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FORORD

Etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) har Norsk institutt for
luftforskning (NILU) gjennomf¢rt en basisundersgkelse av luftkvaliteten 1
Bergen i  perioden 1983-1985 som et ledd i Statlig program for

forurensningsovervaking.
Hensikten med basisundersgkelsen har vert & gi

- informasjon om konsentrasjonsnivder og befolkningens eksponering for
luftforurensninger.

- grunnlag for 4 vurdere tiltak mot luftforurensninger.

- grunnlag for A& vurdere behovet for rutinemessig overvdking av

luftkvaliteten i framtiden.

Undersgkelsen vil bli etterfulgt av en analyse der |ulike
forurensningsbegrensende tiltak vurderes. Analysen skal munne ut 1 en
prioritert rekkefglge av forurensningsbegrensende tiltak som bgr settes i

verk. Tiltakene skal vurderes ut fra kostnadseffektivitet.
Resultatene av undersgkelsen dokumenteres med rapportene pd listen nedenfor.

Hovedrapporten og Delrapport A er skrevet med aktive overskrifter som
oppsummerer resultatene av hvert delelement i undersgkelsen. Disse
understrekede avsnitt gir en oversikt over hovedresultatene av

undersg¢kelsen.

Rapportliste

Hovedrapport
SFT rapport 236/86

NILU rapport OR 58/86

Delrapport A. MAdlinger av meteorologi og luftkvalitet. SFT rapport 232/86
Eksponering og helsevirkninger. NILU rapport OR 54/86

Delrapport B. Korrosjon og milj¢. SFT rapport 233/86
NILU rapport OR 56/86



Delrapport C. Spredningsberegninger. SFT rapport 234/86
NILU rapport OR 49/86

Delrapport D. Utslippskartlegging. SFT rapport 235/86
NILU rapport OR 57/86

Datarapport I. Mileresultater januar-august 1983 SFT rapport 198/85
Kartlegging av oljeforbruk 1982. NILU rapport OR 55/85
Datarapport II. Mileresultater september 1983- SFT rapport 212/86
februar 1984. Kartlegging av olje- NILU rapport OR 6/86

forbruk 1983.

Parameterisering av nettostrdlingen og den NILU rapport TR 12/83
f¢lbare varmeflux 1 Bergen.

A numerical model suitable for the simulation NILU rapport
of a broad class of circulation systems on the (under arbeid 1986)

atmospheric mesoscale.

Forslag til plan for basisundersgkelsen i Bergen NILU rapport OR 4/83
1983-1985.

Rapportene kan fdes ved henvendelse til NILU og Statens forurensningstilsyn.

Under basisunders¢kelsen har NILU hatt samarbeide med og betydelig hjelp fra
fglgende institusjoner i Bergen: Geofysisk institutt ved Universitetet i
Bergen, Kjemiavd. ved Bergen Ingeni¢rhggskole, Helseseksjonen og
Feiervesenet 1 Bergen kommune, Hordaland fylkeslaboratorium og Vervaslinga
pa Vestlandet.



KONKLUSJON

Utenom fuktbelastning er det lav og jevn belastning av korrosjonsbestem-
mende variable (SOZ, surhet og sjg¢salt) i Bergen. Korrosjonshastigheten av
metallene stdl, sink og aluminium er derfor relativt lav og like stor i hele
Bergensomrddet (resultatene ligger mellom Hoff og Alvim i Sarpsborg-
Fredrikstad). Korrosjonshastigheten er d4rlig korrelert med andre milj¢-

variable enn nedbg¢rmengde og vattid.

For alle metallene beskrives Arskorrosjonen best ved enkeltvariabelen vat-
tid. For kopper og aluminium har enkeltvariabelen kloridbelastning like hgy
korrelasjonskoeffisient. For disse enkeltvariablene er korrelasjons-
koeffisienten for det meste >0.8. (Restvarians 36%). For stil og sink g¢kes
korrelasjonen noe ved & inkludere henholdsvis SO2 alene eller i kombinasjon
med kloridkonsentrasjonen i nedbgren, og H'—konsentrasjonen i nedbgren (for

sink) .

SOz—nivéet er si lavt at det ikke har noen vesentlig innvirkning pa korro-
sjonshastigheten i Bergen. Fordi den relativt 1like og 1lave korrosjons-
hastigheten i Bergen er bestemt hovedsaklig av fuktforholdene, og ikke av
Soz-konsentrasjonen, har vi ikke beregnet korrosjonskart ut fra utslippstall

for SO2 for Bergen.

Til sammen utgj¢r databasen for S-F-undersgkelsen og Bergen-undersgkelsen et
grunnlag for utvikling av dose-effektsammenhenger for stdl, sink, kopper og
aluminium under ulike klimaforhold (vdttid og nedbgrmengde) og luft- og

nedbgrkvalitet (502, kloridkonsentrasjonen og surhet i1 nedbg¢ren).






SAMMENDRAG

Korrosjonsundersgkelsen i Bergen har hatt to hovedmdl. For det f¢rste 4
etablere sammenhenger mellom miljg¢variable og korrosjon (dose-effekt) for
fire metaller i et s3 lite geografisk omrdde at klimaet er tilnermet det
samme for omradet. Da vil variasjonene i korrosjon skyldes variasjon i et
fadtall forurensningsparametre. Slike dose-effekt sammenhenger er ngdvendige
for 4 kunne beregne skadevirkninger og for 4 kunne vurdere tiltak for

reduksjon av slike skadevirkninger.

Den andre hovedhensikt har vert & bestemme omfanget av korrosjonen i om-
radet.

En tredje hensikt kan vaere & sammenligne dataene fra basisunders¢kelsen i
Bergen med de fra basisundersgkelsen i Sarpsborg/Fredrikstad (S-F) for 4
kunne utvikle dose-effekt relasjoner gjeldende for et bredt spekter av
klimavariasjon (vattid, nedbg¢rmengde), SOz-konsentrasjoner og nedbgrkvali-

tet. Dette vil eventuelt vare en separat rapport.
De sju grunnlagsmaterialene omhandler:

1) Bakgrunn for prosjektet, det utf¢rte mileprogram oq metoder for behand-

lingen av miledataene. Korrosjonsmidlinger av stdl, sink, kopper og alumi-

nium samt mdlinger av SO2 og nedbgrmengde/-kvalitet er utfgrt pd 11 sta-
sjoner i perioden 1983-01-01 til og med 1984-12-31. I tillegg er de kli-
matiske parametre registrert pd enkelte stasjoner. For 4 undersgke sam-
menhengen er flere standard statistiske testmetoder benyttet. Det er
testet pa ulikheter bide i enkeltvariablers middelverdier og i koeffisi-

enter i lineare regresjonslinjer.

2) Meteorologiske miledata oq sammenligning av disse for 4 undersgke hypo-

tesen om samme klima for omrddet. Sammenligningen av temperatur, relativ
fuktighet og vAttid fra Skjold og fra Meteorologisk institutts stasjon pa
Florida, samt av nedbgrmengder malt pid samtlige stasjoner i hele perio-

den, viser at hypotesen om samme klima for omriddet bare er tilnermet

riktig. Det er hgyere temperatur pd Florida enn pA Skjold, men lavere
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3)

4)

5)

6)

relativ fuktighet og vattid (ca 10%). Milegrunnlaget, bidde i tid og rom,
er for ddrlig til & gi noen god vurdering av uniformiteten av vidttid i
mdleomrddet.

Luft- oq nedbgrkvalitetsmdlinger for omrddet. For svoveldioksid i luft er
de manedlige middelverdiene p4d alle stasjonene s34 lave at de ifglge
internasjonal standard for klassifisering av korrosjonsmilj¢ ligger i
bakgrunnsnividet (<12 ug/mg). Nedbgrkvaliteten (H'/pH og Xkloridkonsentra-
sjonen) er den samme i hele omrddet. Surheten er lavere og kloridkonsen-

trasjonen hgyere (dobbelte) enn i S-F-omridet.

Beregnede kvartals- oq A4rsverdier for aktuelle miligvariable som skal

brukes i regqresjonsanalysene for utvikling av dose-effekt relasjoner. De
beregnede kvartalsverdier viser for de aktuelle milj¢variable smd

variasjoner fra kvartal til kvartal p4 de enkelte stasjoner. Sammenlignet
med 1984 viser de beregnede Arsverdiene for 1983 klart hgyere vattid,

vesentlig mer nedb¢r og derfor ogsd vesentlig hgyere kloridbelastning.

Korrosjonsmdlingene. BAade mineds-, kvartals- og Arskorrosjonen av stal

viser at det er svert liten forskjell i korrosjonen mellom stasjonene.
Stasjonene er godt korrelert og den midlere korrosjonshastigheten for
tidsperiodene liggcr ca 30% hg¢yere enn bakgrunnstasjonen Hof og ca 30%
lavere enn korrosjonen i byomrddene i S-F. Det er klart hgyere korrosjon
pd stdl i 1983 enn i 1984. Sink, kopper og aluminium viser ogsa omtrent
samme korrosjonshastighet for hele omrddet, og med klart h¢yere korrosjon
i 1983 enn 1 1984. For sink er den gjennomsnittlige korrosjonen i Bergen
omtrent den samme som i byomrddene i S-F. For kopper og aluminium er den

gjennomsnittlige korrosjonen ca 20% lavere enn i byomrddene i S-F.

Dose-effekt relasjonene for stdl pd mineds-, kvartals- og drsbasis. Rela-

sjonene er utviklet ved mutipel linear regresjonsanalyse. Korrelasjonene
er generelt lave. VAttid og/eller nedbgrmengde gir best korrelasjon og
man kan ogsd se visse forbedringer av sammenhenger ved inkludering av
ledd som surhet i nedbgren, produkt av SO2 og vittid, produkt av SO2 og

kloridkonsentrasjonen i nedbgr. Korrelasjonen er best for drsverdiene. P4
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grunn av lavt forurensningsbidrag fra SO2 i relasjonene vil en ikke regne

ut kart for korrosiviteten i Bergen basert pid modellberegningene av 502'

Dose-effekt relasjonene for sink, kopper oq aluminium pid irsbasis ved de

to ett drs eksponeringene i 1983 og 1984. Arskorrosjonene av alle tre

materialene er rimelig bra beskrevet av relasjoner som inneholder nedb¢r-
mengde (mm) eller vAttid (TOW). Dessuten er det god korrelasjon med klo-
ridbelastningen i nedbgren. For alle relasjonene sett under ett er det en

gjennomsnittlig uforklart varians pd ca 35%.

Uniformiteten 1 korrosjonsmiljget i omrddet og formen pd dose-effekt rela-

sjonene gigr det lite interessant 4 beregne bidraget fra det enkelte ledd i

regresjonsligningene.
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GRUNNLAGSMATERALE 1: BAKGRUNN. MALEPROGRAM 0G DATABEHANOL ING

Hovedhensikten med korrosijonsundersgkelsen i Bergen har vert § etablere
sammenhenger mellom miligvariable o orrosion (dose/effekt 4 bestemme

omfanget av korrosijonen,

Dose-effekt-sammenhenger er n¢gdvendige for & kunne beregne skadevirkninger
og for 4 kunne vurdere tiltak for reduksjon av slike skadevirkninger. Den
samtidige virkningen av mange milj¢variable er et problem ved bestemmelsen
av slike relasjoner. Ved basisundersgkelsen foretas undersgkelsene i et
sdvidt begrenset geografisk omrdde at de klimatiske forhold kan antas & vare
uniforme innen omrddet. Dersom dette er riktig vil en eventuell variasjon i

korrosjonen skyldes et fdtall forurensningsparametre i luft og nedbg¢r.

Tidligere har en gjort basisundersgkelse 1 S-F (Haagenrud et al., 1984) hvor
klima var tilnarmet likartet i omrddet, og hvor hovedvariasjonen i Kkorro-
sjonen skyldtes ulike Soz-nivaer. I forhold til basisundersgkelsen i S-F er
undersgkelsen i Bergen ment 4 gi dose-effektsammenhenger i et kystklima hvor
en ventet & finne synergistiske effekter mellom SO2 og sj¢salt i luft og
nedb¢r.

Korrosjonsmidlinger av__stdl, sink, kopper og aluminium samt milinger av SO
oq_nedbgrmengde og -kvalitet er utfg¢rt pd 11 stasjoner i perioden 1983-01-01
til oq med 1984-12-31. I tilleqq er de klimatiske parametre reqistert pa

enkelte stasjoner.

Stasjonsnettet er vist i figur 1. Korrosjonsmilingene omfatter dars-
eksponeringer av stdl, sink, kopper og aluminium, samt kvartalseksponeringer
av stil i 2 Ar. I 1984 er det dessuten foretatt midnedseksponeringer av stdl.

