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SAMMENDRAG

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) har for Statoil fra
1. september 1989 utfert ett &rs mdlinger av meteorologi og
luft- og nedbgrkvalitet omkring Mongstad. Denne rapporten om-
handler nedbermdlingene sommeren 1990, mens meteorologi og
luftkvalitet for samme periode er beskrevet i egen rapport
(Aarnes og Bghler, 1991).

Vindmdlingene viser at dominerende vindretning p& Grunneviks-
hegda sommeren 1990 var fra seorest (150°), mens pd Hellisey fyr
var vindretningen oftest fra nord og fra ser-sorvest. Flest
observasjoner av store nedbgrmengder forekom ved vind fra sor

og serestlig retning pd Grunnevikshegda.

Degnlige nedbgrprever ble samlet inn pad fire stasjoner. Male-
stedet Ards var plassert ca. 7 km seorvest for raffineriet, mens
Grinde, Sleire og Ropehaugen 14 henholdsvis ca. 12 km, 13 km og
22 km nordest for raffineriet. Malingene fra disse stasjonene
er sammenholdt med mdlestedet Haukeland som er en av stasjonene

i "statlig program for forurensningsovervdking".

De laveste pH-verdiene og de hgyeste sulfatkonsentrasjonene ble
malt i nedbgren i juni. Bortsett fra juni mdned var forskjel-
lene i konsentrasjonene av sulfat og nitrat og middelverdier av

pH mellom de fem stasjonene beskjedne sommeren 1990.

Storst nedbermengde totalt sommeren 1990 ble mdlt ved stasjonen
Haukeland, som ogsd hadde den steorste vatavsetningen av nitrat,
ammonium, kalsium og kalium. Stasjonen Grinde hadde sterst vat-

avsetning av sterk syre og sulfat.






NEDBORKVALITET VED MONGSTAD, SOMMEREN 1990

1 INNLEDNING

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) gjennomfegrer for
Statoil et mdleprogram for 1luft- og nedbegrkvalitet omkring
oljeraffineriet pad Mongstad. Denne rapporten omhandler nedber-
malingene, mens luftkvalitetsmdlingene er beskrevet i egen

rapport (Aarnes og Bghler, 1991).

Mdleprogrammet ble bestemt til ett Ars varighet, og mdlingene
ble startet 1. september 1989. Denne rapporten beskriver resul-
tater fra malingene sommeren 1990, dvs. juni, juli og august
1990.

Det er samlet nedbeor pd degnbasis pd fire mllestasjoner; en
stasjon beliggende ca. 7 km se@rvest for anlegget (Ards) og tre
stasjoner nordgst for anlegget pad den andre siden av
Fensfjorden. Stasjonene nordgst for anlegget, Grinde, Sleire og
Ropehaugen, er plassert henholdsvis ca. 12 km, 13 km og 22 km
fra raffineriet. Resultatene fra disse stasjonene sammenholdes
med resultater fra NILUs mdlestasjon ved Haukeland som er en av
stasjonene i "Statlig program for forurensningsovervaking".
Stasjonen pa Haukeland beskriver bakgrunnsnivdet og skal ikke

vere belastet fra lokale forurensningskilder.
For & vurdere forurensningsbidraget fra Mongstadanlegget er det
brukt vinddata fra Hellisey fyr og fra Grunneviksheggda, der det

ogsd er registrert timevis nedbgrmengde og relativ fuktighet.

Lokalisering av mdlestedene er vist i figur 1.
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Figur 1: Lokalisering av mdlestasjonene for nedberkvalitet ved

Mongstad.



2 REGISTRERINGER AV VIND 0G NEDBORMENGDER

Milinger av meteorologiske parametre pa Grunneviksheggda som-
meren 1990 er beskrevet 1 egen rapport (Aarnes og Boghler,
1991).

For & vurdere belastningen fra Mongstadanlegget ved de fire
mdlestasjonene for nedberkvalitet, brukes registreringer av
vindretning ved Grunnevikshegda (timevise registreringer) sam-
menholdt med vinddata fra Hellisey fyr (registrering hver 6.
time). I tillegg ble det registrert timevise nedbgrmengder og
luftfuktighet ved Grunnevikshggda. Tilgjengelighet av data for
vindstyrke, vindretning, relativ fuktighet og nedbermengde pa
Grunnevikshegda er gitt i tabell 1.

Tabell 1: Datatilgjengelighet i prosent for meteorologiske
parametre malt pd Grunnevikshegda, sommeren 1990.

Parameter Juni Juli August

Vindstyrke (FF) 99,4 100,0 100,0
Vindretning (DD) 99,4 100,0 100,0
Relativ fuktighet (RH) 99,4 100,0 100,0
Nedbprmengde 100,0 100,0 100,0

Datatilgjengeligheten for wvind, fuktighet og nedbermengde
sommeren 1990 var god.

2.1 VINDRETNING

Frekvensfordelingen av vindretning i 12 sektorer sommeren 1990

pd Grunnevikshegda og pd Hellisey fyr er vist i figur 2.
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Figur 2: Frekvensfordeling av vindretning fordelt p& tolv 30°
sektorer fra Grunnevikshegda og Hellisey fyr i perio-
den juni-august 1990.

