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SAMMENDRAG

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) utferer for Statoil
fra 1. september 1989 ett ars madlinger av meteorologi, luft- og
nedberkvalitet omkring Mongstad. Denne rapporten omhandler ned-
bermidlingene vinteren 1989/90, mens meteorologi og luftkvalitet

for samme periode er beskrevet i egen rapport.

Vindmdlingene viser at dominerende vindretning pd Grunneviks-
hggda vinteren 1989/90 var fra serest (150°), mens pa Hellisey
fyr var vindretningen mer fra s¢gr. Flest observasjoner av store
nedbgrmengder forekom ved vind fra ser og serestlig retning pa

Grunneviksheggda.

Degnlige nedberprever ble samlet inn pd fire stasjoner. Male-
stedet Ards var plassert ca. 7 km sorvest for raffineriet, mens
Grinde, Sleire og Ropehaugen 18 henholdsvis ca. 12 km, 13 km og
22 km nordest for raffineriet. Mdlingene fra disse stasjonene
er sammenholdt med mdlestedet Haukeland som er en av stasjonene

i "Statlig program for forurensningsovervaking".

De laveste pH-verdiene ble mdlt i nedbgren i desember. For-
skjellene i konsentrasjonene av sulfat og nitrat i nedbgren og
middelverdier av pH mellom de fem stasjonene vinteren 1989/90

var svert beskjedne.

Totalt for perioden hadde Haukeland den steorste vatavsetningen
av alle komponenter bortsett fra kalsium, som det ble malt mest
av ved Sleire. Det ble ogsd mdlt betydelig sterre nedbgrmengder
pad Haukeland enn pa de andre nedbgrstasjonene ved Mongstad
vinteren 1989/90.
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NEDBORKVALITET VED MONGSTAD, VINTEREN 1989/90

1 INNLEDNING

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) gjennomferer for
Statoil et mdleprogram for 1luft- og nedbgrkvalitet omkring
oljeraffineriet pd Mongstad. Denne rapporten omhandler nedbgr-
mdlingene, mens luftkvalitetsmdlingene er beskrevet i egen

rapport.

Mdleprogrammet ble bestemt til ett &rs varighet og mdlingene
ble startet 1. september 1989. Denne rapporten beskriver resul-
tater fra mdlingene vinteren 1989/90, dvs. desember 1989,

januar og februar 1990.

Det er samlet nedber pd degnbasis pd fire mélestasjoner; en
stasjon beliggende ca. 7 km servest for anlegget (Arés) og tre
stasjoner nordest for anlegget p& den andre siden av
Fensfjorden. Stasjonene nordest 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 pd Haukeland beskriver bakgrunnsnivdet og skal ikke

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

ogsd er registrert timevis nedbermengde og relativ fuktighet.

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

Mongstad



2 REGISTRERINGER AV VIND OG NEDBORMENGDER

Mdlinger av meteorologiske parametre pd Grunnevikshegda vin-
teren 1989/90 er beskrevet i detalj i egen rapport om meteoro-
logiske parametre og luftkvalitet (Aarnes og Bghler, 1990).

For & vurdere belastningen fra Mongstadanlegget ved de fire
mdlestasjonene for nedbegrkvalitet, ble registreringer av vind-
retning ved Grunnevikshggda (timevise registreringer) sammen-
holdt med vinddata fra Hellisepy fyr (registrering hver 6.
time). I tillegg ble det registrert timevise nedbermengder og
luftfuktighet ved Grunnevikshegda. Tilgjengelighet pad data for
vindstryke, vindretning, relativ fuktighet og nedbgrmengder pa

Grunnevikshggda er gitt i tabell 1.

Tabell 1: Datatilgjengelighet i prosent for meteorologiske
parametre mdlt pd Grunnevikshegda, vinteren 1989/90.

Parameter Desember Januar Februar

Vindstyrke {GFE) 30,8 18,0 58,6
Vindretning (DD) 100,0 100,0 100,0
Relativ fuktighet (RH) 100,0 100, 0 3119} 5]
Nedber 100,0 89,0 100,0

Den lave datatilgjengeligheten pd vindstyrke skyldes en feil i
mdleinstrumentet, noe som ble rettet opp i februar 1990. Data-
tilgjengeligheten pd relativ fuktighet og nedbgrmengde er god.