Platene er eksponert 4pent i 450 vinkel med horisontalplanet, vendt mot s¢r

eller dominerende belastningsretning.
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Figur 1: Milesteder i Bergen-omridet.

Prgvene veies f¢r og etter eksponering og korrosjonshastigheten angis som
vekttap. Korrosjonsproduktene fjernes ved beising etter standardprosedyrer
(Wranglen, 1972). P4 stasjonene foretas samtidig mdnedsmdling av nedbgren,
samt utfyllende mdling av SO2 for & f4 kontinuerlige tidsserier. Nedbgren
analyseres med hensyn péa pPH og Cl. Dessuten er det i1 1984 foretatt
mdnedsmdlinger av sj¢gsalt (klorid) aerosoler i luft pd de 3 stasjonene CMI,

Fyllingsdalen og Fredriksberg.

Temperatur, relativ fuktighet og vattid (tid over 80% relativ fuktighet og
temperatur over OOC) er midlt pd Skjold ved Hop. Dessuten foreligger samme

type data fra Florida, som er Meteorologisk Institutts (MI) stasjon.
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GRUNNLAGSMATERIALE 2: METEOROLGISKE MALINGER OG UNIFORMT KLIMA.

Hypotesen om samme klima for mdleomrddet i Bergen er bare tilnermet riktig.

Tabell 1 viser en sammenstilling av temperatur, relativ fuktighet og vattid
mdlt pa henholdsvis Florida og Skjold ved Hop skole. Tabell 2 viser de

manedlige midledata for nedbgrmengder p4 stasjonene og dessuten vattid fra

Florida (TOWF). Sammenligningen av dataene er gjort ved linezre regresjons-
analyser. Korrelasjonsmatrisen sammen med middelverdier og standardavvik er

vist i de samme tabellene.

e od korre jon for ikke signifikan rskijel
hverken i relativ fuktighet eller vattid milt p4 Skijold (Hop) ogq Florida
(Fredriksberg)., Tabell 2 viser at det er tilsynelatende forskjeller i

middelverdiene pad relativ fuktighet og vattid p4 de to stasjonene (10%).
Statistiske beregninger viser imidlertid at forskjellen ikke er signifikant
pid 95% konfidensnivd. Fiqur 2 og 3 viser sammenhengen mellom henholdsvis
temperatur og vittid pd de to stasjonene. Beregningene viser at det er for
dirlig milegrunnlag, bade i tid og rom, til & gi noen entydig konklusjon om

uniformiteten av vattid i mileomridet.

Fyllingsdalen har klart lavere nedb¢r, og Fredriksberq noe hgyere nedbdr,
men ellers edb¢r en 1 mileomrddet ti m

De minedlige nedbgrmengder pa& stasjonene er vist i figur 4, mens tabell 2
viser nedbgrmengdene og korrelasjonsmatrisen. Det framgdr at nedbgrmengden
pAd Fredriksberg er jevnt dA&rlig korrelert med de andre stasjonene. Den
Nationale Scene er ogsd noe dirlig korrelert, men ellers ligger korrela-
sjonskoeffisienten svart hgyt. Den gode korrelasjonen framgdr ogsd av figur
5, som viser sammenhengen mellom nedbgrmengdene mdlt pd Hop og Landds. Den
dirligere korrelasjonen mellom Fredriksberg og Hop p4 den annen side er vist

i fiqur 6.

I det videre arbeid med regresjonsanalyser for & utvikle dose-effekt-sammen-
henger vil vi benytte den samme temperatur og vattid for hele mdleomrddet.
Vi benytter milingene pd Florida som representative for hele omradet da
denne stasjonen ligger mer i sentrum for mdlepunktene. For nedbgrmengdene

har vi reelle midleverdier for samtlige milestasjoner.
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Tabell 1: Linear regresjonsanalyse - sammenheng mellom temperatur (T),
relativ fuktighet (F)og vattid (V) mdlt pd Skjold ved Hop (SKJ) og
fra Meteorologisk institutts stasjon pd Florida (FLO) for 1983.
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Tabell 2: Llnear regresjonsanalyse - sammenheng mellom mdnedlige nedb¢r-
mengder mdlt med nedbgrsamler pd 11 stasjoner og vdttid beregnet
fra termo-hygrografdata pd Florida 1 perioden 1983-1934.
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Figur 2: Sammenheng mellom mdnedlige middeltemperaturer mdlt pd Florida
(TFL) og pd Skjold (TSK).
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Figur 3: Sammenheng mellom mdnedlig vattid beregnet fra termohygrografdata
pd Skjold (TOWS) og pd Florida (TOWF).
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Figur 4: Mdnedlige nedbgrmengder mdlt pd stasjonene med NILUs nedbgrsamler.
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Figur 5: Sammenheng mellom mdnedlige nedbgrmengder mdlt pd Landds og Hop med
NILUs nedbg¢rsamler.
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Figur 6: Sammenheng mellom mdnedlige nedbgrmengder mdlt pd Hop (MHOP) og pd
Fredriksberg (MFRE) med NILUs nedb¢rsamler.
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GRUNNLAGSMATERIALE 3 - LUFT 0G NEDBORKVALITET

For svoveldioksid 1 luft er de midnedlige middelverdiene pi alle stasijonene
sd lave at de ligger i bakgrunnsnivdet (<12 ug pr ma), i f¢lge internasjonal
dard assifiseri jonsmil i

En sammenstilling av de minedlige midledata for de tre fg¢rste maneder er gitt
i tabell 3.

Luftkvalitetsmidlingene for korrosjonsformdl er basert pd bestemmelser av
midlere midnedskonsentrasjon av svoveldioksid pd alle stasjonene. Tabell 4
viser samtlige SOz—data , middelverdier og korrelasjonsmatrisen, mens figur
7 viser plott av de samme data. For Sandviken, Laksevdg og spesielt
Fyllingsdalen mangler en del Soz—malinger. Manglende data er anslatt ved

sammenligning med de andre stasjonene. Ansldtte data er markert i tabellen.

Korrelasjonsmatrisen viser at de fleste stasjonene er godt korrelert innbyr-
des for 502. Unntakene er Hop og delvis Fyllingsdalen. Dette er naturlig
siden Hop ligger langt unna bykjernen i landlige omgivelser, og
Fyllingsdalen ligger pi den andre siden av fjellet, skjermet fra bykjernen.
Stasjonene kan grupperes i 2 nivder. Det fgrste nivdet omfatter den indre
bykjerne med stasjonene Nationale Scene, CMI, Sandviken, Laksevdg, Kronstad
og Fredriksberg, med midlere mdnedlige SOz—konsentrasjon pa 11 pg/ma. Den
andre hovedgrupperingen omfatter stasjonene utenfor denne kjernen, Minde,

Landis, Hop, Fyllingsdalen og Ravneberget med en midlere SOz-konsentrasjon

pa 6 pg/m’ .

Verdiene kan sammenlignes med forslag til internasjonal standard for
klassifisering av korrosjonsmiljget (ISO/TC 156/WG4-DP, 1985). Den laveste
klassen av soz, som beskriver bakgrunnsnivdet, er definert som <12 ug/ma.
Det betyr at alle mdlestasjoner i Bergen vil vare plassert i bakgrunnsniviet

mht Soz-niv&et.

Det har vert ganske stor forskjell i midlere SOz—nivé i de to vinter-
periodene. Vinteren 83 var svert mild med lave Soz-nivéer, bortsett fra en
del episoder med hgye Soz—nivaer i februar-83 (figur 7)5 For den kalde
vinteren -84 var det jevnt over hg¢yere SOz-nivéer (15-20 pg/m” ) for de indre

bystasjonene.
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Klorid-aerosolmengden er for de minedlige middelverdier p4 3 stasjoner s&

lave at de i f¢lge internasjonal standard for klassifisering av
korrosjonsmilj¢ ligger i bakgrunnsniviet. Belastningen fra klorid-aerosoler
i luft er mdlt med NILUs aerosolfelle pd stasjonene CMI, Fyllingsdalen og

Fredriksberg fra februar 1984, figur 8. Midlere minedlig kloridbelastning er
for CMI ca. 1 og for de to andre stasjonene ca. 2 mg/mz/d¢gn. Dette er samme
stgrrelsesorden som for stasjonene Hoff og Alvim i S-F. Milingene er dirlig

innbyrdes korrelert.

I internasjonal standard for korrosjonsmiljg (ISO/TC 156/WG4-1985) er
laveste klasse for Cl-aerosoler satt til <3 mg/mzld¢gn. Disse verdiene
refereres til mdlinger med “wet candle* metoden som gir hgyere verdier enn
NILU's aerosolfelle.

edbgrkvali it i j r den samme i hele omrdadet.

urhete by e idko trasion oe h¢yere nn_1i rpsbor -

Fredrikstad.

Nedbgrkvaliteten er unders¢kt ved prgvetaking med NILUs nedbgrsamler pd alle
stasjonene, og bestemt for pH og kloridkonsentrasjon. P& grunn av det lave
svoveldioksidinnholdet har en ikke bestemt sulfat. H' konsentrasjonen er
vist i tabell 5. Som en ser er pH-verdiene svart like (middelverdi ca. 4,5),
men korrelerer innbyrdes dArlig. Minimumsverdiene har for de fleste

stasjonene vert litt i underkant av pH4.

Av tabell 6 og figur 9 ser en at klorid-konsentrasjonen for omradet er om-
trent lik, og med en minedlig midlere konsentrasjon pd 6,8 mg/l. Dette er
ca. det dobbelte av den minedlige middelkonsentrasjonen i S-F-omrddet,
bortsett fra Hoff som hadde en middelkonsentrasjon pd 11, vesentlig pga. én
mined med veldig hgy kloridkonsentrasjon (Haagenrud et al., 1984). Et til-
svarende bilde ser en for Bergen hvor mars 84 har en svaert hgy kloridkonsen-

trasjon pid alle stasjoner (figur 9).
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PA qrunn av mye h¢vere nedbgrmengder og hgyere kloridkonsentrasijoner er

vitdeponeringen  av sigsalt i Bergen  mye hgyere enn i S-F.

Korrelasjonsmatrisen for klorid-konsentrasjon og belastning i nedbgr samt
aerosol-belastninger i luft er gitt i tabell 7. P4 Fredriksberg er det en
relativt bra korrelasjon mellom kloridbelastning i luft og i nedbg¢r, (figur
10). P& de 2 andre stasjonene (CMI og Fyllingsdalen) er det ingen
sammenheng. Vi ser ogsid av figur 10 og regresjonslinjen at forskjellen i
mileverdier gker med ¢kende belastning. Ved de h¢gyeste aerosolbelastningene

(»~ 5 mg/mz/d¢gn) har vitdeponeringen vart 10-15 ganger hgyere.



26

GRUNNLAGSMATERIALE 4 - BEREGNEDE KVARTALS- 0G ARSVERDIER FOR MILJOVARIABLE

De beregnede kvartalsverdier viser smi variasijoner for de aktuelle miljg-

variable fra kvartal til kvartal p4d de enkelte stasijoner.

De kvartalsverdiene som er beregnet fra grunnlagsmateriale 2 og 3 er vist i

tabell 8. Det er liten variasjon i SOz.

Sammenlignet me -8 viser e beregnede 4rsverdiene for -83 klart h¢yere
vattid, vesentliq mer nedbgr og ogsd vesentlig hgyere kloridbelastning.

Arsverdiene er vist i tabell 9. Svoveldioksid-konsentrasjonen og surhet-/
kloridkonsentrasjonen 1 nedbgren er tilnermet like i de to 4rene. Vi har
tidligere klassifisert middelverdiene for SO2 0g Cl-belastning i forhold til
forslag til internasjonal standard for korrosjonsmilj¢ (ISO/TC 156/WG4-DP
1985). VAttiden er den tredje milj¢variable som karakteriserer korrosjons-
miljget i fg¢lge denne standarden. VAttiden i 1983 (4188 timer - 48,5%) og
1984 (3408 timer - 39,4%) er hgy og kommer hgyt i klasse 4 (2500 - 5500
timer). Til sammenligning ble det i S-F (Haagenrud et al., 1984) midlt vattid
pA hhv. 2884 timer (33.3%) og 3559 timer (41.2%), som er bare litt lavere
(44% mot 37% 1 middel). Den store forskjellen 1 fuktbelastning skyldes
forskjell i nedbgrmengdene, hvor middelnedbgren i Bergen i de 2 Arene var
hhv. 2873 mm og 1621 mm, mens S-F hadde hhv. 612 mm og 627 mm. I middel er
det 3-4 ganger mer i Bergen. Fuktfilmen i lgpet av vadttiden, og derfor av-

vaskningsforholdene er derfor helt forskjellige i Bergen og S-F.
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Tabell 3: Midlere méngdsverdier for luft (SO , Cl, AF) og nedbgrkvalitets-
variable (H , Cl-C, Cl-B) for peri%den 1983-01-01--1983-04-1.