Figuren viser at den hyppigste vindretningen pad Grunneviksheggda
sommeren 1990 var fra ser-sorgst (omkring 150°), men det bléste
ogsd stor del av tiden fra nordvestlige retninger. Totalt
bldste det fra sor-soregst i ca. 20 prosent av perioden, mens
det bldste fra vest-nordvest (300°) og nord-nordvest (330°) i
henholdsvis ca. 17 og 16 prosent av perioden. P& Hellisgy fyr
bldste det oftest fra nord og fra ser-servest. Forskjellene i
vindretningsfordelingen mellom Grunnevikshegda og Hellisey fyr
kan delvis forklares ved den generelle friksjonen over land og

at vinden kanaliseres langs Fensfjorden.



2.2 TIMEVISE NEDB@RMENGDER

Ved mdlestasjonen pd Grunnevikshegda ble det wutfert timevise
registreringer av nedbgrmengde. Grafiske presentasjoner av de

timevise nedbgrmengdene er gitt i vedlegg 1.
Sterste nedbermengde over 1 time pd Grunnevikshegda var 8,0 mm

som ble observert to ganger i lgpet av sommeren, ferste gang 3.

juli k1 9, andre gang 7. august k1l 13.

2.3 SAMMENHENGEN MELLOM VINDRETNING OG NEDB@RMENGDE

Forekomsten av nedber med vind fra tolv sektorer er vist
mdnedsvis i figur 3. Totalt ble det registrert nedber i ca.
16% av tiden i juni, 14% av tiden i juli og ca. 20% av tiden i
august. I juni og juli var det sterst forekomst av nedbegr ved
vind fra serestlige sektorer (120° og 150°), mens det i august
var sterst forekomst av nedbgr med vind fra se¢r-serest og ser
(150° og 180°).

Nedber ved vindretning fra raffineriet mot mdlestedene Grinde,
Sleire og Ropehaugen (240°) forekom i 0,4% av tiden i juni,
1,3% av tiden 1 juli og i 1,2% av tiden i august. Nedber ved
vindretning fra raffineriet mot Ards (60°) forekom i 0,1% av

tiden i juni, 0,3% av tiden i juli og 0,1% av tiden i august.

For & se pd sammenhengen mellom vindretning og nedbgrintensitet
er det plukket ut vindretningsdata for de timene det ble regi-
strert nedber. I figur 4 er disse vindretningsdataene plottet

mot samtidige nedbermengder.

De storste timevise nedbgrmengdene pa Grunnevikshggda sommeren
1990 forekom ved vind fra seor-serestlig retning. Det forekom
ogsd timer med store nedbermengder ved vind fra servestlige

retninger.
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Figur 3: Forekomst av nedber med vind fra 12 sektorer pa
Grunnevikshpgda sommeren 1990.
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Figur 4: Nedbermengde pr. time som funksjon av vindretning pé&
Grunnevikshegda. Tallene i1 figuren angir antall obser-
vasjoner med tilhegrende nedbermengde.

2.4 RELATIV FUKTIGHET

Middel-, maksimum- og minimumsverdier av relativ luftfuktighet
pd Grunnevikshggda sommeren 1990 er gitt i tabell 2. De milte
timemiddelverdiene av relativ fuktighet er fremstilt grafisk i

vedlegg 2.

Tabell 2: Middel-, maksimum- og minimumsverdier av
fuktighet sommeren 1990.

relativ

Relativ fuktighet 2 m o.b. (%)

Mdned Middel Maksimum Minimum
Juni 82 99 46
Juli 86 99 513
August 86 100 57
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3 NEDBORKVALITET

Det er samlet preover for analyser av nedbgrkvalitet pd de fire
mdlestasjonene: Ards, Grinde, Sleire og Ropehaugen. Resultatene

sammenholdes med mdlinger fra bakgrunnstasjonen Haukeland.

P4 hver stasjon samles det opp nedber pd degnbasis. Det blir
mdlt nedbgrmengde (mm/degn) og pH (surhetsgrad). Dessuten blir

proven analysert for felgende komponenter:

S0j- : sulfat (mg svovel/l nedbor)

NO3; : nitrat (mg nitrogen/l nedber)
NH; : ammonium (mg nitrogen/l nedber)
Na* : natrium (mg/1l)

Mg?* : magnesium (mg/1)
Ca?* : kalsium (mg/1)
klorid (mg/1)
kalium (mg/1)

"0
o
)

pH gis pd en skala fra 1 til 14 der 1 er surest og 7 er ney-
tralt.

En del av bidraget til sulfatkonsentrasjonene som mdles skyldes
at nedbgren inneholder sjegsalt. Ved & bruke kjente forhold
mellom sulfatkonsentrasjonen og konsentrasjoner av natriunm,
magnesium og klorid i sjevann, kan sulfatkonsentrasjonen korri-

geres for sjgsaltbidraget.