2.1 VINDRETNING

Frekvensfordelingen av vindretning i 12 sektorer vinteren
1989/90 pd Grunnevikshggda og pd8 Hellispy fyr er vist i
PigueE 2
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Figur 2: Frekvensfordeling av vindretning fordelt p& tolv 30°
sektorer fra Grunnevikshegda og Hellisey fyr 1 perio
den desember 1989- februar 1990.

Figuren viser at den dominerende vindsektoren pd Grunneviks-
hegda vinteren 1989/90 var fra ser-serest (omkring 150°0).
Totalt blaste det fra denne sektoren i ca. 35 prosent av perio-
den. P4 Hellisgy fyr bldste det i denne perioden mer fra ser og
sgrvestlige sektorer. Forskjellene i vindretningsfordelingen
méllom Grunnevikshegda og Hellisgy fyr kan forklares ved den
generelle friksjonen over land og at vinden kanaliseres langs

Fensfjorden.

2.2 TIMEVISE NEDB@RMENGDER

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

timevise nedbgrmengdene er gitt i vedlegg 1.



Sterste nedbermengde over 1 time pd Grunnevikshegda var 9,0 mm

som ble observert 6. januar k1l 24.

2.3 FORHOLD METIOM VINDRETNING OG NEDB@R

For & se p4d forholdet mellom vindretning og nedber er det
plukket ut vindretningsdata for de timene det ble registrert
nedbgr. I figur 3 er disse vindretningsdataene plottet mot sam-

tidige nedbermengder.

De storste timevise nedbgrmengdene pd& Grunnevikshegda vinteren
1989/90 forekom ved vind fra se¢r-serestlig og serlig retning.

Forekomsten av nedbgr med vind fra tolv sektorer er vist
manedsvis i figur 4. Totalt ble det registrert nedber i ca. 24%
av tida i desember, 41% av tida i januar og 35% av tida i
februar. For alle tre mdnedene var det hegyest forekomst av
nedbgr ved vind fra ser-sere¢st (150°). Vind med nedber fra
raffineriet mot mdlestedene Grinde, Sleire og Ropehaugen (240°)
forekom i ca. 1% av tida i desember, 4% av tida i januar og 1

ca. 2% av tida i februar.
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Figur 3: Nedbgrmengde pr. time som funksjon av vindretning pa
Grunnevikshegda. Tallene i figuren angir antall obser-
vasjoner med tilherende nedbegrmengde.

2.4 RELATIV FUKTIGHET

Middel-, maksimum- og minimumsverdier av relativ luftfuktighet
p& Grunneviksheggda vinteren 1989/90 er gitt i tabell 2. De
midlte timemiddelverdiene av relativ fuktighet er fremstilt

grafisk i vedlegg 2.
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Tabell 2: Middel-, maksimum- og minimumsverdier av relativ
fuktighet vinteren 1989/90.

Relativ fuktighet 2 m o.b. (%)

Médned Middel Maksimum Minimum

Desember 85 100 46
Januar 88 100 5/18]
Februar 89 100 59

3 NEDBORKVALITET

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

sammenholdes med mdlinger fra bakgrunnstasjonen Haukeland.

P& hver stasjon samles det opp nedbegr pd degnbasis. Det blir
mdlt hvor mye nedbgr som kommer (mm/degn), det blir malt pH
(surhetsgrad) og preven blir analysert for fglgende komponen-

ter:

soi : sulfat (mg svovel/l nedbor)

NOS : nitrat (mg nitrogen/l nedber)
NHZ : ammonium (mg nitrogen/l1l nedbgr)
+ ;
Na : natrium (mg/1l)
2+ :
Mg~ : magnesium (mg/1l)
2+

Ca” : kalsium (mg/1l)

0Q
=

klorid (mg/1)

=

kalium (mg/1)

pH gis pd en skala fra 1 til 14 der 1 er surest og 7 er ngytralt.
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En del av bidraget til sulfatkonsentrasjonene som mdles skyldes
at nedbgren inneholder sjgsalt. Ved & bruke kjente forhold
mellom sulfatkonsentrasjonen og konsentrasjoner av natrium,
magnesium og Kklorid i sjevann, kan sulfatkonsentrasjonen
korrigeres for sjgsaltbidraget.