Eili=C
Gl=B

konsentrasjon
belastning

Cl-AF= aerosolfelt

PERIOQDE: 8301

STASJON NELRDR H+  (PH) El==C Elu=E CLCAF SOk
nig] (&AL MG/ MG/AZD MG/ MZ*D LGasmM3
INATIODNALE & I285.64 15.804.380) 13.0 % =] TE+0
Bl bl J14.6 S8 UG S0 U= S 141.5 740
SSANDVIKEN F55H2 15.804.802 14.0 124.5 10.0
FLANSEVAG NI w8 Fod B s 450 1658 NTGAS 3.0
SMINDE 324%.8 g RS TS ) 17.0 184.1 2 el
SLAMDAS e Jud (S 5QD pE o 1952 E 8.0
THOP SKOLE Sho 1D s e ) 12 16&8.8 &.0
SFYLLINGSDAL
TIKRONSTAD 310.5 14.104%.85) el O 1SS 2 il
1Z2RAVNERBERGET SLS.53 4.005.400 A 5 131.4 S.0
13FREDRIKEEER 324.38 1 (i S e I 15 a 152 .4 .4
FERIODE: 830Z
STAaEJON NEDEDR Flzee s GPHD CGl=¢E CL-E CLCAF soz
M UgsL MG/L MG/ /MZ=2D MG/ME*D Us/mM3
INATIONALE S 4l oMl 1.0
ECalt L. (0 B o BGEt Gt 14.0 SEad 18.0
SEANDVIKEN T ST i B ) Slva s oo Zxlie G
4LAKSEVAG 8s8.0 10.0¢5.00> 13.5 38.7 16.0
SMINDE AHE 1S 15.8(4.80) 115 52.7 24.0
&LANDAS 110.8 21,904,560 . S 45,2 15.0
7HOP SKOLE Tl 14.1(4.85) 11.0 B el
SFYLLINGSODAL =
1TIKRONSTAD 119.4 S ELD 507 1E S 49.8 5 25 I 1)
12RAVNEBERGET P8 7 22.6(4.65) 16.0 SIH S 7 171 =@
13FREDRIKSEER 155. 4 14.1¢4.85) 23S VE s # 2T
FERICQDE: 8303
STASJON NEDEDR H+  (PH) El=E cL=g CLCAF ) saz
) iG] uGgsL MG/L MG/MZ%D MG/MIZ%D Ua/mM3
INATIONALE S  Z41.4% L3C6.60) 4.3 34.6 8.0
£ (Gal ] T8 (48 243.3 14.104.85) 3.0 24.3 9.6
ISANDVIKEN 228.0 1= (5950 7.3 S35
4LAKSEVAG 256.4 20.0¢4.70) 2. 24.8 6.0
SMINDE 2888 20.0¢4.700 b 2&.1 1.4
SHLANDAS 298 15.8(4.80) Sl £6.8
7HOP SKOLE 244 .6 22.4(4.65) 3.6 29.4 6 5(8)
8FYLLINGSOAL
1IKRONSTAD 248 .4 20.0C4.700 4.0 33.1 Tt
1Z2RAVNERERGET 25R 46 20.0¢4.70) 2.6 245 Vic s
13FREDRIKSEER 353.3 25.1C4.600 =) 76.6 8.2
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Tabell 4: Line®r regresjonsanalyse - mdlte og beregnede mdnedlige SO_-
verdier 1983-01-01 til 1984-12-31.

Ansldtte verdier er markert

med ramme.
C NOPD vy h )
N.§O ol canND LAKE MIND LAND HOP EYLL KRON RAVN Focn
N T Y. oo T z.0C .00 T. 00 R0 T e s £
1.00 55,30 =500, 1685 £5790  15.00 ®.00 e.00 | z1.00 11.0 53,60
8.00 ©.00 6.00 1.40 1.00 7.00 | 11.00 7oL 8.39
4.7 4. B8~ Be.00  4Z.00 °.00 700 RS 5.00 [ 15.606 8.00 CHEH
20,00 7.00 C10.00 [ _7»-00 ) S.00 4.00 1.40 4.00 7.00 L 3.a0
706 EAeo) 2 G0 . 6D s.80 2.00 1.70 4.00 &6.00 4.3 4=
S .55 e 5. 00 4,00 2.00 &.30 s.00 .50 5.00 208
S A0 &30 2.00 =.00 4.10 =& 7.10 &80 LR G) &80 Aolo)
9.70 8.00 5.60 .50 4.40 4.10 2.60 5.90 7.00 3.50 .80
&.30 .00 4,80 42 .80 3,10 3.20 6.00 4.00 Bo T &.90
16,000 213.00 19.9C 9.00 9.00 6.00 3.00 7.00 | 12.00 s,00 13.38
15.00 13.00 13.00 10.00 14.00 8.00 4.00 6.00 | 15.00 .00 20.70
29.00 28.00 13.00 19.00 34.00 19.00 8.00 8.00 33.00 8.00 31.4C
19.00 16.00 18.00 16.00 18.00 13.00 12.00 8.0 20.00 9.00 18.10
19.40 14.00 19.50 [ 15.00 8.00 8.40 5.90 18.00 8.80 18.20
18.10 .00 10.70 x = 6.80 . 18.40 Ay 11.00 7.40 13.10
15.70 8.00 10.50 8.40 5.90 4,60 1:30 4.40 8.00 &.50 245
1859 7.00 °,70 4.80 4,10 2.70 1.30 4.00 .00 .5 259
5.C0 J:40 00 ] o-0e | =78 3.10 1.50 3.2 5.00 B o)
5.30 £.50 %40 P {a) 4.10 3.50 1.50 2,70 6.00 2.40 4.90
?.40 $.00 65.80 et 50 5.10 J.80 2.30 4.70 $.00 4.50 9.40
7240 11.00 7.00 6.00 S8 10] 2.40 1.40 8493 T.00 4.40 7439
280 Az.0d | dEes 1132 k{0 %.20 &.30 7.30 18.00 6.1 30..38
17,240 12.0€ .80  11.40 S G 4.90 6.50 14.00 £.90 15400
EE A L 2 2 T R T R R T g g s S S S S E X RN TR S
'ARIAREL MIDL ST.DEV 114X MIN oes

N.SC 12.608 6.299 29.000 s.300 24

oMl 10.592 5.358 28.000 3.400 24

SAND 11.204 5 .,23% 23.000 4.400 24

LAKS 9.033 4.319 19.000 4.300 24

MIND 7.863 7.4687 34.000 1.400 24

LAND &.408 237D 19.000 2,000 24

HOR 4.525 4.148 18.400 1.000 24

FyLL =.521 1840 8.000 2.000 24

KRON 11.092 &.597 33.000 2.500 24

QAN S.82 2.306 11.000 1.700 24

FRED 12.879 7.90% 31.400 4.100 24
I T AL I L R e R S T RS S PSS SRS S S S E S SSE S S ST S S S RS S L T ]
FORRELASJONSHATRISE

N.SC 1.000

cMI .889 1.000 !

SAND .807 .228 1.000
LAKS .29 .40 .877 1.000
MIND  .709 .8:12 .753 .758 1.000
LANP L2238 900 .824 .920 .889 1.000

oP ST SEQ9. 409 ,u2S5 424 845 1,006
FYLL ,47& .73F .57 708 .=2¢ .719 .340 1.000C

CEOM . PaT 920 0uS 039 829 ,9i0 .445% 732 1.0C0

REUN U TaL L 7O& 849 823 894 L84 471 4637 .71% 1.000
SRED  .8TT . R3% LT3 L8577 L6771 L8445 474 673 .90% 504 1.000

N Tol o = 34 SAND  LAKS MIND LAND HOP  FYLL KRAN RAUVN  ERED

EHAGHRFAFNFFEREFSAEERR LU RBHERSARLEREEE




Tabell 5: Linear

regresjonsanalyse -  sammenhengen
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mellom minedlige
H' -konsentrasjon i pg/l madlt p4 stasjonene i Bergen.
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22.39 19 373! B2 55
79.43 &3.10 T7.42
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30.1z 11 &8 .40
28.18 13.5% =S
39.581 Sl.oda S9.01
J?.81 37.81 ST.81
2.00 10.C0 3.3
J9.81 33.48 an.567
44.67 39.81 S.4
<l.3% 30.12 J1.62 2.7
29.81 7743 39.81 44,67
1.26 30.12 &3. 18
28.18 63.10 63.10 S1.62
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2.88 26.92 10.00 b5.21
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38.996 3Q0.002 125.890
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Tabell 6: Line®r regresjonsanalyse - sammenheng mellom mdnedlige klorid-
konsentrasjoner i nedbgren p& stasjonene.

EF X NE RN B ERE Rl W FBd et ¥ EN b o Nt A PN AN ¥ NN NN

TEOCCORORNVAL TTET SERETM,; O -NONG
X WTRD su¥w
M.8C EHY SAMDS LAKS MIND LAND HOP FYLL KRON RAVN FRED
18.00 13,88 AR oY) 15.0C 17.20 . 14.5%0 1%.00 .00 14,00 13,59 15866
e §%: 88 150 13.50 b L) 133,50 11.00 69 Tay%0 1038 | 550
4.30 .00 743 2.90 2.70 2 7 - 3.60 .00 4.00 a50 4.%0
10.F S ) 4] 2,80 e (o) 2.10 1.80 .00 3 (o] 220 2. 35
.20 DS 4. 40 .40 .40 30 .30 Wala) vz 43D .60
yed ) 1.10 1.10 1.10 1.10 1.00 1.00 .02 b (2 1T 1.00 1.60
S20 B (A Ty 1) 2.%0 2.60 2,90 2.%0 .00 2.40 2.50 s 1 (e
B 1.10 1.30 1.20 1.60 Vn 20 1.10 .00 I5 10 B 1.60
s .20 4,90 4.90 4.30 S.40 4.10 $.30 .00 4.40 4.80 5.80
?.a0 11.10 %.00 7.%0 7.10 8.00 %.%50 .00 7.10 7.7 4290
12.00 18.60C 15,20 7.40 .40 9.90 12230 .09 8.20 11.90  26.0C
4.90 4.20 4.2%0 3.90 4.00 4,10 5.30 Joo 4,40 5.19 6.10
23.%9 18,56 11.%0 11.80 12.00 12.00 13.3%0 13.%0 12.00 11.%0 20.00
14.40 7.70 730 6.50 &l 6:30 7.+20 9.50 6.40 &6.60 146.80
$8.00 46.00 26.00 %4.00 14,00 24.00 74.00 .00 18.00 22.00 .00
4.20 4,00 4.5%0 3.80 4.00 3.40 3.80 4.80 4.00 3.80 6.80
8.40 4.20 20.00 3.60 3.00 3.00 2.460 2.80 3.60 2.80 7.00
1.80 1.30 4.80. 1.%0 1.10 1.20 1.40 1.60 1) .60 2.0
2.10 1.:30 1« 70 1.40 2120 1.20 3.20 1.30 1.10 3.4C 1.60
3.00 Z.40 5.50 270 220 1.38 3.40 1.%0 1.90 1.90 s.30
3.10 .20 3.40 3.%0 3.40 3.%0 3.40 330 3.50 g S .60
&6.60 &.70 46.50 2.%0 6.00 $.30 4.40 s8.40 5.40 .20 it
4.00 5.80 4.00 4.30 4.60 s.00 4.10 5.%0 3.%0 4.40 ¥ i)
&5.60 .30 4.90 4.90 S5.40 7.00 s.20 5.80 .10 s.70 7.60
VoSS I NI RN **!W--l‘***i‘**§*****Q*!Q*ﬂ***’if{*i*#’*#
'ARIABEL MIDL ST.DEV MAX MIN oBs
N.SC 8.a857 11.418 $8.000 1.200 23
cMr 7.2%54% 9,418 446,000 .300 24
SAND 8.200 7.538 31.500 1.100 24
LAKS 7.033 11.184 %4.000 . 400 24
MIND %.433 4,620 17.000 . 400 24
LAND 5.5696 5.343 24.000 .300 24
HO®o 8.2%4 14.%92 ?4.000 . 308 24
FyLL 5.009 z.728 13.500 1.300 11
KRON s.108 4.394 18.000 . 400 24
L EYC 8,721 5.394 22,000 .300 24
Tacn 3.52 7.140 246.000 .600 23
I LI T TSI RS S 2L 2 x--.éd-#&***#&*QN##**#**#***#Q%**-&***;***&*
KDORE!_ASINMSMATRICE
M.EC 1.9200
AR .42 ¢.00C
ZAND  .TT8 L 583 1.200
LAYS 980 .97TS  .5%0 1.000
pMInG  LFER (315 L8988 750 .009
LAMG .903 .942 .73: .903 .9%2 1.C00
wne LITI BT L8574 991 . 704 .85%9 1,007
FVLL 884 L9L8 L2645 .0&% P4t .98 2T :.000
ROM L8T2  .O0:1  .T88 550 .24 .PTO L8046 .44 1,000
RaVN  gP® 04T wdd =2 .93% .96 .59 .7%2 .S72 1.000
FRIn .77 080 L 508 22F L4320 .87 .EB®  .9561 .FOT .939 4.037
M.E25 oM FANC  LAND  MINE LAND  WOP FYLL  FION RAUN  SRE

CHEETY THA ST LI FERN SN E LS BOH TRt ERY




Tabell 7:

Konsentrasjon av

klorid 1 nedbgren,

KR

kloridbelastning mdlt med

nedbgrsamler og kloridbelastning milt med aerosolfelle pd

stasjonene CMI Fyllingsdalen og Fredriksborg.