3.1 MANEDSMIDDELKONSENTRASJONER

Tabellene 3-5 gir mdnedlige middelverdier av pH og middelkon-
sentrasjoner av gvrige komponenter i nedbe¢ren omkring Mongstad-

anlegget sommeren 1990.
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Tabell 3: Middelverdier av pH og middelkonsentrasjoner av ned-
bgrkomponenter, juni 1990.

$042- | Nog~ | NH4* | calt| k* Mg2* | Nat | C1-
Stasjon pH

mgS/1 mgN/1 mgN/1 mg/1 mg /1 mg/1 mg/1} mg/1
Aras 4,10 1,26 0,64 0,43 0,13 [ 0,14 0182 0,93 1,85
Sleire 4,32 0,70 0,32 0,18 0,06y 0,04} 0,103) 0,80| 1,56
Ropehaugen {4,32| 0,67 0,30 0,18 0,06 0,04 0,086| 0,66 1,27
Grinde 4,16 | 0,90 0,40 0,17 0,06{ 0,04 0,095 0,82 1,54
Haukeland ]4,45] 0,61 030 0,28 0,07 0,03 0,056 0,43| 0,85

Tabell 4: Middelverdier av pH og middelkonsentrasjoner av ned-
berkomponenter, juli 1990.

gt e | amy~ | aeg® || o2 K Wg®* | §a® || €1
Stasjon pH

mgS/1 | mgN/1 mgN/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
Aras 4,50 || 10552 0,19 0,36 Olm ity | 020 | 02171 L,:791 2596
Sleire 4,38 0,45 0,16 05077 0F - 018 | 07,00 01981 R:58 2,84
Ropehaugen [4,61 0,41 0,16 0,11 0109 | 007 || 10, T2 K ;35 2,38
Grinde 4,50| 0,46 0,12 0,06 0,08 | 0507 | 05186 1:.5%| 267
Haukeland |4,90] 0,40 0,12 0,40 0,07} 0,10 0,139 1,16] 1,98

Tabell 5: Middelverdier av pH og middelkonsentrasjoner av ned-
bgrkomponenter, august 1990.

$0427 | NO3~ | NHg* | cal*| k* Mg2* | nat | ei-
Stasjon pH

mgS/1 | mgN/1 | mgN/1 | mg/1}| mg/1 | mg/1 mg/1 ]| mg/1
Aras 4,41 0,70 0,26 0,18 0,101 0,13 0,122| 0,82 1,63
Sleire 4,42| 0,64 011257 0 ;25 0,06 0,04| 0,067 0,48 0,93
Ropehaugen [4,50] 0,55 0,27 0,29 0,05| 0,03| 0,0650| ©,35| 0,67
Grinde 4,85 | (01,1616 0,27 0,22 0,06 0,04 0,078 0,58 1,12
Haukeland [4,72 0,59 0,28 0,57 0,07 0,09 0,046 | 0,30] 0,52

Middelverdiene er vektet med hensyn til nedbgrmengde for hvert
degn. Sulfatkonsentrasjonene er korrigert for sjgsaltbidraget.
Resultater fra degnprovene fra de fire stasjonene ved Mongstad
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er gitt i vedlegg 3. Grafisk presentasjon av komponentene ned-
bermengde, pH, sulfat, nitrat og natrium er gitt i vedlegg 4.

Laveste mdnedsmiddel av pH, 4,10, og de hpyeste mdnedsmiddel-
konsentrasjonene av sulfat og nitrat ble mdlt ved Ards i juni.
Sulfatkonsentrasjonene var i Jjuni mdned heyere pd alle male-
stedene sammenliknet med de andre mdnedene. Hpyeste manedsmid-

delkonsentrasjon av ammonium ble malt ved Haukeland i august.

Den laveste degnmiddelverdien av pH, 3,24, og den heyeste degn-
middelverdien av nitrat ble mdlt ved Grinde 18. juni, mens den
heyeste degnmiddelverdien av sulfat ble mdlt ved Sleire samme
dag. Den 18. juni var det for ¢vrig heye konsentrasjoner av

sulfat og nitrat og lave pH-verdier pd alle mdlestasjonene.

De heyeste mdnedsmiddelkonsentrasjonene av sjgsaltkomponentene
magnesium, natrium og klorid ble mdlt ved Ards. Ved stasjonene
Ropehaugen og Haukeland var det som forventet minst sjesalter i

nedbegren.

3.2 VATAVSETNING

Vidtavsetningen av en nedbgrkomponent er produktet av konsentra-
sjonen og nedbgrmengden. Nedbgrmengden kan ofte ha betydelige
lokale variasjoner. Det er derfor viktig & se pad vatavsetning,
i tillegg til konsentrasjoner, ved en vurdering av belastning.
Vatavsetningen av de forskjellige nedbgrkomponentene ved mile-
stasjonene omkring Mongstad sommeren 1990 er gitt 1 tabellene
6-8. Vatavsetningen av sulfat er gitt med og uten sjgsaltkor-
reksjon. H* er beregnet ut fra pH og beskriver vatavsetningen

av sterk syre.