3.1 MANEDSMIDDELKONSENTRASJONER

Tabellene =5 gir manedlige middelverdier av pH .  @g
middelkonsentrasjoner av gvrige komponenter i nedbgren omkring
Mongstadanlegget vinteren 1989/90.

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

Tabell 3: Middelverdier av pH og middelkonsentrasjoner av
nedberkomponenter, desember 1989.

s02° NOS NH calt| k* Mgt* | Na* | 1T
Stasjon pH

mgS/1 | mgN/1 | mgN/1 | mg/] mg /1 mg/1 mg/1 | mg/]
Aras 4,53 0,40 0,31 (0] 8 0,17 O 17 0,466 || 3,57 6,44
Sleire 4,48 | 0,42 0} ; 218! (o) P I [ 0,18] 0,24 0,455 3,47 6,92
Ropehaugen {4,58 | 0,39 0,26 ()0 5 01,155 | 0,146 0,406 3,09 5,98
Grinde 4,48 0,38 0,27 0,07 0,14 Bl13 0,325 | 2,99 4,63
Haukeland 4,66 0,28 0,18 0, 16 0k 5152 Ok 1L7 0,321 2,58 4,49

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

. s02° NO, NH gart [ gt pgs* || ga® | gi"

Stasjon pH

mg$S/1 mgN/1 mgN/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
Arés 4,691 0,24 0,16 0,05 0,26 0,21 | 0,796} 6,64111,89
Sleire 4,711 0,25 0,16 0,07 0,25 0,18 0,744} 5,98(10,83
Ropehaugen |4,73} 0,13 0., 13 0,09 0,19 0,151 0,520 | 4,29 | 7,385
Grinde 4,651 05306 0,18 0,08 o) R20) | |03 A0 L o ) N 7 A e oy
Haukeland |4,82| 0,17 0,10 0,07 05 053 [} 105,45 |} 10,5005 ]| @508 ) 762
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Tabell 5: Middelverdier av pH og middelkonsentrasjoner av nedbgrkompo-
nenter, februar 1990.

NO
Stasjon pH
mgS/1 | mgN/1 | mgN/1 mg/1 | mg/1 | mg/1 mg/1 mg/1

Aras 4,644 0,34 0283 0,10 0,25 | 10,20 | 0568272 | 'S ;50:[10 ;20
Sleire 4,66} 0,37 0,21 0,13 0,25 0,22 0,594 4,89 | 8,65
Ropehaugen 4,72 0,36 0,720 0,13 0, L9l 0,05 | 0,402 3,33 5,80
Grinde 4, 616! [{ 10537 0.5 2.1 0,08 0,24 0,19 0,539 4,59 | 8,24
Haukeland (4,66} 0,34 0,19 0512 Ol W (0150059 | 04885181 ] 257800 | 4 577

Laveste mdnedsmiddel av pH og de heoyeste mdnedsmiddelkonsentra-
sjonene av sulfat, nitrat og ammonium ble alle mdlt i desember
mianed. Laveste mdnedsmiddel av pH, 4,48, ble mdlt bade ved
Sleire og ved Grinde, mens de hgpyeste middelkonsentrasjonene av
sulfat og nitrat ble mdlt ved Sleire. Hgyeste ménedsmiddelkon-

sentrasjon av ammonium ble mdlt ved Haukeland.

De hoyeste dggnverdiene av sulfat og nitrat og de 1laveste
pH-verdiene ble mdlt 5. januar og 6. februar. Disse to degnene
var det hgye konsentrasjoner ved alle de fem stasjonene. Dette

skyldes langtransporterte luftforurensninger.

De hoyeste mdnedsmiddelkonsentrasjonene av sjgsaltkomponentene
magnesium, natrium og klorid ble mdlt ved Ards og Sleire. De
hgyeste degnmiddelkonsentrasjonene av sjgsaltkomponentene ble
imidlertid mdlt ved Grinde.