*¥ R NORR =2n

CETERE R e FRER cMIC BYL;G FREC CMIA FYLA FREA
26.31 20.18 1y 12 7o 70 9.60 16.80 Yo 7 .40 1.91
13.67 46.00 1 w20 4,53 1.38
20.8% 1T s 56 79.41 4.00 4,80 é6.80 1.38 FON 4,62
Se2b Ta28 . Tl 4.20 Z.80 7.00 .84 .80 .89
4.90 5.83 20.89 1.30 1.60 - 2,00 aa o OF 2.04
4.28 3.09 12401 130 1.30 1.60 107 PR 8 1.6%9
209 G e 0 Sie) 74 2.40 1350 S 430 1487 pETS 133
20.65 23.40 é65.39 26 J.30 5.40 D R oSS I !
78.24 515,103 51183 6.70 5.40 7.30 o sse) 23 4.98
KT oS 14.83 10.69 5.80 5420 Za30E .80 116 225
43.77 41.44 J5.66 5.30 5.80 7.60 .18 S.24 1.16
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cMIC
FYLC
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F1 w865
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21,848

7 SP7 L
4.160
&.730

. S02

1.679
2.004

ST.OEV
22.404
1774k
26,768
15777
2.591
4.149
.503
1.686
3 o 4 3%

MAX
78.240
$5.030
79.410
46.000
7.500
16.800
1.730
.240
4.980

MIN
2.090
1.180
5.740
1.300
1.300
1.600

. 1380
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Tabell 8: Beregnede kvartalsverdier for aktuelle miljgvariable i Bergen.

. A5G S EEEPa 5 ¢ e She TIMER
STeE a3 NESE IR 2 ol = L= clot AR
S ol ML MG/ I e MG/ el
IMATIONALE 3 30°9.1 LRF-T% 5 T 132.3
o =Fi1.0 9.8 5.7 TS =2 ]
OV IThEN 3531.3 Spgie 8. L@ 1.0 0.~ 12.2
~LARSEVSS % e e 10,01 +,77 {084 30.2 w0.Q
SHLNOE o & 11,463,394 ()5 ] 37.a TkS)
eLANDAS ZaY S 1. 2v .95 .- 8.5 3.7
ThOP SKOLE ©33.2 11.10~.960 10.3 7403 S0 3
1 LWRONSTAD ©78.3 le.Jiw. 360 8=t 33.0 13 7
12RAVNEBERGET &72.5 12.30-.39 9.2 &8.8 B
{SFREDRIKSBER 3335.38 17.7:6.7%) 13.0 120.3 1259
KV.2: 3304-06 TEMP: 9.7 C , TOW: 948 TIMER
STASJON NEUB®RR He (PHI cL-C cL-8 CLLAFY 302
MM UERV/L MG/L MG/MIeQ NG/M2e0 ua/ M3
INATIONALE S 202.3 7.743.1ad Lo .46 3]
=Cadl.le 236.7 4. 205,337 1.1 &.5 «3
3SANOVIKEN 239.3 11.8¢46.93 e.2 1.3 13.3
SLARSEVAG 365.9 30.3¢%.302 Cas ~.8 oS
SMINOE 404.8 67.1¢«.33 1.2 3.6 Sk
SLANDAS 368:2 Sé&.4(4.25) 1.0 4.3 L.6
7HOP SKOLE 238.2 28.7¢6.20 W J.1 1.6
1 IKRONSTAD 382.2 38.214.52) 1.1 ».9 3.2
I2RAVNEBERGET 389.3 6%.,9(46.3%) 1.1 &6 S
IZFREDRIRSBER 826.1 79.9(%.10s 35} I, s
KY.3: 3307-09 TEMP:13.3 € , TOW:120Q0 TIMER
STASJON NEDBOR He+ (PHD cL-C cL-8 CL(AF) so2
mm UEKV/L MG/L MG/MZe0 MG/MZe0 UG/ M3
INATIONALE S 473.8 47.3t4,320 3.5 7.5
C.Mm. 1. 417.8 6, 2(6.34) 3.3 757
3SANOVIKEN 504.48 13.5¢4.87) 3.4 4.9
4LAKSEVAG 032.2 30.1(&.32> 3.0 3.6
3MINDE 631.0 38.6t6.561) 3.? 6.2
S>LANDAS $09.9 30.1¢(4.52) 3.0 3.3
THOP SKOLE 3946.3 37.2(4.43) 3.6 3.8
11KRONSTAQ 712.7 30.3¢4.322 2.9 3.1
1SRAVNEBERGET 493.0 Jb.e(b,6a) 3.4 3.8
13FREDRIKSBER 939.2 3. 4ih. 6 4,7 4T
KV.4: 8310-12 TEMP: 8.8 C , TOWi111346 TIMER
STASJON NEDBBR H+  (PHD CcL-C cL-8 cLcaFY” $02
. MM VEKV/L MG/L MG/M2#0 MG/M2e0 va/m3
INATIONALE S 1233.46 J2.0(4.49) 9.7 133.3 10.4
<C.m. 1. 1191.4 23.7(4.39 10.7 162, 10.0
JSANOV IKEN 1004.8 18.9(+.30Q) 3.5 96.2 Ve
HLARSEVAG 11%43.6 30.3¢46.32) 5.6 83.6 7.3
3MINOE 1230.9 18.4(46.74) 4.9 93.9 3.6
S5LANDAS 219.7 19.5(4.71) 23S 101.9 b.4
7HOP SKOLE 1180.9 18.4(4.74) 9.2 120.4 3.4
T 1KRONSTAD 1225.3 22.9(5.64) 5.7 91.8 10.3
12RAVNEBERGET 1272.3 20.4(46.69) 7.6 107.9 6.1
1JFREDRIKSBER 1188.2 9.1¢(3.04) 15.8 208.2 13.3
-
KV.%: 8401-03 TEMP: 1.3 C , TOW: 364 TIMER
STASJON NEDBBR He  (PH) cL-¢ cL-8 CL(AF) so2
"™ VEKV/L MG/L MG/M280 MG/M2eD uG/mM3
INATIONALE S 234,53 5.8(5.17) 13.0 42.% 2.
2C.M. L. 97.8 29.6(4.33) 11.8 J9.1 1.3 20.0
JSANDVIKEN 287.9 30.7¢(6.51) 10.9 34.7 20.2
SLAKSEVAG 328.0 39.3C(6.41) 10.3 3a8.4 16.7
SMINOE 373.8 36.46(6,%4) 10.5 %3.7 20.0
4GLANDAS I33.8 40.6(6.3 10.6 39.4 13.5
7HOP SKOLE 373.9 28.2(6.53, 12.3 J7.3 8.5
AFYLL INGSOAL 121.3 83.2(46.19) 11.4 23.1 2.9 Ty
1TIKRONSTAD 338.9 35.5(4.43) 10.4 1.3 23.7
12RAVNEBERGET 289.2 31.2¢(4.31) 10.3 3.7 3.6
1JFREDRIKSBER 1246.8 69.3(5.16) 19.2 40.0 N ? 2.8
KV.&1 8606-06 TEMP:110.3 ¢ , TOw: 398 TIMER
STASJON NEDB®OR He  (PH) CL-C cL-8 CL(AFY so2
Lal VEKV/L MG/L MG/MIe0 MG/MIe0 uG/m3
INATIONALE S 97.4 39.3(4.510 3.8 10.8 16.3
SCnrl 307.3 33.314.5%) 3.0 10.4 .8 3.0
ZSANDVIKEN 252.9 11.8305.96) 5.3 1.9 10.3
SLAKSEVAG 286.9 $1.4(6.29) = 5 .3 7.9
SMINDE 346.3 1. 2t%,. 39 TN 9.2 Sei7
SLANDAS 324.8 73.0¢%.12) 263 ?.0 “.7
THOP SKOLE 275.8 S5, 0t 27 2.3 3.5 7.0
AFYLLINGSOAL 236.3 783 0S4 57 3(0) r.8 7 .. b
LINRONSTAQD 2o 66.21%.18 3.0 13.0 5.0
1 ZRAVNEBERGET 393.0 8l.7v«. 21 =D 3.- &.3
I1JFREGRIKSBER 714.0 63.9'%. 181 .7 7.3 3] 8.2
KV.7: 8407-09° TEMP:13.1 ¢ , TOW: 990 TIMER
STASJON NEDBSOR He (PH) <L-<C cL-8 CL(AF) so2
L UVEKV/L MG/L MG/M2e0 MG/M220 uG/mM3
INATIONALE S 230.0 28.2(56.3% 2.8 7.8 4.9
2c.n. L. J18.5 J8.4(&.41) 2.3 ?.0 a1 4.0
3SANDVIKEN 260.3 22.8(4.63) 2.9 8.4 9.4
SHLAKSEVAG 339.2 &2.1(4.21) 2.7 10.1 s.3
SMINDE 478.3 33.9(%.47) 2.6 14.0 4.3
SLANDAS 338.9 J9.46(%.40) 2.6 w7 3.3
THOP SKOLE 236.1 £3.9(45.386) 3.4 9.3 1.8
8FYLLINGSOAL 307.56 33.9(6.464) ¢3¢/ 9.2 1% b )
L 1KRONSTAD I32. 48.9(4.3%) .6 .7 &.7
12RAVNEBERGET 333.2 34.3(6.67) 3.2 12.6 2.9
1SFREDRIKSBER 408.0 42.1(%.38) 4.1 27.7 1.5 4.1
KV.83 8410-12 TEMP: 7.1 C , TOW:10%6 TIMER
STASJON NEDEBOR H+ (PH) cL-C cL-8 CL(AF) s02
M VEKV/L MG/L MG/M2%0 MG/M2e0 uG/mM3
INATIONALE S 378.3 2.3¢(5.6%) 6.3 41.8 13.7
2C.M. L. 701.3 8.7¢(8.08) &.1 67.3 e 13.3
3JSANDVIKEN 673.46 2.0¢4.92) 543 «0.8 10.9
“LAKSEVAG 713.4 26.3(4.61) 248 %0.0 10.2
SMINOE 719.14 21.606.67 s.8 Lo b 2.7
4LANDAS 488.53 24.2(%,.38) 3.7 43.9 &.6
7HOP SKOLE 569 .4 15.5(5.817, 3.9 +3.3 4.2
8FYLLINGSOAL &01.0 J32.8(4.48) S.6 37.1 A4S &.7
11IKRONSTAD 738.2 25.805.59) 4.3 3s.0 13.0
12RAVNEBERGET 893.0 3. 14,66 3.3 %3.3 Sa8
1SFREDRIKSBER 430.6 23.0c%. 64, 7.4 33.+ e 17.7



Tabell 9: Beregnede Arsverdier for aktuelle miljpvariable i Bergen.