Tabellene 6, 7 og 8 viser at det i juni og juli falt mest ned-
bor ved Haukeland, mens det i august falt mest nedber ved

Sleire. Stasjonen Ards hadde minst nedber av de fem stasjonene.
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Tabell 6: VAtavsetning av nedbgrkomponenter, juni 1990.

sum | H* [ S027 | s0,27 | Nog™ | NHgt [ca®t | k* [ M2t | Nat | €17

Stasjon nedbar mekv/m2 ukorr. | korr. mgN/m2 mgN/m2 mg/m2 mg/m2 mg/mz mg/m2 mg/m2
mm mgS/m2 mgS/m2

Aras 93 7,4 124 117 59 40 12 13 12 86 172

Sleire 131 6,3 101 92 42 24 7 6 13 105 205

Ropehaugen | 164 7,8 120 111 48 29 10 6 14 108 209

Grinde 125 8,7 121 112 50 22 7 ) 12 102 192

Haukeland 189 6,7 123 116 56 53 14 6 11 81 161

Tabell 7: VAtavsetning av nedberkomponenter, juli 1990.

Sum i 0427 [ 5027 | Nog™ | NHgt [ca?* | Kkt Mgt [ Nat | C1”
Stasjon nedber mekv/m2 ukorr. | korr. mgN/m2 mgN/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2

mm mgS/m? | mgS/m?
Arés 97 3,1 85 50 18 35 11 20 21 | 173 286
Sleire 164 6,8 96 74 26 12 13 17 32 | 258 464
Ropehaugen| 178 4,4 93 73 28 20 15 12 31 | 240 424
Grinde 167 5,3 98 77 20 9 13 12 31 | 254 448
Haukeland | 203 2,5 101 81 24 81 14 20 28 | 236 404
Tabell 8: Vatavsetning av nedbgrkomponenter, august 1990.

Sum WY [ 5027 [ 5027 | Nog™ | NHgt |ca?t | k¥ [ Mg2* | Nat | 17
Stasjon nedbgr mekv/m2 ukorr. | korr, mgN/m2 mgN/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2

mm mgS/m? | mg$/mé
Aras 202 7.9 155 141 53 38 20 27 25 | 166 | 328
Sleire 312 11,9 214 201 84 77 18 12 21 | 150 | 283
Ropehaugen | 295 9,4 172 163 79 85 15 9 15 | 104 | 198
Grinde 305 13,8 217 202 82 68 18 12 24 | 176 | 341
Haukeland | 278 543 171 164 77 158 18 26 13 84 | 144

Den stgrste mdnedlige vatavsetningen av sterk syre (H') og

sulfat ble mdlt ved Grinde i august, mens den sterste ménedlige

vadtavsetningen av nitrat ble mdlt ved Sleire samme méned.
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Totalt for perioden juni-august 1990 hadde Grinde den sterste
vitavsetningen av sterk syre og sulfat. Haukeland hadde totalt
den steorste vatavsetningen av nitrat, ammonium og kalsium. Den
store vatavsetningen av ammonium ved Haukeland skyldes 1lokale
aktiviteter (husdyrhold og jordbruk). Dette vil ogsd bidra til
mindre avsetning av H* (heyere pH) p.g.a. neytralisering. Aras
hadde den sterste vatavsetningen av kalium, mens vdtavsetningen
av sjesaltkomponentene natrium, klorid og magnesium var sterst

ved Grinde sommeren 1990.
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VEDLEGG 1

Grafisk presentasjon av timevise
observasjoner av nedbgrmengde

pd Grunnevikshepgda sommeren 1990
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VEDLEGG 2

Grafisk presentasjon av timemidlede
observasjoner av relativ luftfuktighet

pd Grunnevikshggda sommeren 1990
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VEDLEGG 3

Degnprover av nedber ved Mongstad, sommeren 1990.

Nedbgrmengde er gitt i mm og pH i pH-enheter.
Sulfatkonsentrasjonene (SO,S-C) er korrigert for
sjgsalt 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.

25
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ARAS, JUNI 1990

mm pH S04S-C  NO3N  NH4N Na Mg Ca c1 K
1 4.5 3.64 3.14 2.05 1.09 .36 .080 028 1,90 .03
2 8.6 4,33 1.28 .24 .35 .34 .080 A7 45 .08
3 3.5  4.40 .65 .18 .1 .20 .030 .04 87 01
4 8 3.7 - - - - - - - -
5 .3 - - - - - - - - 5
6 .0 - - - - - - - - -
7 .0 - - - - - - - - -
8 .0 . - . = s . - . =
9 .0 - - s . - S = S =