Ved stasjonene Ropehaugen og Haukeland var det som forventet

minst sj¢salter i nedberen.

Forskjellene i konsentrasjonsnivder av sulfat og nitrat og
middelverdier av pH mellom de fem stasjonene vinteren 1989/90

var svert beskjedne.
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3.2 VATAVSETNING

Vatavsetningen av en nedbegrkomponent er produktet av konsentra-
sjonen og nedbgrmengden. Nedbgrmengden kan ofte ha betydelige
lokale variasjoner. Det er derfor viktig & se pd vatavsetning,
i tillegg til konsentrasjoner, ved en vurdering av belastning.
Vatavsetningen av de forskjellige nedbgrkomponentene ved mdle-
stasjonene omkring Mongstad vinteren 1989/90 er gitt i tabel-
lene 6-8. Vatavsetningen av sulfat er gitt med og uten sjgsalt-

korreksjon. H* beskriver vatavsetningen av sterk syre.

Tabell 6: VAatavsetning av nedberkomponenter, desember 1989.

O a0l BT T I S T ™l
Stasjon nedbgr mekv/m2 ukorr. | korr. mgN/mz mgN/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2
mm mgS/m2 mgS/mz
Aras 128 31,8 90 52 40 20 21 22 60 453 827
Sleire 193 6,4 138 82 55 22 35 46 88 672 1339
Ropehaugen | 224 5,8 145 87 59 34 35 36 91 693 1342
Grinde 198 6,6 125 76 54 14 27 27 74 592 918
Haukeland 263 5,8 130 73 48 43 32 46 84 677 1179

Tabell 7: VAatavsetning av nedbgrkomponenter, Jjanuar 1990.

Sum w08 (g0l | Now | WM | &R | kT Ui | met [ are
Stasjon nedbgr mekv/m2 ukorr. | korr. mgN/m2 mgN/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2

mm mgS/m2 mgS/m2
Aras 321 6,6 256 78 51 15 83 67 255 | 2130 3811
Sleire 478 8,4 357 117 74 33 120 87 356 | 2861 5181
Ropehaugen | 570 10,7 265 74 15 50 108 86 296 | 2443 4188
Grinde 483 12,0 365 173 89 38 98 88 285 | 2290 3730
Haukeland 796 12,1 415 138 81 59 122 109 402 | 3308 6069

Tabell 8: VAtavsetning av nedberkomponenter, februar 1990.

Sum W [ 36,5 (802 | wog" | MEgE | € || k" Qg | Ha® | e
Stasjon nedbgr mekv/m2 ukorr. | korr. rngN/m2 mgN/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2

mm mgS/m2 mgS/m2
Aras 220 5,0 176 75 50 21 56 45 148 | 1212 | 2248
Sleire 354 7.8 276 131 73 46 88 78 210 | 1729 | 3059
Ropehaugen| 496 9,4 310 178 99 65 96 72 200 | 1655 | 2878
Grinde 356 7,8 267 131 74 30 85 67 192 1635 | 2934
Haukeland 647 14,1 366 220 123 7)) 73 60 206 | 1745 | 3083
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Tabellene 6, 7 og 8 viser at det falt betydelig mer nedber ved
Haukeland enn ved de andre mdlestasjonene omkring Mongstad
vinteren 1989/90. Stasjonen Ar8s fikk minst nedber av de fem

stasjonene.

Den storste mdnedlige vatavsetningen av sterk syre (H*), sulfat

og nitrat ble mdlt ved Haukeland i februar.