ARY: 8301-4=2 TEMP: 7.9 C , Tii:4188 TIMER
STASJON NEDBBR H+ (PH) Bl ct=8 CLtAF) 302
M VEKV/ZL MG/L MG/MZe0 MG/M2«D Gsm3
INATIONALE 5 2S50%.°9 2765052580 8s3 Crs o 10.3
= (6518 95 2836.9 31.0¢4.51» 7 50. - .4
SSANDUIREN £330.9 12.005.39 5.4 4. 107
«LANSEVAG 27946:8 28.0¢4.55) &.1 47 .4 3.0
SHINDE 3038.9 24.8t4.610 5.4 53+8 Ei=)
SLANDAS 3923.2 24.3i4.01) &+3 30.+ Siit
THOP ShOLE 2669. 4 - s S 3.8
1 thRONSTAD 2998.7 26.704.51) S 46,2 T4
LZRAVNEBERGET 20:8.7 25.614.59) S S8 5.%
13FREDRIKSBER 3607.3 29.5¢4.53) F3) 98.2 10.1
ARZ: 8401-12 TEMP: 8.0 C , TOW:3408 TIMER
STASJON NEDEDR H+ (PH) CL—=E cL-e CLtAF)Y S0z
MM UERV/L MG/L MG/MI40 MG/MI*D uG/M3
INATIONALE S- 1340.4 15.1¢4.82) 6:9 25547 14.9
= Tes £ O 1624.5 23.5(4.62) D17 26,50 G/ 11508
JSANCVIKEN 1474.8 17.4(4.76) 6.0 26.7 11:7
4LAKSEVAG 1667.5 39.6104.40) 5.3 24.4 10.1
SMINDE 1919.7 J1.1(4.51) Siad 28 .1 8.2
bLANDAS 1686.0 41.0t4.39) 5.4 5.5 P4os)
7HOP SKOLE 1476.1 30.0¢4.52) 6.1 24.8 S.4
SFYLLINGSDAL 1266.2 44.61%.35) 4.9 19.0 20 | 3.6
1IKRONSTAD 1848.8 40.6(4.37 4.9 25.3 12.8
1ZRAVNEBERGET 1628.0 I e 672) S £3.3 5.9
13FREDRIKSRER 1877.4 49.7(4.302 b.1 34.7 2.0 137"
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GRUNNLAGSMATERIALE 5 - MALTE KORROSJONSHASTIGHETER

Manedskorrosijonen av stdl varierer totalt med en faktor ca. 5 gjennom 1984.
Stasjonene er svaert like oq godt korrelert. Den midlere minedskorrosjonen i
Bergen er lav ogq ca. 30% hg¢yere enn pA bakgrunnstasijonen Hoff i
S-F.

Minedskorrosjonen for 1984 er vist i tabell 10 og figur 11. PA Sandviken
mangler mdledata for juli, okt. og des. Dette skyldes harverk. En rekke
plater er fjernet, og midledataene er derfor svaert mangelfulle. P4 Kronstad
er det ofte hgy korrosjon. Det skyldes trolig at platene her er eksponert
relativt nert et lokalt utslipp. Det var umulig & f4 plassert platene i
umiddelbar narhet av Soz-méleutstyret, o9 prg¢vene ble derfor ikke er
pivirket av det samme lokale utslipp. Kronstad er derfor en darlig
mdlestasjon, som vi egentlig md se bort fra nidr det gjelder dose-
effekt-sammenhenger. Sotra er den eneste stasjonen som ligger en del h¢yere
korrosjonsmessig enn de andre (untatt Kronstad). Siden den er et godt stykke
unna Bergen, og dessuten mer pavirket av sj¢gsalt, er den ikke direkte

sammenlignbar med de ¢vrige stasjonene.

Om vi ser bort fra Sandviken, Sotra og Kronstad av den minedlige middelver-
dien 31,5 g/mz. I S-F hadde bakgrunnsstasjonen Hoff en midlere manedskorro-
sjon pa ca. 24 g/mz, mens "Alvim"-stasjonene hadde ca. 48 g/mz. Minedskorro-
sjonen 1 Bergen er m.a.o. ca 30% hgyere enn i1 bakgrunnsomradet, og ca. 30%

lavere enn i byomrddene i S-F.

Med unntak av Kronstad viser de \'i svise rrosijonen av stdl at det er

svert liten forskijell mellom stasijonene.

Kvartalskorrosjonen og den lineare regresjonsanalysen og sammenhengen mellom
stasjonene er vist i tabell 11 mens figur 12 viser tidsforlgpet for

korrosjonen. I Fyllingsdalen startet kvartalseksponeringene f¢rst i 1984.

Av figur 12 ses at Kronstad hadde vesentlig hgyere kvartalskorrosjon enn de

andre stasjonene.



39

De midlere korrosjonsverdiene viser at i gjennomsnitt er kvartalskorrosjonen
(tabell 10 - 31.5 g/mz) ca. 10% lavere enn manedskorrosjonen, (Tabell 11 -
85 g/mz), som 1 S-F. Dette skyldes den bremsende effekten av korrosjons-
produktene. I S-F-undersgkelsen var midlere kvartalskorrosjon 66 g/m2 pa
Hoff og 120 pd Alvim-stasjonene. I Bergen er derfor ogsi kvartalskorrosjonen

ca. 30% hgyere enn pd Hoff og ca. 30% lavere enn i byomridene.

T rosjone r sté iser so dnedsvis oq kvartalsvis eksponeri
at det ikke er noen sa®rliqg forskiell mellom stasijonene. Det er en klart
hgyere korrosijon i -83 enn i -84. Arskorrosjonen i Bergen er ca 15% h¢yere

enn 1 bakgrunn i S-F.

Arskorrosjonen for stdl, sink, kopper og aluminium er vist i tabell 12, mens
drskorrosjonen av stdl ogsd er vist 1 figur 13. Som tidligere ser vi at
korrosjonen pad Kronstad, pd grunn av den spesielle plasseringen, er vesent-
lig hgyere enn pA de andre stasjonene. Sett i forhold til ISO-standarden for
korrosjonskategorier tilhg¢rer korrosjonen i 1983 klasse 3, (ISO/TC
156 /WG4-1985) mens korrosjonen i 1984 ligger pd grensen av klasse 2 og 3.
Todrskorrosjonen viser at korrosjonen er avtagende med tiden. Den midlere
arskorrosjonen i Bergen (241 g/mz) er ca 15% h¢gyere enn 1 bakgrunnsomrddet

(Hoff) og ca 30% lavere enn i byomrddene i S-F-unders¢kelsen.

0gsd for sink er det tilnermet samme korrosjonshastigheten pd stasjonene og

83-korrosionen re _enn r 84.

Arskorrosjonen av sink er vist i figur 14. Sammenlignet med ISO-standarden
for korrosjonskategorier ligger Arskorrosjonen for sink i -83 for det nmeste
i klasse 4 og i -84 i klasse 3. Den relativt hgye sink-korrosjonen sammen-
lignet med stdl-korrosjonen skyldes trolig den lange vittiden og de store
regnmengdene 1  Bergen. En har tidligere vist at dette pavirker
sink-korrosjonen (Haagenrud et al., 1982 o9 Ellis, 1949). Av
toArs-korrosjonen framgir at i takt med dette er det heller ingen serlig
avtagende korrosjon av sink med tiden. Den gjennomsnittlige sink-korrosjon

i Bergen er den samme som i byomrddene i S-F ("Alvim-stasjonene").
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Arskorrosijonen for kopper og aluminium viser ogsd omtrent samme korro-

sjonshastighet for hele omrddet., Korrosijonen i 1983 er klart hg¢yere enn i
1984.

Arskorrosjonen av kopper og aluminium er vist i hhv. figur 15 og 16. Som en
ser er det klar forskjell pad korrosjonen i de to 4rene. For kopper er som
oftest korrosjonen i -83 nesten det dobbelte av i -84. Sammenlignet med
I1SO0-standarden ligger korrosjonen i 1983 i klasse tre, mens den i 1984 for
det meste ligger i klasse to. Den gjennomsnittlige korrosjonshastigheten i
de to arene (5,9 g/mz) er ca. 20% lavere enn i byomrddene i S-F (7,5 g/mz).

0gsd for kopper ser vi at korrosjonen avtar relativt lite med tiden.

For aluminium er korrosjonen 1i 1983 pd grensen mellom klasse to og tre i
I1SO-standarden, mens 84-korrosjonen ligger 1 klasse to. Korrosjonshastig-
heten er sterkt avtagende med tiden, bortsett fra den ekstremt hgye verdien
pd Kronstad. Den gjennomsnittlige korrosjonen i de to drene (0,6 g/mz) er

ca. 20% lavere enn i byomrddene i S-F (0,7 g/mz).



Tabell 10: Linear regresjonsanalyse - samme

stasjonene 1 Bergen i 1984.

(g/m”).
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Tabell 11: Line®r regresjonsanalyse - sammenhegg mellom kvartalskorrosjon pd
stasjonene i Bergen i 1983/84. (g/m").

¥¥¥ WOPR ¥a X
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as.hn &7.70 49.00 64 .30 67.00 65.70 67,70 53.00 1Z9.00 5%..00 66.70
8¢.70 78.70 55.00 81.30 78.00 76.30 71.00 77.30 102.30 7270 83.30
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B0 &4.00 74 530 54.00 59.00 63.00 64.30 61.30 81.30 ?6.30 58.30 77.30
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Tabell 12: Arskorrosjon av stdl, sink, kopper og aluminium i Bergen (q/mz).

STAL ZINK
STASJON 1983 1984 83784 1283 1984 833/84%
1 NAT.SCENE 356387 2464 .0 486. 4 1T a3 10.3 28157
H Cullal BT S 1550 0 216.7 167 13 287
3 SANOVIKEN 266.0 1T 53
4 LAKWSEVAG 285.0 73.0 3580 19:7 Loll)s w3 3.3
S MINDE 290 =08.+0 387.4 14.7 A =i
& LANDAS 278.0 1920 3 340.7 LD A, 253
7 HOP SKOLE ELE s 197 W 330.4 16.0 LSk 7 30.0
38 FYLLINGEDA 185, 7 14.0
11 KRONSTAD 635.4 2764.0 815.7 Sl e «0.3
12 RAVNEBERG. 265.7 VFown 7 348.4 Wisr s 7.0 Dt 7
13 FREDRINSE. SEZ+7 LT D) 367 57 190 2l e
cy AL
STASJON IYa3 1984 33/84 1983 1984 83784
1 NAT.SCENE 7.0 2.9 10.4 .6 D! -]
& Ealted 4 8.8 ] BE oD S .4 o7
3 SANDVIKEN Tt -
4 LAKSEVAG 8.4 3.5 B =S .8 . b w6
5 MINDE &8 3.4 o e =] oG *7
& LANDAS 7.8 4.4 1329 .6 .4 .8
7 HOP SKOLE 8.6 L 18 a3 .6 .4 -
8 FYLLINGSDA 6.0 .4
11 WRONSTAD i 1 WS 5.6 1S 1.0 ) L
2 RAVNEBERG. 5.4 25 73 .5 a3 iR
13 FREDRIKSE. Q.6 S=3 135 e ) d oS
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GRUNNLAGSMATERIALE 6 - DOSE-EFFEKT RELASJONER FOR STAL

Utenom fuktbelastningen er det liten  belastning av__ de fleste

korrosjonsbestemmende variable (50£. surhet og sjg¢salt). Korrosjonshastig-

heten av stdl i Bergen er derfor relativt lav (mellom Hof og Alvim i S-F) ogq
uniform, oqg darlig korrelert med andre miljgvariable enn nedbgrmengde og
vattid.

Det er gjort multipel regresjonsanalyse av korrosjonshastigheter og milj¢-
variablene gitt i grunnlagsmateriale 3 og 4. Ved & anta 1like klimatiske
forhold fikk alle stasjonene de samme mdnedlige temperaturer og vattid, mens

alle stasjonene har separate midlinger av ¢vrige miljgvariable.

Den multiple regresjonsanalysen er gjort med et standardprogram utviklet ved
NILU (Gram, 1972). Foruten korrelasjonen mellom de enkelte variable gir pro-
grammet ogsd de ti beste relasjonene av summen av henholdsvis to og tre
variable. I dette ligger det ogsd en testing av om 1inkludering av en ny
variabel betyr en signifikant ¢kning av korrelasjonen ved de valgte konfi-
densnivdene 95% (**) og 90% (*)..

Som det fremgdr av etterfglgende tabeller er de fleste av regresjonslig-
ningene med to eller tre variable ikke relevante. Det skyldes en eller flere

av fglgende arsaker:

- Relasjonen skal bare inneholde uavhengige variable, f.eks. skal ikke bade

TOW og STOW inngd i samme ligning.

- Ut fra antatt korrosjonsmekanisme skal de nedbgrkvalitetsvariable fore-

komme med positivt fortegn i relasjonene.

- @kningen i antall variable skal bety en signifikant ¢kning av korrela-

sjonene.