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

11 .0 . - . - : . : = 5

2 ol - - - - - - - - -

13 .0 - - - - - - - = =

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

15 .0 - - = - - - = = 2

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

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

18 7.6 3.50 5.11 3.06 1.50 1.57 290 70 3.66 55

18 16.6  4.24 71 35 16 23 040 05 50 01

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

21 8.8 5.5 46 37 .30 19 030 07 27 02

23 3.5 %,12 63 Iy « Db 35 050 06 71 04

23 9.6  4.42 50 20 .06  1.54 190 07 2.76 03

24 7.0 4.31 74 22 .09 1.52 190 06 2.93 04

25 5.4 4.55 47 13 04 4.10 480 16 7.78 16

26 8 4.15 - - - - - - - -

21 6.7 4.02 95 60 27 .66 100 05 1.5t 02

28 8 k.01 1.18 53 b 1,10 140 07 20 02

29 .0 - - -

30 11.5  6.39 88 31 1.09 .30 050 03 62 54

27
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ARAS . JULI 1930

mm pH S04S-C  NO3N  NH4N Na Mg Ca 21 K

1 AW.E A 15 .09 13 23 .030 02 39 02

2 5.7  4.56 99 5 .00 2.0 300 26 4.89  1.34

3 3.9  4.90 2% .06 11 2.83 350 13 4.99 13

4 2.5  4.58 40 .25 19 1.60 190 i1 2.18 12

5 b k. - - - 5 - - - -

6 Hodl hedll 82 .26 05 7.30 850 35  11.42 §b

7 6 4.39 s r > - - - - -

8 g1 Ao 18 @y -0 54 070 02 88 03

B 151 400 18 =01 =.01 54  .070 04 91 02

10 8 4.98 18 =401 =0 62  .080 04 1.07 04
11 .7  4.68 2 =01 -, 01 7T.40 .830 27 11.70 26
12 1.4  4.62 W .00 =81 V.90 B8 3% 13.07 3%
13 e - . - - = - = = =
14 .0 = 2 = = = - = - -
15 .0 - = - - - - - - -
16 .0 = . = = = . . - -
17 .0 = . - = - . = > -
18 .0 = = = = = - . - -
19 .0 = = = - - - - - -
20 .0 - . g = = = = = =
21 2.2 BBk 1.9 19  1.67 5.60 760 33 8.85 1.97
22 5 = . 2 . - . s = =
23 .0 = - - = - = - = -
24 .0 - - - - - - - = -
25 .0 < - - - . - = 5 2
26 .0 - . . - - . = = s
27 .0 - - . - - - - - .
28 8.0 4.0 J.88 1.8 39 2.78 430 &1 .10 43
29 .6 3.55 - . = - = = = .
30 11.1  3.83  1.87 89 59 .66 100 12 1.39 04
31 .0 £ = = ’ - = - - -



ARAS. AUGUST 1990

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

1 .0 - - - - - - - = -
2 .0 - - - - - - - - -
3 12.17 3.82 3,12 2: 15 2.00 .59 240 86 1.83 1.54
b 8):3 5.00 19 08 14 1.88 230 10 37 12
5 15.0 5.04 15 -.01 -.01 1.3 160 07 2.63 02
6 L) .75 = = = - - = = =
7 16.2 4.97 10 -.01 -.01 1.47 .190 06 2,95 03
8 143 .87 23 -.01 02 3.40 410 14 6.05 12
] .0 - - - - - - - = =
10 .0 - - - - - - - = =
11 2a? 4233 1.28 02 -.01 3}, 315 510 30 5.42 17
12 53 ..0 4 .65 37 15 13 7 070 01 90 01
13 22.6 4.49 54 14 10 39 0690 02 T4 03
14 4.5 .78 21 06 -.01 50 660 02 94 01
15 5.7 4.65 31 09 03 23 040 01 46 01
16 4.5 4.31 57 20 -.0t1 1.00 140 06 1.94 02
17 ok JO 5.01 13 -.01 03 40 050 01 78 01
18 a3 .82 09 -.01 -.01 1.70 180 05 3-8 01
19 i - - - - - - - - -
20 .0 - - - - - - - - -
21 3 4,75 = - = - - - - -
22 .8 .92 29 -.01 -.01 .96 130 05 160 05
23 11.8 5.09 14 -.01 -.01 ni2i4 150 04 2.37 03
24 32, 4.31 69 08 -.01 =] 140 05 1.42 06
25 al - - - - - - - - -
26 4.5 4.38 45 21 -.01 .36 060 01 12 03
27 255 L.28 1.09 -.01 -.01 .84 160 07 1.61 01
28 ) - - - - - - - - -
29 .0 = - - - - - - - -
30 10.2 3.68 3.36 91 08 47 100 24 93 19
31 L 4.46 42 18 -.01 1.84 230 09 3.45 04

219
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SLEIRE. JUNI 1990

mm pH S045-C  NO3N  NH4N Na Mg Ca e K
1 13.1  4.08  1.44 54 53 15 030 06 39 03
2 3.2 4.61 55 20 03 12 030 10 14 06
3 1.9 4.95 17 12 12 .19 020 03 37 15
4 .0 - - - - - - - - -
5 .0 - - - - - - - - -
6 .0 - - - - - - - - -
7 .0 - - - - - - - - -
8 .0 - - - - - - - - -
9 .0 - - - - - - - - -