Totalt sett i perioden desember 1989-februar 1990 hadde
Haukeland den sterste vatavsetningen av alle komponentene bort-
sett fra kalsium, som det var mest av ved Sleire.
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VEDLEGG 1

Grafisk presentasjon av timevise
observasjoner av nedbgrmengde

pa& Grunnevikshegda vinteren 1989/90

157






(mm)

Nedbear

Nedber (mm)

(mm)

Nedber

Stasjon: Grunnevikshegda

Maned

10

Desember 1989

1)

10

L 1 1 l " A1 1 1 l L 1 A

Maned : Januar 1990

b

5

1 1 1 l 1 1l 1 1 l 1

| hn

L

i/l

1

15

L

-

0 1 s 1

i l L

-.L;l] “M ‘ ﬂll DAS ]u
20 25 ?O

i

2 —

MAned : Februar 19390

0

|H.A|L

10

L “ n‘ |

A L

15

AL 1

L

25

Observasjoner






VEDLEGG 2

Grafisk presentasjon av timemidlete
observasjoner av relativ luftfuktighet
pd Grunnevikshggda vinteren 1989/90
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VEDLEGG 3

Degnprever av nedber ved Mongstad, vinteren 1989/90.

Nedbormengde 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/l.
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ARAS. DESEMBER 15989

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

1 50 = = = - - - - - -
2 726 4.19 0% 89 T 31.91¢ 480 18 129 18
3 50 = = = = = = - - -
A 40 = = = = = = = - -
5 6.4 4,20 98 58 46 6.50 890 32 12.69 30
6 3 81 = - = = = = e -
7 3.8 .51 75 40 46 10.80 1.570 52 23.12 511
8 .0 = = 2 = = = = 3 -
g a3 4.67 45 33 928 5.20 700 22 9.81 23
10 il 3 5 : 67 25 12 .25 10.50 1.450 48 = =
11 5.1 5.06 22 16 .07 4.80 620 29 5.07 32
12 S 5 =3 315 13 2 23 6.50 860 36 11.84% 61
13 48 Bl il = = e = = = = =
14 1.9 3.105 29 24 .16 2508 350 20 .23 18
15 il L 5.00 08 16 .05 35 050 = & (01 64 05
16 .0 = = = = = = & = =
17 14.3 4.50 319 26 08 1107 140 05 1.306 07
18 Shs 1 51. 311, 20 11 08 8.00 1.010 41 14,83 49
19 2.2 4.79 b4 10 g5 120 1. 830 518 22,09 4T
20 5.4 4.53 20 - g 03 54 080 064 1.14 .08
21 7.0 4.12 71 .56 10 1.69 230 10 3.20 08
22 10.2 4.89 10 L/ =g 04 3.81 450 15 6.78 it5
23 15..9 4.51 31 A2 04 3.'85 430 14 6.37 14
24 W5 4.46 43 3310 06 .79 230 07 3.26 08
25 b 4239 al = = = = = = =
26 1.0 4.95 319 31 8 1190 16120 56 * =
27 1.3 5.08 28 35 28 5.40 670 24 = =
28 .0 = 2 = = = = = e =
29 .0 = - - = = & = = =
30 .0 = = = = - = = = =
KR .0 = = P = = = = = =
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ARAS. JANUAR 13990