I regresjonsanalysene har vi ogsd inkludert kombinerte variable, som produk-
tet av SO og vAttid (S.TOW), SO2 og kloridkonsentrasjon (SO Cl), for a
2

undersgke eventuelle synergistiske effekter.
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Fra de ulike regresjonsanalysene har vi trukket ut de beste relasjonene opp-

nddd pd henholdsvis mdneds-, kvartals- og &rsbasis (Tabell 13).

Tabell 13: De beste mdnedlige, kvartalsvise og 4rlige D/R relasjoner for

stil.
Korrelasjons- |Uforklart
Relasjon koeffisient variafjon
R (antall data)| (1-R")%
m
KF = 0.05 mm + 0.05 TOW + 0.12 H + 7.1 |R = 0.47 (126) 83
e
kv
KF = 0.06 mm + 0.004 SO2 x TOW + 28.9 R =0.62 (81) 62
e
ar
KF = 0.12 TOW + 0.72 SO2 xCl -C~ 250.3]R =0.89 (18) 21
e
ar
KF = 0.12 TOW + 5.4 So2 - 310.2 R =0.88 (18) 23
e

I likningene er mm = mm nedbgrmengde, TOW = vattid, H' = konsentrasjon

av H' ioner, S0, TOW = SO, x v4ttid, og SO, x C1-C = SO, x klorid-

konsentrasjon.
Det er darligst korrelasion p4 minedsbasis, hvor en relasjon med summen av

mm-nedbgr, vattid og H' kun gir en korrelasjonskoeffisient p4& 0.47 med en
uforklart restvarians 83%.

Den fullstendige regresjonsanalysen er vist i tabell 14. P4 mdnedsbasis ser
en at den store nedbgrmengden spiller en like stor rolle som vattiden. Sam-
menlignet med de fleste andre steder i landet vil i Bergen langt mer av den
totale vAttiden bestid av regn. Nedbg¢ren kan ha bdde en generell korroderende
effekt og en avvaskende korrosjonshindrende effekt. Det sistnevnte er sarlig
tilfelle nidr det et er mye forurensninger, og hvor nedbgren vasker de korro-
derende forurensningene vekk fra overflaten. P4 bakgrunn av det lave foru-
rensningsnivdet i Bergen er det rimelig & anta at regnmengden 1 Bergen

primert har en korroderende effekt.

Vi har ogsid kjgrt regresjonsanalyser ved 4 ta bort en og en stasjon fra den
totale datamassen og ved & kjgre hver stasjon for seg. Dette gjér ingen
forskjell i korrelasjonene. PA hver enkelt stasjon blir korrelasjonskoeffi-
sienten noe hgyere, men vi fir ingen signifikant ¢kning i korrelasjonen ved

4 legge til to eller tre variable.
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For kvartalskorrosijon er det fortsatt svert ddrlig korrelasjon, men et visst
§Qz—b1draq kan spores.

Regresjonsanalysen er vist i tabell 15. Som vi ser er det fortsatt mm-nedb¢r
som er best korrelert av de enkeltvariable. Blant annet som fglge av dette
har vi ogsd fatt en korrelasjon med kloridbelastning. Ellers legger vi merke
til at det blir en signifkant gkning i korrelasjonen ndr vi inkluderer 502,
enten alene eller i form av produktet 502 multiplisert med TOW. P4 grunnlag
av en slik ligning vil vi eventuelt kunne beregne korrosjonen for Bergen ut

fra konsentrasjonskartet for SO2 for Bergen (Gr¢nskei et al., 1986).

Vi har ogsd kj¢grt denne regresjonen uten de tre stasjonene Fyllingsdalen
(mangler mye data) og Sandviken/Kronstad som var beheftet med usikkerheter
som tidligere angitt. I det sistnevnte tilfellet gker korrelasjonene en del,
09 en relasjon med temperatur og vAttid eller mm-nedb¢r har en korrelasjons-

koeffisient pd 0.76. @kning av antall variable gker ikke korrelasjonene.

Arskorrosjonen av stdl er godt korrelert med vdttiden. Bidrag fra SO _og

klorid kan ogsid spores.

Regresjonsanalysene er vist i tabell 16. P4 grunn av de svart uregelmessige
adrskorrosjonsdataene pd Kronstad er denne stasjonen utelatt i regresjons-
analysen. Vi ser at korrosjonen er godt korrelert med vattiden (R = 0.84).
0gsid mm-nedbgr og kloridkonsentrasjonen er bra korrelert som enkeltvariable.
Dette er som ventet siden det er stor forskjell pd korrosjonen i de to
idrene, men ingen vesentlig forskjell i SOz-nivéet. Derfor er det 1ingen
korrelasjon med SO2 som enkeltvariabel. Ved summen av to variable blir
det en signifikant ¢kning i korrelasjonen om produktet av SO2 og Xloridkon-
sentrasjonen inkluderes i ligningen. Da oppnds en korrelasjonskoeffisient pa
0.89 (ca 20% restvarians). Vi ser ogsi at det er flere ligninger med tilner-
met samme korrelasjon, f.eks. summen av SO2 og vittid med R=0.88. I S-F-
undersgkelsen fikk vi ikke denne relasjonen for Arskorrosjonen, da denne ble
overskygget av korrelasjonen med SO2 og produktet SOZ/véttid (R=0.93-0.95).
(Haagenrud et al.l, 1984). Nir vi ogsd inkluderer Kronstad 1 regresjonene
gAr korrelasjonskoeffisientene vesentlig ned, og det blir ingen signifikant

g¢kning av korrelasjonen ved to og tre variable.
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Tabell 14: Multipel linear reqgresjonsanalyse - sammenheng mellom maneds-
korrosjon av stdl og miljgvariable m&lt pad 10 stasjoner i Bergen

1 perioden 19894-02-01--12-31.

KORRUSJON BERGEN
aawe REG www

LAZA R RS RS R AR RERE S SR K S RPPRIIR PRI IY

126 DATASETT

MIDDELVERDI, MAKSIMUM 0G STANDARD AVVIK

KORR MM TEMP Touw 502 cL~¢C He STOW socCL CL-B
32,2649 135.580 8.037 285.143 9.770 7.664 41.1522576,700 098,788 25,574
88,700 350,520 14,800 402,000 34,000 74,000 158.4909817,2001125.200 093,120
15.588 94.900 44895 T77:102 75337 10,575 33.9821721,492 A70.094 23.867

(A4 22222 RS2 212 2 2R SRR R 2R X )

KORRELASJONSMATRISEN:

KNRR 1,000 327 /125 361 ~-,066 -,152 144 .120 -.161 ,300
MM .327 1,000 -.087 414 =-,016 =270 =299 149 -_,235 743
TEMP .125 -.087 1,000 ,482 =-,A72 =-.507 ,261 ~.496 =,576 =.535
TOW L3641 L6146 482 1,000 -.387 -_.593 -,077 015 -.,608 065
$02 -.066 -.016 -.672 -.387 1.000 .322 -.239 .879 .434 .422
CL-¢ -,152 -,270 -,507 ~,593 322 1,000 -,29% 032 ,853 083
H+ .144 -.299 ,261 -.077 -,239 -,291 1,000 -,248 =-.258 ~,412
STOW 120 ,149 -.496 015 .,879 032 ~,248 1,000 ,307 401
SOCL -.161 ~-.235 ~-,576 =-,608 .A34 ,853 =-.258 .307 1.000 .203
CL-8 . ,100 .,743 -_,535 ,065 ,422 ,083 -_,412 4017 203 1.000

KORR MM TEMP TOW $02 . CL-C H+ STNW  SoLL CL=-B

LAA2 A 22 SRR RS2 222 X 22 222 R EARA LS 4]

REGRESSJONSLIGNINGENE:

KORR = <053 72Mm + 24,9633 R= 3272 ,RR=
KORR = <3979«TEMP + 29.0516 R=  ,1250 ,RR=
KORR = .0690~TOW + 12,5628 R= ,3415 ,RR=
KORR = - =~ _14492502 + 33,6645 R= =~0663 ,RR=
kORR = -.22384CL-C + 33,9602 : R= =« 1519 _RR=
XORR = <JAE2*H+ ¢ 29,5252 R= L1443 _RR=
KORR = L00114S5TOW + 29,4628 R= 1195 ,RR=
KORR = -.0147a50CL + 33,7051 = -,1608 ,RR=
KORR = .0654#CL-B # 30,5774 R= L1001 ,RR=
L R e R AR R A R T L) RRIUFORKLART VARTANS/TNTAL VARIAMS

8930
.9844
.8834

209564

. J9769

$9792
.9857
L9741

. 9900

For neste side:

{1) *x = Signifikant ekning av korrelasjonen pa 997/ niva.
(2) : Forkastet pa grunn av negativt Cl-8 ledd.
(3) = Forkastet pa grunn av 2 avhengige variable.

(4) = Ingen signifikant okning 1 R.
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Tabell

14

forts.

JE 10 3ESTE ELASIONER 9€D 10 VARIABLE: (1)
LORR = .0463eMm . 1220 en+ e 18 1498 = L Ll4t, anw 3235
ST.AVVIX e R ELE 3.1290
r-TEST &, 7287 3,392¢ 5.3048
AVEAGANG FRA M (R  3273) TIL TN VAR(ABLE: Fs 7, Sheo NORSa 124
{ORA = 3343 emm O JUSQ3ernw o 12,9227 ke L 3a/m, are 3497
ST LAVVIK .0149 L0144 .91
T=-TEST 2,684 2.7357 2.6183
AVERGANG FRA TAW (e 3415) TIL TN VARIABLE: Fs $,08e ungsgs 124
CORR = LUN24eim . -.2082eCL -8 ¢ 25,0165 tr 3004, M 3476 (2)
ST.AYYIX LU0k .9810 2.283%
r=-TEST 4,549 -2,5716 11,1004
OVEIGANG FRA M (A= 3272) TIL TN VARIABLE: F= A Ale AOBS= 126
CORR 2 JO7170T08 Q738 eme . 1,357% A= L3210, aks L8541
ST, AVY (X L0149 .0333 §.3434
T-TEST L4.2444 2.084&2 1.5014
AVERGANG FRA TAW (3= ., 3418) TIL TN VAR(ABLE: Fa 4, 22e wOYS s 124
KOWR = =1 044103502 LQ071e5TOW « 30 .116$ 2w 3735, e 3540 (3)
STLAVVIK .3823 L3014 2.5429
T-TEST -4,3003 4, 662¢ 12,4343
AVERGANG FRA STAW (A= 11783 TIL TA VARIABLE: F» 13 G%e NOASE 124
CORR = L03AQenn . L4924atEAr” 20,703 Re L 3AtA, ARs 8492
ST, AvV (X .Q139 L2537 3.2347
r-tast 4.0346 1.3328 4.33709
AVERGANG FRA M (2w _3272) TIL TN VAR[ABLE: F= 3.5A  NOWSs 124
ORR = .0687eT0V .001UeSTOM » 9 79$3 Ar 3ANN, s (8703
ST.AVVIX .q170 . 0008 $.3483
r-TEST 4.0387 1,3598 1.3630
AVERGANG FRA TOW (2= 34183 TIL TA VARTASLE: F» 1,33 NORSs 124
<ORR .0680=T0w o .0310ecL-8 ¢ 11,5928 ts  ,3303, an= 3773
$T,AVV (K R ARA| ,08s3 $ AP 3 =
T-TEsT 3.974% L9229 2.2390 - (4)
OVERGANG FRA Thw (R=  _3418) TIL TH VARIAALE: Fv A4S  unBs= 124
KOKR LU7S1eTOV & .1894e302 -+ 21732 Re  ,34A9, am= 3743
ST.AVYIX .018% .2003 8.4309%
r-TEST 4.0536 L3458 1,6253
NVERGANG FRA TNW (R=  341S) TIL TA VARCABLE: fs 72 nasss 124
KORR = LU784eTOV o+ JA1870CL-C » 09,0289 Re 3672, W= 8793 -
ST . AVV (X L0212 L1867 6,9443
T-TesT 3.6925 L3R 1,3002
NVERGANG FRA TOM (Re  ,3419) TIL TN VARLARLE: Fe S  wnWsse 124
L R L LR T B T
0€ 1Y YESTE RELASJONER MED TRE VARLIAWLE:
CORR = USQ3 enm * JQ474eTOV  » 1163 eHs . 7.1294 Re ,LASA, RRs 7832
ST AVY (X U159 Q178 Ju38s $.1887
T-TEST 3.3232 2.4581 3.0202 1.734820
OVERGAMNG FRA MM OG He (R ,0141) TIL TRE VARIAALE: 5o 7,Q07e¢
XORR = U921e8m & L1008ene & o 10784CL-8 ¢+ 19,4083 f= 4384, e 8074
ST AVY LK .q2u0 0410 .0a831 3.1790
T-TEST 4,6144 2,4521 -1,.7738 46,1081
OVERGANG FRA MM 06 We  (Re " 41471) TIL TRE VAR[ABLE: Fe 3 16
<ORR = .0ASCemn . 13580 ke @ .0012e3TO% +» 14,7230 e (6338, are S118
ST .AVV IX 16 Q402 A 8 3, 7932
T-TeST L.8147 3.3804 1,587 3.8a1s
NVERGANG FRA AN NG He (A=  _4141) TIL TRE VAR(ARLE: P 2,52
KARR = L0370eAn o -1 32684502 00S6eSTNW & 23,7324 = i33A, ews 3120
ST.AVVLX L0143 L3932 L0014 2.8400
T-rEsT 2.596u ~3,37¢6 3.4062 2,04%0
OVEIGANG FRA SN2 NG STAW (A=  _3I7R3) TIL T2E VARIABLE: Fs & Tie
KNRR = .1040enn . .0017870w » ~.29A10CL=-8 +» 20, %RA3 Re 4319, ar= 8335
ST AVVIK .q07 . 00038 .oas7 2.8743
T-Tesy 5.0343 2.2%54% -3.3307 7.2444
OVERGANG FRA MM NR CIL-A (Re ,3906) TIL TRE VARIAALE: Ffe 5,09
0&aR = LCé70emn & J3112eTENP o L1105 ene s tA_1210  as 4247, RR= 8106
ST.AVIX L0148t L2794 L0407 3.5994
r-resr 4, 76482 1,181 2.1168 ¢,5a38
OVERGANG FRA hm 06 MHe (R=  4141) TIL TRE VARCABLE: F= 1 33
XNRR = L0479 nm . L0373e10d & < {431eCL-B + 14,0897 R+ 4200, fRe 8234
ST AV (K L0261 .01 74 $S.2AR?
T-TEST 2.8196 1.8743 -1.4A374 3.04%4
NVERGANG FRA MM  OR 7OV (8= _3078) TIL TRE VARIARLE: fs 2,64
KORR = -.069848n . L0677eCL-C L1304%eHe 16 _RN41 ’s 4140, RR= 8269
ST.AWWILK L0154 L1879 L0433 0714
r-TesT 4.52099 L6211 33,0178 4 1697
OVERGANG FRA M NG He  (Re _&141) TIL TRE VARTAALE: Fe 26
XORR = .070Serov  » L1121 eue . L11A24CL-0 » 4,580 Re 4149, are 3278
ST ,AYYIX L0167 L0481 .0%91 S.6%9%
T-TEST 4.2180 2, 7004 1 A7 .80SS
AVERGANG FRA TNY 06 He  (f= ,3A20) TIL T.RE YAR[AALE: Fs 3,47
XORR = 0719700 » L0973e ks . LONTSeSTAW o 3.8441 Re LIKA, em= (8279
S AVVIK LUt67 L0391 .0008 $.4023
T-TEST 4,3016 2,699 1,7436 L6425
OVERGANG FRA TAN 06 M  (Ra  _3A27) TTL TRE VARIAALE: Fs 3 8A
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Tabell 15: Multipel lineer regresjonsanalyse - sammenheng mellom kvartals-
korrosjon og stdl og miljgvariable madlt pd 10 stasjoner i