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

L .0 - - - - - - - - -

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

13 .0 - - - - - - - - -

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

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

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

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

18 1.6 28 6.90 4.07 2.25 .34 070 26 2.03 10

19 23.9  4.32 65 21 17 .06 010 01 18 01

20 .0 - - - 5 = - - - -

21 b1 4,76 18 30 14 19 .020 06 40 09

22 2.2 k.2 64 44 09 15 030 09 34 09

23 17.8  4.61 36 14 05 47 .060 03 94 01

26 13.1  4.51 53 16 i “4.28 150 07 2.27 07

25  14.3  4.48 49 16 04 3.51 420 14  6.52 12

26 .0 - - - = . = s - -

21 13.7  4.36 55 29 05  1.04 140 04 1.98 02

28 9.9 29 62 35 08 1.01 140 09 02 08

29 .0 - - - - -

30 12.4  4.36 69 36 32 .05 010 02 13 01



SLEIRE. JULI 1930

mm pH S04S-C  NO3N  NH4N Na Mg Ca (3 K
1 12.4  4.63 20 10 03 42 830 02 27 07
2 10.8  4.70 23 08 -.01 2.06 250 1z 3.82 19
3 0.0 b 26 06 -.01 2.30 .280 il 1897 12
4 5.1 4.30 51 22 10 1.07 140 08 1.75 08
5 .0 - - - - - - - - -
6 b1 4,03 1.34 43 08 3.50 .500 21 6.56 40
7 3.2 4.51 48 1 -.01 88  .080 07  1.44 34
8 8.6 4.75 .28 08  -.01 33 .040 04 50 T
9 17.5  4.45 .29 05  -.01 69  .090 03 1.17 .03
10 20.1 4,56 R 07  -.0f 95  .120 03 1.65 04

11 19.1  4.52 .26 03 -.01 4.50 .570 18 7.90 19
12 14.3  4.80 A7 -.01 -.01 2,09 .25 08  3.88 08

13 .0 - - - - - - - - -

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

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

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

5 .0 - - - - - - - - -

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

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

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

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

22 o - - - - - - - - -

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

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

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

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

217 .0 - - - - - - - - -

28 1.3 3.63 - - - - - - - -

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

30 26.4  4.01  1.30 59 39 bé 060 06 86 03

31 o0 - - - - - - - - -

31



32

SLEIRE, AUGUST 1930

mm pH S04S-C  NO3N  NH4N Na Mg Ca &1 K
1 .0 - = - = = = = = -
g 47,7 3L.TF .88 1.9¢ 2.20 .34 070 2 1.03 20
3 50 = = = = - - - = .
4 28.0 4.33 T4 42 34 30 110 06 1.62 07
5 22.6 5.07 8 =.01 -0 61 080 B2 199 03
6 .0 - - - - - - - - -
7 34.7 5.07 2 =00 =0 56 070 02 1.05 01
8 .8 5.15 3 . 2 s = - - -
9 .0 = = £ 2 - E - . a

