0t
3 0 - - - - - - - = g
4 8 @08 1.08 69 be  3.07 270 38 3.56 13
5 64.0 4.69 15  -.01 -.01 12 -.010 04 239 -.01
6 11.1 5.09 11 65 -.01 6.20 170 32 11.8¢ 2
7 1.3 4.71 22 14 04 11.90 1.450 61 - -
8 .0 - - - - - - - - -
9 .0 - - - - - - - - -
10 .0 - - - - - - - - -
11 .0 - - - - - - - - -
12 .0 - - - - - - - - -
13 4.5  4.28  1.08 40 36 04 030 25 14 05
14 8.2  4.30 83 12 19 08 -.010 -.01 22 -.01
15 3.0 4.25 61 .29 04 14,030 .07 .31 04
16 1.8 4.28 74 .22 05 6.10  .750 .30 11.00 .25
1T (2.7  4.40 21 15 04 5.50 .710 .26 10.50 o
18 3.3 3.77  3.05 1.57 1.48  1.99 2170 28 342 15
19 4.1 3.99 1.63 1.52 1.09 5.50 710 42 9.53 .28
20 60.2  4.57 40 28 15 2.26 280 14 4.06 09
21 4.6 4.02  1.19 79 .43 1.05 150 g7 i1 04
22 5.4 3.61 3.45 3.16 2.12 34 110 59  1.15 .12
23 12.5 3.82 2.18 1.51 1.56 55 090 22 177 .07
24 . - - - - - - - - -
25 23.3  4.84 18 11 08 2.00 250 10 3.78 07
26 2.8 60 21 21 -.01 3.28 400 14 6.21 12
o 8.2 - - - - - - - - -
28 6.1 63 28 18 06 3.98 470 17 6.87 14
29 b 4,66 - -.0t - - -
30 6.4  4.85 1 09 02 72 100 3o 1.8 03



GRINDE, OKTOBER 1989

mm pH S04S-C NO3N NH4N Na Mg Ca C1l K

1 5+1 5.68 3 =401 =01 9.60 1.350 58 23.95 41
2 .0 = = = = = = =
3 .0 = = = = = = - s =
4 .0 = S = = = = = 2 =
5 4.0 3.49 2.80 5.11 2.53 3.43 .430 53 51..8/5 28
6 11.0 85 2t 23 07 71 .090 12 1.32 04
il .0 = = = = = = = 2 =
8 10.9 4.90 16 11 -.0t 1.08 .130 06 1.38 05
9 .6 51, 22 = =50 -.01 3.42 .390 18 00 63
10 32.4 55 119 45 -.01 02 16 -.010 -.01 28 =. 0i
11 2.5 4 .12 18 20 03 <99 .0880 06 1.08 04
12 29.1% 5.07 09 %30/ 02 2109 .230 08 3.89 08
13 14.0 4298 15 =700 03 1.08 . 130 05 2.01 05
14 4.9 5.03 12 41 03 1.06 .130 04 2.08 05
15 &.1 4.96 28 12 02 88 .110 22 L5612 08
16 940 4.56 41 20 05 3717 .420 17 7.07 16
17 516 4.80 =) = = = = = ;- =
18 12.4 3.80 1..53 1.79 80 46 070 09 1.36 a7
19 5.9 3.76 1 5 1.92 16 19 040 it 919 09
20 20.1 4.54% 43 +3/8 13 48 070 13 .89 06
21 121 4.52 87 9 %9 17 10.30 1.470 60 25.02 54
22 5.0 4.56 36 32 18 4:)93 550 22 9.26 .22
23 12 .1 4.86 17 12 = OFY 1900 .220 08 3.46 .09
24 20.2 4.89 20 =32101 02 2.72 310 5 1 5.34 11
25 & 456 5 >29 17 .10 03 11.90 1,250 42  21.99 40
26 2.8 51..3/5 34 .10 63 86.70 1.260 ST AN AT 45
27 16.0 4,98 15 .07 -.01 1,8 220 11 42 30
28 .0 = = E = = = = - &
29 3 3.59 = = = = = = = =
30 .0 = = & = = 3 = = =
KR .0 = = = = = = ! 5 =

35
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GRINDE. NOVEMBER 1989

mm pH S04S-C  NO3N  NH4N Na Mg ca o) | K
1 5.6 5.49 26 15 -.01 2.12 400 34 4.28 09
2 .0 - - - - - - - - .
3 20.4  4.51 40 25 14 42 080 08 80 03
4 N 40 48 72 08 52 080 i 68 08
5 1.0 4.19 30 97 19 08 050 10 - -
6 0 - - - - - - - - -
7 2.5 %.19 1.13 66 10 46 070 07 85 05
8 7.0 4.50 36 43 -.01 86 120 07 1.69 05
9 9.4  4.34 43 42 .05 .50 070 04 94 06
10 10.3  4.28 59 46 .04 1.01 140 09 1.94 06

11 8.7 4.52 48 29 -.01 10.10 1.150 39 18.35 38

12 7.6  5.10 15 08 A7 2.5 .320 15 5.33 14

13 9.9  4.29 84 31 A7 5.10  .630 26 9.92 25
14 4.8  5.61 11 03 -.01 13.70 1.570 59 24.97 54

15 .0 - - - - - - - - -

16 .0 - - - - - - - - -

17 .0 - - - - - - - - -

18 .0 - - - - - - - - -

19 9.9  4.17  1.32 53 37 1.35 190 13 2.74 07

20 1.3 3.55 3.86 2.44 1.23  3.66 510 40 8.54 80

21 .0 - - - - - - - - -

22 4.4 4.65 3 22 10 3.50 450 19 7.70 20

23 o - - - - - - - - -

24 .0 - - - - - - - - -

25 10.5  4.79 24 12 -.01 6.60 740 25 11.59 25

26 §:% 4.9 42 23 06 8.90 1.030 33 15.64 32

hi .3 - - - - - - - - -

28 1.6 6.22 67 58 08 6.80 760  1.89 - -

29 1.3 6.65 69 38 16 3.56 470 2.79 - -

30 .9 6.09 - - - - - - - -



VEDLEGG 4

Grafisk presentasjon av komponentene
nedbprmengde, pH, sulfat, nitrat og natrium
fra degnprover av nedbgr omkring Mongstad
hpsten 1989
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pH, september 1989
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