Bergen-omrddet 1983/84.

KVARTALSKORROSJON BERGEN

*x**® REG *wwn

T R R R R RS T IE R I R AL AR AL
81 DATASETT

MIDDELVERDI, MAKSIMUM 0G STANDARD AVVIK

KORR MM TEMP TOMW $N2
90,678 559221 7,823 “955...951 8 .972
297.0003272.300 13.3001200.000 23.700
38,251 302.368 6,220 186,264 5,036

2222222222228 FRRE 2R XSl R 2 S

KORRELLASJONSMATRISEN:

KORR 1,000 .S514 ~-,364 .1646 .222 318
M4 .514 1,000 -.,157 .595 -.130 .219
TEMP -_364 -,157 1,000 ,617 -,647 -, 855
TOW <1h6 L5955 .A17 1.000 -.581 -.474
sn2 .222 -,130 -,647 -,581 1,000 660
CL-C .318 ,219 =-,855 -.476 .A60 1,000
H+ -.330 -,415 355 =,187 =,245 -,474
STOW 435 ,188 =-.437 -,109 .838 L4964
soct.  ,193 -,055 -.,741 -_,608 ,880 .873
CL=B .565 .797 =,547 .176 .232 .A80

KORR MM TEMP TOW s02 CL=C

(2222222222222 2222 222 a2 X2 2R X R YR RIEE)

REGRE SSJONSLIGNINGE NE ¢

KORR = .0651+MM + 54,2916
KORR = ~3.3006+TEMP + 116,5000
KORR = .0341~70Ww + 58,0438
KORR = 1.6843+502 + 75,5467
KORR = 3.0059«CL-C + 72,0338
KORR = -.6864«H+ + 11373341
KORR = .0046%STOW + 53,3664
KORR = .0924«50CL + 84_3100
KORR = .5455«CL~B + 67,6835

I Z2 22222222 R RSN Rl dd

cL-C H+ STOW
4,202 33,0078038.111
19,200 79.900*%assnnn
4,069 18,4163584 ,068
-.330 J435 ,193 _56S5
-.415 .188 -.055 .797
355 =,437 -, 741 =547
-.187 =.109 -.A08 .174
-,245 838 880 .232
-.414 404 873 480
1,000 -,425 ~/233 -_534
-,425 1.0N00 .A31 ,409
-.233  _,631 t1,0N0 397
-.534 L4099 ,397.1.000
H+ STNW SnCl. CL-R

RR=UFORKLART VARIANS/TOTAL

soclL
68,932
433,920
70,893

cL-8
62,152
208,200
302 640

.5143 _RR=

-.3641 ,RR=
L1662 ,RR=
.2217 ,RR=
.3182 _RR=

-.3305 ,RR=

.4349 _RR=

.1929 _RR=

.5655 LRR=

VARTAHS

.7355
V8674
L9724
/9504
.8087
<8908
.8108
<9628

6803
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Tabell 15: forts.
DE 10 BESTE RELASJNNER MED TO VARIABLE:
KORR = AIS67 4 MM + .0057¢5TNW ¢+ 28 _BA10 R=  A190, AR= 6169
ST.AVVIK .011S .0u190 0,A4
T-TEST 64,9519 3.38718 2.9177
NVFRGANG FRA MH (R=  S143) TIL TO VARIABLE: F=x 14 _9%e4 NOASE 31
KORR = -6.835204TENP + L12%4e70M ¢ 20,1918 R= 6157, RR= L6204
ST _AVVIK 11,0275 .u233 18.7226
T-TEST -4.6490 5.5694 1.0/78S
NVERGANG FRA TEMP (R= -_.3441) TIL 70 VARIARLE: F= 31,024 NNAS= 4}
KOKR = L0N26eSTOM & L4600 eCt~A » SO, 7570 R= _A0ARN, RR= 4304
ST.AVWIX .01 .0950 R.4533
T-TEST 2.4843 4,7253 6,0045
OVERGANG FRA CL-B (R= 'SASS) TIL TN VARIABLE: f3 6,17+ NOAS= 31
KNRA = LUh09eHn . 2.22R%+502 ¢+ 31,4020 R=  ,5907, RR= 6508
ST, AVVIK 17 6797 10,2253
T-TEgST 5.9966 J.1852 3.u0204
OVERGANG FRA MM (R=  .5143) TIL TN VARIARLE: F= 10,15ee noBS= R
KORR = L0593aM &+ -2 6350eTEMP + 781276 Rz SA°N, RAR= 6530
ST.AVVIK RURE NS .8308 10, SA80
T-TEST S.U6uU4 -3,1378 7.3022
AVE RGANG FRA MM (R=  _$347%) TIL TO VARIABLE: F= O 3544 NOAS3 81
XORR = LU221emn . L4116eCL-8 ¢+ 40,9700 Rz 35752, RR= 4402
ST AVVIK U194 L1480 7.8203
T-TEST 1.1347 2.17794 7.8002
NVERGANG FRA CL-R (R= ,SASS) TIL TN VARIABLE: f=» 1,29 NoBS= 31
KORR = 7270502 ¢ L5261eCL-R ¢+ 62,0643 R=  S731, RR= 6716
ST.AVVIK L1266 .0929 7.4189
f-TEST 1.0033 5.6949 8.1461
OVERGANG FRA CL-B (R= [SASS) TIL TN VARIABLE: F» 1_01 NORS= 81
KORR =  =1.1431eCL~C + .62630CL-8 + 71,4930 R=  ,S572A, RR= 4721
ST,AVVIK 11,1957 L1221 6.4841
T-TEST -.97238 5.1284 11.0260
NVERGANG FRA CL~-RA (R= _5AS55) TIL TN VARIABLE: f= .95 NnBS= 81
KORR = LUlsTaTON o .5558eCL-R + S54.7D27 R=  [S605, RR= ‘6757
ST.AVVIK <0194 .0912 18,4195
T-TEST L7258 5.8521 2.9379
NVERGANG FRA CL-A (R= _SASS) TIL TN VARIABLE: F= .53 NNASa 81
KORR = ~.7111eTENP ¢ .50414CL-B ¢+ 74,9008 R= ,5A93, RR® . 4750
ST, AVVIK 1.0077 L1073 11,5796
T-TEST ~.7056 4, 7004 6,474
OVERGRANG FRA CL-B (R= ,5ASS) TIL TN VARIAALE: F= .50 NnBs= 81

BORICERCICIL GNP LNOIQNO 2000000 000000000
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Tabell 16: Mgltipel lineer regresjonsanalyse - sammenheng mellom Arskorro-
sjon av stdl og miljgvariable mdlt pd 9 stasjoner (ikke Kronstad)
i drene 1983 og 1984.

ARSKORROSJON BERGEN uten nR.9 KRONSTAD
wrk REG #ww#

2222222220 F RS EREL 2R A AAAS LA L LA
18 DATASETT

MIDDELVERDI, MAKSIMUM 0G STANDARD AVVIK

K FE MM H+ cL=-C cL-8 so02 TEMP TOuW STOM sncCL
241,3942186.928 30,056 6,611 41,000 8,589 7.9543754 ,667 «erevver 55,786
368, /003607.300 49.700 9.800 98.200 14.°900 R,00N4188,000#wwsrwwesr 102,810

57,884 .728_.191 8,995 1,236 20,645 Sl 20 L0571 398 _822ewsewnan 24 027

ISR RTEZES SRS RS2 222222l R s

KORRELASJONSMATRISEN:

K FE 1.000 .729 -.472 .733 773 ,002 -./835 835 _,261 _328
e .729 1.000 +.219 .661 .918 ~,247 -.933 .933 .022 .08A
H+ ~.,472 -,219 1,000 -,332 -,208 -,105 ,324 =< 324 -,178 =-,215
CL-C .733 .4A1 =.332 1.000 .888 ,198 -.A43 .A43 ,4620 .A0Q7
cL-8 ,773 ,918 -,2u8 .888 1,000 -,063 -/852 852 207 346
s02 .002 -.247 -.,205 .198 -,063 1,000. .314 -,314 ,955 893
TEMP -_835 -,933 324 -,643 -,852 314 1,000-1,.000 ,031 -,022
TOowW .855 .933 -,324 .643 ,R52 -.314-1.000 1,000 -.031 022
STow 261 022 -,178 ,420 .,207 ,955 .031 ~-.031 1,000 [958
socL .328 .086 =-.215 .407 .346 .893 -,022 ,022 .958 1.000

K FE MM He CL-C CL=-B S§02 TEMP TOW STOW  SocCL

(222222222222 2222222222222 2aRaldldl

REGRESSJONSLIGNINGENE ¢

K FE = .0580aMM + 114 ,63438 R= /7202 ,RR= 4683
K FE = -3,0352«HK+ + 332.6182 R= -.4717 ,RR= 7775
K FE = 34 ,33894CL-C + 21,2440 R= .7331 ,RR= .4424
K FE = 2.1666xCL-B + 152.5636 R= 7727 ,RR= 4029
K FE- = .03122502 +.241.1246 R= ,0017 ,RR= 170000
K FE = =945.5500«TENP +7763.7700 R= =/8352 ", RR="",3024
K FE = L12122T0W +-213,7626 R= 8352 ,RR= 3024
K FE = .003144STOW. + 196.6487 R= 2613 ,RR= 9317
K FE = .7614#S0CL + 198,9143 R= ,3279 ,RR= ,8925

LR R A A R R R A R R R I R RR=UFORKLART VARTANS/TOTAL VARTANS




58

Tab

ell 16:

Eorts.