10 .0 £ = = = - = - - =

11 B.1  huiZ 37 32 08  1.24 180 19 2.07 09

12 B8.2 4.83 42 16 16 32 040 01 59 01

3 13-4 &.48 65 29 33 55 080 03 97 05

16 23.9 k.46 36 16 03 17 020 01 32 01

15 5.7 4.68 22 05  ~.01 10 010 01 35 07

16 3.5  4.36 56 I =0t 67 080 04 1.19 01

17 10.8 5.08 10 -.01 -.01 80 100 02  1.46 03

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

19 .0 = = = o . = = = =

20 .0 - - - - - = s = s

21 .0 - 2 & - - - - - -

27 13.7 8.00 BF .00 = 87 110 04 1.586 01

23 10.8  5.30 09 -.01 -.01 1.05 140 04 2.06 02

24 8.3  4.85 21 =.0% =.01 22 030 01 45 01

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

26 8.0 4.56 33 14 03 10 010 01 23 04

T 20.7 k.32 83 29 21 .28 040 02 58 04

28 .Y 3.62 3.13 2.8) 1.3% 16 040 24 - -

29 .0 = - . - > - - = =

30 1840  %u03 9.97 48 46 .08 030 14 23 08

31 8.6 5.13 25 10 -.01 46 150 21 33 02



ROPEHAUGEN, JUNI 1390

mm pH S04S-C NO3N NH4N Na Mg Ca {cait K

1 1 il SR 2.58 1.55 1.08 el 070 31 90 06

2 3.0 4.59 60 24 23 .05 010 12 05 01

) 23 5.00 - - - - - - - -

A 1.9 4.59 40 19 12 PaUL) 020 06 24 01

5 .0 - - - - - - - - -

6 .0 - - - - - - - - -

7 .0 - - - - - - - - -~

8 .0 - - - - - - - - -

g .0 - - - - - - - - -

10 .0 - - - - - - - - -
11 .0 - - - - - - - - -
12 0 - - - - - - - - -
13 .0 - - - - - - - - -
14 .0 - - - - - - - - -
15 .0 - - - - - - - - -
16 .0 - - - - - - - - -
1if) .0 - - - - - - - - -
18 6.8 3.48 .67 A5 158 42 060 15 1.49 05
19 35,7 4.38 51 .16 05 04 .010 02 09 01
20 1.0 3,75 - - 34 .35 .080 25 = 04
21 8.3 4.659 33 .28 19 .09 010 06 13 01
22 1 2 4,26 80 .54 13 18 040 17 39 03
23 18.2 4 .57 41 2 12 06 35 030 02 68 02
24 1 6k5 T 4.63 42 Pl 03 16 080 06 1.34 02
25 21.7 4.60 36 .11 03 euilrl 260 10 b.12 06
26 11.3 & T 70 L4 22 2.30 360 15 4.28 26
21 6.1 b 27 39 k15 08 08 020 03 26 02
28 11.8 4.33 51 .25 06 63 090 04 1.22 01
29 31 - - - - - - - -
30 18.2 .62 58 29 28 .02 010 0t 08 01
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ROPEHAUGEN, JULI 1990

mm pH S04S-C  NO3N  NH4N Na Mg Ca e K
1 15.4 - - - - - - - - -
2 4.1 4.60 31 14 -.01 1.20 150 08 2.14 05
3 31.2  4.96 17 04 -.01 1.5% 190 07  2.175 07
4 B0 &N 31 15 06 59 080 05 91 03
5 .0 - - - - - - - - -
6 1ol %48 - - - - - - - -
7 4 4,78 - - - - - - - -
8  10.3  4.84 26 09 07 20 030 04 33 04
9 16.6 4.85 23 06  -.01 67 090 03 1.12 02

10 6.7 5.03 12 06 -.01 40 050 05 69 03

11 30.9  4.83 25 03 -.01 3.22 400 13 5.66 13

2 18,8 H.9%2 13 03 -.01 1.50 190 08 2.7t 07

13 .0 - - - - - - - - -

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

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

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

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

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

19 B - - - - - - - - -

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

21 .7 5.54 - - - - - - - -

22 .3 6.35 - - - - - - - -

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

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

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

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

&7 .0 . - . - - - - - -

28 8.5 %.10 2s22 36 1.39 .25 060 40 38 11

29 9.9  4.00 1.54 65 54 .20 040 12 54 06

30 19.1  4.30 81 43 33 62 080 07 1.02 06

31 .0 - - - . - . = : =



ROPEHAUGEN. AUGUST 1990

mm pH S04S-C NO3N NH&N Na Mg Ca (Gl K

1 .0 = = = = = = = = =

2 12 3 3.62 2.05 2.45 22 070 42 60 20

3 14.0 4.00 1.78 1.09 1.30 25 040 10 51 11

4 18.5 4.96 13 05 -.01 70 100 04 32 02

5 24,2 5.34 04 -.01 -.01 24 040 01 49 01

6 .0 - - - - - - - = =

i Al 5.14 07 03 -.01 | 030 01 38 01

8 A 05 13 06 =201 20, 13,8 280 11 4.38 09

9 .0 - - - - = - = = =

10 .0 - - - - - - = - =
11 3}y 2 b.bé %9 36 315 87 120 12 1.33 06
12 %528 4.76 il 12 14 24 030 01 b 01
13 15.6 4.40 72 31 28 46 060 05 69 01
14 10.5 .42 52 21 14 30 040 04 5 01
15 36 4.82 21 18 10 05 010 05 10 01
16 Lk .27 = = = - = = = =
17 252 5.20 14 12 168 .34 040 10 515 01
18 2.9 5.42 05 02 = &0 il 010 04 {Jic] 01
18 .0 = - = = - - - = =
20 .0 = = = = = - = = =
21 .0 - - - - - - - - -
22 3)-18 4.83 16 14 03 2.64 320 15 4.98 09
23 8.0 5.04 12 08 06 1.64 200 10 3..,05 05
24 9.9 5103 20 16 24 16 020 02 33 01
25 .0 - - - - - - - - -
26 3u2 L.64 36 21 11 .48 060 10 84 04
27 34.2 4.65 40 16 15 2015 010 02 16 01
28 il 3.88 = = = = - - - =
29 .0 - - - - - - - - -
30 2 5 L.28 88 21 32 29 050 06 54 04
31 .0 = = = - = = = = =

35
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GRINDE. JUNI 1890

mm pH S04S-C  NO3N  NH4N Na Mg Ca c1 K
1 3.8 3.75 2.46  1.35 .86 .24 . 040 o7 .79 5 A
2 2.8 4.19  1.11 .25 .30 A7 .030 o 1 10 .65
3 2.2 4.68 31 09 04 % 010 03 M 02
4 3.6 4.47 49 22 e 18 .020 02 39 01
5 .0 - - - - - - - - -
b .0 - - - - - - - - -
7 . BE% - - - - - - - -
8 .0 - - - - - - - - -
9 .0 - - - - - - - - -

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

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

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

13 .0 - - - - - - - - -

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

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

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

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

18 4.1 3.24 B.43  4.42 2.08 .64 110 32 2.91 17

1 238 6.2k 75 32 17 .06 010 02 18 01

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

21 b1 4.65 21 16 .04 04 010 01 10 02

22 2.6 4.34 55 23 .08 09 010 03 19 03

23 22.6  4.49 45 13 .02 58 060 02 1.08 .02

26 13.6  4.30 77 17 A0 1.29 150 06 2.34 .05

25 12.5  4.40 67 15 -.01 3.15  .360 13 5.40 11

26 3.4 4.38 88 06 -.01 3.46 .380 14 5.90 10

i B 4.31 59 s S 49 060 03 95 02

28 8.8  %:KG 99 45 .08 1.03 120 08 1.94 08

29 2.6 4.88 18 -.01 .02 .62 060 03 23 01

30 9.6 4.23 15 34 13 .08 .010 01 17 01



GRINDE, JULI 1880

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

1 1855 4.70 23 .09 -.01 18 620 02 34 01
2 16.5 6. 77 26 .04 250M 1.14 140 05 2.07 04
3 10.6 4.64 41 -.01 -.01 3.07 .380 13 5.46 11
4 ite2 .56 41 413 -.01 1l .150 05 1.99 05
) L. 16] 4.36 88 -.01 -.01 46 080 07 56 01
6 23 4.09 1,19 .15 -.01 6.10 710 21 9.98 22
7 & 4.66 = = = = = = = =
8 T3 4.76 40 -.01 -.01 43 050 06 69 08
9 19.1 4.98 22 -. 01 -.01 49 060 03 83 02
10 7.6 .82 30 -.01 -.01 87 110 05 1l '+3)9 03
11 26.2 5.04 16 -.01 -.01 < P |} 380 13 5.58 14
12 ill81.9! 5.03 20 -.01 ==0M 3=t 380 13 51. 512 13
13 .0 = - = - - - - - -
14 .0 = = = - - - - = -
() .0 = = - - - - - = =
16 .0 = = = - - - - = =
17 .0 3 = = = = o = = =
18 .0 = - = = - - - - =
18 .0 - - - - - - - -~ -
20 e 5 223 = - & = = G = =
21 2.2 5. 109 i) -.01 ~-.01 1.64 200 08 2.92 09
22 5.0 5.20 11 =401 -.01 1.01 120 04 1.79 04
23 .0 = = = - - - - - =
24 .0 - = = = - - - - =
25 .0 - - - = - = = = =
26 .0 = = = = - = = = =
21 .0 = = = = = = = = -
28 39 4.08 = = = = = = = =
29 +3 = = = - - = = = =
30 22.6 3.90 12156 66 38 .62 080 10 1.1 06
KR 1.0 4 .43 65 -.01 -.01 1.60 180 14 2.78 01

87
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GRINDE. AUGUST 1990

mm pH S04S-C NO3N NH&N Na Mg Ca cl1 K

1 .0 = = =] = S = = = =
2 .0 - - - - = = 7 = =
3 30.7 3). 8 250 1 51581 1.56 .22 050 22 T4 10
3 16.8 4. 70 30 03 =} 1.80 220 08 355319 06
5 27.6 Sy 243 07 =10 -.01 63 080 03 1528 01
6 20 = = = = = = = - =
i 30.5 5,210 10 -.01 -.01 61 080 02 15113 01
8 5:4 45 12 =501 23 2.50 290 10 4,78 12
9 .0 - - - ~ = = S = -~
10 .0 = = = = = 2 = - =
11 349 4.06 1.43 .43 =01 1.74 260 24 2.86 26
12 65.5 4.57 40 i) 08 33 0650 02 61 03
13 7.6 4.31 49 .24 -. 01 297 070 04 38 01
14 21.8 4.35 49 2439 03 24 040 02 48 01
15 9.4 4.66 25 .06 -, 01 04 010 01 11 01
16 PN .22 617 419 -.01 68 090 05 15249 01
17 209 4.92 18 = 011 =30 17 .010 02 32 01
18 09 5.09 10 -.01 -.01 54 .060 02 1.06 01
19 .0 - ~ - - - - - - -
20 .0 = - - - = = = = =
21 .0 = = - - = = = = =
22 (™ 5.10 20 -.01 -.01 66 .080 05 1.10 03
23 10.9 5.09 11 -.01 ~-.01 i} 88 .230 07 3.68 04
24 4.5 4 .65 38 -.01 =20 24 050 02 54 01
25 &9 4.79 = = = = = = = =
26 9.6 4.63 35 10 .03 25 040 03 41 02
2 14.6 4 .17 80 27 .07 ar 050 03 68 03
28 .0 = = = = = = = = =
29 49 3.42 - = = = = = = =
30 14.6 3.81 2.48 62 T4 .19 040 14 37 14
<N 8.9 4.56 < 17 =01 79 0s0 04 Y5315 02
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VEDLEGG 4

Grafisk presentasjon av komponentene
nedbgrmengde, pH, sulfat, nitrat og natrium
fra degnprever av nedbe¢r omkring Mongstad

sommeren 1990
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