DE 1) BESTE RELASJONER MED TO VARIABLE:
K FE 2 L1205+700 ¢+ _7190es0CL +-250.2721 R=  .B90°, RR= 2043
ST, AVVIK b7 L2124 65,7207
T-TEST 7.0628 2.48424 ~3.8081
NVERGANG FRA TAW (Rs ,R352) TIL TN VARIARLE: f= & _ORe HNOWSe 1R
K FE 3 =037 _9670%«TEMP + L7170e50CL 476632905 R=  Rogo, RR= 20143
ST.AVVIK152,8039 L2724 seneanee
T-TEST  =-7,U628 2.6626 7.250
2 NOVERGANR FRA TEMP (R= - R3S2) TIL TN VARIABLE: F= 4 ,08e NOAS= 18
X FE = .1225«700 4+ .0015«ST0W +-24A7_,R700 R= _8R33, ”RR= 219N
ST, AVV (K L0176 .0ua? 70,1193
T-TEST 6.9712 2.3749 -3.R204
NVERGANG FRA TNW (R= _8352) TIL TN VARIARLE: F= S _A4e NABS= 1R
K FE = =055_6776aTENP + .0015«STNW #7795 2465 R= _BA33, RR= 2194
ST.AVVIKI3/.U%23 L0007 trecnace
T-TEST -6,9712 2,3740 7.1501
OVERGANG FRA TEMP (Re -~ A3S2) TIL TN VARIABLE: F= S 64e NOAS= 18
X fg = S.618464502 + L134SeTOM  +-310, 2445 Re _AANY, RR= 2253
ST AVVIXK 2_ 3926 .0187 79.5234
T-TEST 2.2647 7.1809 -3,9013
& NVERGANG FRA TAW (A= _8352) TIL TN VARIARLE: F= 5,13+ NOoAS= 18
X FE = 5.618462502 teveevseceeTEMP #R542 7172 R= _A8N1, RR= '22%3
ST.AVVIK 2,35924 14A,124A cenrevone
T-TEST 2.2647 -7.1809 7.3883
. OVERGANG FRA TEMP (R= - 'A3S2) TIL TN VARIABLE: F= $S,13e NNARS= 14
K FE = 15.6587eCL-C + .09002TOW  +-194, 9442 R= ,B73S, RR= 2371
ST.AVVIK 7 _6931 .0238 60 3676
T-TEST 2.0328 3.7778 -2.R394
OVERGANG FRA TNW (A= _R352) T TA VARIARLE: F= 4,13  Nops= 14
K FE = 15,.6387eCL~C +=-702_,3675eTEM» +5728 4561 fa= _R73S5, RR= 2371
STLAVIK 7,693 185.9213 vessocnn
T-TEST 2.0328 -3,7778 3.7006
NVERGANG FRA TFMP (R® - A3S?) TIL TN VARIARLE: F» & _13 NOARS= 13
K FE = =51,7440eS502 + LO0157eSTON ¢ 184,7177 Rz _A717, RRe L2402
ST.AVVIK 7.87356 .o0u23 22 .84818
T-TEST  -6.5719 4. ABRA A 0727
OVERGAMG FRA STNW (R3  _2413) TII TO VARIARLE: f3 43,17+« NOHS= 1R
K FE = =1_4448aH + L11007«TOM  +-130_,6738 R= _RAIR, AR= 2573
STLAVVIK . 8909 .0201 RR, 1595
T-TEST -1.6218 5.5075 -1.4823
OVERGANG FRA TOW (R= A352) T{I TN VARIABLE: F= 2,63  NORS= 1%

L
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GRUNNLAGSMATERIALE 7 - DOSE/EFFEKT RELASJONER FOR SINK. KOPPER 0G
ALUMINIUM

Arskorrosijonen _av_ sink, kopper og aluminium er bra korrelert med nedbgr-
mengde og/ eller vittid. VAtdeponert klorid (Cl1-B) er ogsd av betydning.

De ulike 1ligningene for de tre materialene er vist i tabell 17, mens full-
stendig regresjonsanalyse for sink er vist i tabell 18. De tilsvarende
regresjonsanalysene for kopper og aluminium er svert like og tabellene

utelates.

Tabell 17: Arlig dose-effekt relasjoner for sink, kopper og aluminium.

Korrelasjons- |Uforklart
Relasjon koeffisient variafjon
R (18 data) (1-R7)%
ar "
KZ = 0.004 mm + 0.16H + 0.51 R =0.72 48
n
ar "
KZ = 0.007 TOW + 0.22H - 20.1 R =0.70 50
n
__5; ___________________________________
K =0.003 mm + 0.37 R =0.77 40
Cu
ar
K = 0.005 TOW - 11.7 R =0.82 32
Cu
ar
K = 0.09 C1-B + 2.1 R = 0.81 35
Cu
ar 5
(K = 0.006 TOW + 0.07H - 17.2) R = 0.87 25
cw e
ar
K =0.0002 mm + 0.05 R = 0.86 26
Al
ar
K = 0.0004 TOW - 0.82 R = 0.82 33
Al
s = 23
K = 0.008 Ccl1-B + 0.21 R =0.88
Al
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For alle tre materialene er det god korrelasjon med enkeltvariablene mm-
nedbgr, vattid og kloridbelastning. Siden nedb¢rmengden er mdlt pd hver
stasjon er datagrunnlaget for denne variablen vesentlig bedre enn for
vattid, hvor vi kun har én verdi for hele omrddet for hvert &r. Variablene
er 1inter-korrelert og understreker det faktum at korrosjonen 1 Bergen i

dominerende grad er bestemt av nedbgr/vattid.

Nedbgrkvaliteten 1 form av surhet og/eller klorid har ogsd betydning. For
sink gir tillegg av surhet i nedbg¢ren signifikant gkning av korrelasjonen.
For kopper er surheten i nedb¢ren pd grensen til 4 gi en signifikant ¢kning

av korrelasjonen.
SO2 har ingen betydning.

Utover dette far vi ikke for noen av materialene noen signifikant ¢kning av

korrelasjonen ved tillegqg av to eller tre variable i1 regresjonene.
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Tabell 18: Multipel linear regresjonsanalyse - sammenheng mellom drskorro-

sjonen av sink og miljgvariable mdlt pd 9 stasjoner (ikke Kron-
stad) 1 Bergen-omrddet i &rene 1983 og 1984.
ARSKORROSJON BERGEN UTEN NR.,9
kk* REG w#wn
LAAZE 2 A A2 2R R 2R 22222222 SRRl 2
18 DATASETT
MIDOELVEROI, MAKSIAUM 0G STANDARD AVVIK
K IN MM He+ cL=-C LL-8 s$n2 TEMP TOW STOMU SOCH.
16,1282234,489 29,811 6,544 42,656 8,533  7,9503708_ 0N0+svessss SA, RT7O
21.0003607.300 49.700 9,800 98,200 14.900 &.N00&1RR_NOND#wesssrws 102, 810
3,738 706.580 9,410 1,316 20.455 3,073 L0S1 407,307 swsswsesr  264_005
L2 RS EE A R R 22 2R 22 RS R R R R T EER 2R 2]
KORRELASJNNSMATRISEMN: .
K Z8 1.000 .608 ,.180 .333 ,550 ,044 -,504 .SO6 171 .155
MM .608 1.000 -.315 ,433 .910.-,189 -,910 ,910 .0/3 .130
H+ .180 -.315 1,000 -,481 -,331 -, 095 ,488 ~,4R8 —=_232 -_,20?
CL=C o333 433 =.481 1,000 .877 .271 =.469 .AK9 499 _4kO
cL-8  ,550 .910 =-,331 _877 1.000 .012 -.847 847 281 408
$02  .0644.-.189 -,005 .271 ,012 1,000 .,220 -.220 .95t .891
TEMP - ,506 =-,910 ,488 -,669 - 847 ,220 1,N00-1,000 -,078 ~,127
TOW  ,506 .910 -.488 .6449 ,847 -,220-1.000 1.000 .078. .127
sTow 171,073 -.232 499 281 .951 -.078 ..078 1.000 961
30CL .155  .130 -,292 L4449 408 ,801 =,127 .127 .941 1.000
K ZN 1AM H+ cL-C cL-8 s$n2 TEMP TOW STOW sSnCL
AR AS SRS SRR 2 X (A A2 222 RS L2 Z R X TR 2
REGRESSJNNSLIGNINGE NE
K IN = L0032+MM  +  6.9393 R= .6082 ,RR= ,6301
K IN = L0716«H+  + 11,9935 R= 1802 ,RR= 9675
K IN = .9457CL-C +  7.9385 Ra 3320 ,RR= /8892
K In = .1005+CL-B + 09,8393 R= .S5502 ,RR= .4973
K IN = .0536e502 + 13,6704 R=  ,06441 ,RR= , 9984
K IN = <-36,777B+TEMP + 306,5111 R= -.5063 ,RR= 7437
K IN = .0047«T0W + ~3,7802 R= .S043 ,RR= 7437
K IN = LU001~STOW +. 12,2639 R= 1714 LRR= .6704
K IN = .U222480CL + 12,8635 R= 1546 ,RR= 9761

WA S AASARE EE L L R R RS R ]

RR=UFORKLART YARIANS/TOTAL VARIANS
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Tabell 18:

forts.

DE 10 BESTE RELASJOHER MED TO

VARIABLE:

X IN = 0039 «MM + JVALUeHs + .5N90 Re 7235, RR= 4745
ST AVVIK .0010 L0766 3.6611
T-TEST 3.9317 .2.1992 «1393
OVERGANG FRA MM (R=  ,6082) TIL TN VARIARLE: Fe & B84+ HNBS= 18
K I = .2230eH+ + .0073+70% + -20,1305 A= 7045, RA>  'S034
ST.AVVIK .0834 . 0020 8.7354
T-TEST 2.6740 3.7170 -2.2520° -
OVERGANG FRA TNOW (R= 'SNAT) TIL TN VARIABLE: F= 7 1Se NONASH 13
K IN = L2230 0+ ¢ =SA T019«TENP & 45R, 2571 R= 7045, RA= [S034A
ST.AVVIX U834 15,2547 120.0815
T-TEST 2.6740 -3.7170 3. 8142
NVERGANG FRA TEMP (R= -_S0A3) TII. TN VARIARLE: F= 7_.15¢ NOBS= 1R
X In = L1618eHe+ + .1252eCL-8 + 3,9427 R=  _A712, aR= 5495
ST.AVVIK .0804 L0371 3.3574 g
I-TEST 2.0082 35,3778 1.,1803
OVERGANG FRA CL~8 (R=x [ S502) TIL TN VARIABLE: F= &'.03 NOAS= 18
K IN = ~1.83/9«¢CL~C ¢+ .2042eCL-8 + 17,4441 R= _A321, RR= 4005
ST . AVVIK 1_1822 .0760 5.186A4
T-TEST -1.5546 2.6853 3.36434 P
OVERGANG FRA CL-A (R= ,5502) TIL TN VARIAALE: F= 2,642 NORS= 1A
X IN = 0036 em4 . .20094502 ¢ 4.855° Rs 4294, RR= 6038
ST.AVVIK 001 . 2485 3.5779
T-TEST 3.1295 . 8081 1.3572
OVERGANG FRA MM (R= [60R2) TIL TN VARIABLE: Fw» L NNAS= 18
XK IN = . 0032~nM + . .0000esTnW + S.A944 Re  ,A20R, RR= . ,6344
ST.AVVIK 001 . 0001 3.2176
T-TEST 2.9479 <6154 1.7408
OVERGANG FRA MM (R=  _A0R2) TIL TN VARIABLE: F= 3R NnBS= 138
K I = L0045 emm + ~.0026eTnw + 137146 R=  A188, RR= 6171
ST.AVVIK U024 .0044 12.3080
T-TEST 1,756 ~.5623 1.1143
OVERGANG FRA MM {(R= 6N82) TIL TN VARIABLE: F= 32 NORS= 13
K IN = 0045 v MM + 19,995A«TENP #-154,98645 Rs _A188, RR= 4171
ST AVVIK .0026 35.5615 287 _.99%2
T-TEST. 1.7541 5423 -.53R2
OVERGANG FRA MM (R=  _A082) TIL TN VARIABLE: F= .32 NOBS= 18
K IN = .0032etM + .0110eS0CL 6,.4298 fR= 6129, RR= 6243
ST.AVVIK .001 .0294 2.8485
T-TEST 2,9072 373 2.2415
OVERGANG FRA MM (R= _60R2) TIL TN VARIAOGLE: Fe A4 NOAS= 18
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