mm pH S04S-C  NO3N  NH4N Na Mg Ca c1 K

1 .0 - - - - - - - - -

2 .6 3.95 - - - - - - - -

3 5.7 k21 70 59 22 1.50 180 07  2.89 06

4 .8 3.59 - - - - - - - -

5 t.0. .83 208 1,99 ve 115 150 .10 1.90 15

6 32.5 4.76 22 17 06 1.02 110 04 1.76 03

7 8.3  4.61 37 19 06 6.80 850 07 12,90 23

8 11.8  4.35 61 46 16 9.73 1.200 .38 17,94 33

9 3.8 5.25 27 06 -.01 25.40 2.900 96 49.31 86

10 16.6 4.9 12 07  -.01 10.10 1.230 38 18.88 33
1 6.1  4.90 19 11 03  3.98 470 17 6.76 13
12 4.8 5.25 28 15 05 21.80 2.500 82 37.33 73
13 8.7 4.92 53 ki 11 11.50 1.420 b4 21.58 38
14 24.8 4.76 28 25 09  4.80 560 19 8.24 16
ts 127 5.07 10 -.01 -.01 8.00 1.010 g 19,23 27
16 4.5 5.04 i 08 -.01 36.30 4.200 1.37 50.40 10
17 15.0 5.68 32 -.0f 02 26.80 3.200 1.05 49.71 95
& 2.9 5,28 03 -.01 -.01 8.80 1.100 33 16.51 29
19 14.0  4.64 29 15 06 7.00 .870 27 12.89 23
20 8.0 5.26 03  -.01 -.01 9.40 1.170 37 18.05 31
21 24.2 4.5 45 21 T 130 88  2.43 03
22 8.7 4.9 39 30 10 5.40 660 .22 9.39 18
23 22.8  4.57 04 63 -.01 3.92 460 15  6.69 15
26 21.0 5.19 07  -.01 -.01 5,60 670 21 10.03 19
25 2.5 5.31  -.01 -.01 82 2.25 260 08  3.67 .07
26 10.2  4.62 13 2% =01 1.90 220 08 3.10 .05
27 6.1  4.81 10 A8 =01 B.12 250 10 3.49 .07
28 2.8 K. 51 48 12 1.60 200 0% Z.87 .07
23 10.2  4.61 11 .18 -.81  1.48 180 07 2.84 .04
30 8.9  4.50 32 .26 05  1.50 180 07 2.80 .05
31 18.5  4.69 1 AT =.0t 3,08 360 18 5,22 .09
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ARAS. FEBRUAR 1990

mm pH S04S-C NO3N NH4N Na Mg Ca (Gal K

1 15.0 §- 79 28 a 14 04 6.00 730 A S 21
2 16.6 b-839 23 14 03 30 t.070 Jiel 1Ea12 30
3 2 5913 23 5 L 05 13.80 1.650 53 24.85 b
4 192 4.5.9'9 37 22 07 8.20 1.00¢0 8% 14197 217
5 .6 4.06 = = 5 > = = = =
6 3.0 02 F49's 1.486 98 .10 690 91 941 26
1 14.6 4.63 30 5 Al 09 20 240 11 3.69 09
8 a4 5 o Ol 24 18 12 10.40 1.250 43 18.40 38
9 Bl 7 5918 24 .06 03k = 13,000 91 560 92 242 45
10 5.4 4.26 61 49 16 2.63 .310 12 .84 11
11 Sko T 5.1 17 .06 = 011 6.40 .800 28 12.63 24
12 .0 = = = = = = = = =
13 5.3 & 45915 21 25 07 3.01 350 14 4.86 24
14 1745 4.59 25 28 09 53 080 04 1.02 .03
15 12,4 4.317 50 3 15 1.08 140 05 2.05 .06
16 249 & 4819 26 12 06 2.8¢4 320 14 5.40 e T
17 17.8 4.865 25 .15 = .01 2.06 240 11 3.86 0%
18 6.7 4,72 40 .20 07 16.50 2.100 68 32,11 .61
19 853 459 b4 21 .08 930 1,130 £0 1152 34
20 . 8 4.50 = = .05 = = 4 # Z
21 Il 4.61 38 18 05 6.70 830 30 12.76 26
22 15} 46 5 .09 24 14 33 7.40 330 33 V4. 26 28
23 1.9 4 518 43 75 04 12.10 1.490 st B9 b4
24 25d .90 18 14 03 1.50 180 3007 213 06
25 9.6 4,508 28 Ml 03 2.87 340 2163 .42 11
26 10.5 4.90 15 .06 2y 01 4,38 510 .18 8.01 16
27 50 SIK] = = = = = = = s
28 40 4.59 = S = - = = = =
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SLEIRE. DESEMBER 1983
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pH S04S-C
A .84
S| .70
53 .96
48 - 315
=912 5 34
a0 10
.60 .06
.68 e
88 .08
82 Sl
T4 w29
13 47
b7 17
18 .58
06 .06
63 o
453 .35
18 ML)
75 33
48 42



SLEIRE, JANUAR 1990
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24 .
16.
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28.
14.

1528
61.
A8

16.

mm

1 .0
2 20
3 10.8
4 .0
5 2.4
6 29.0
1 13.4
8 16.6
9 oyl
10 22.6
L 2l
2 83
13 16.9
14 249 .0
15 30.3
16 Tisd
17 58 53
18 17.8
19 289
20 121
21 410 .3
22 LT
23 CALEA
24 223
25 210
26 52
27 1.2
28 1l 58
29 8.3
30 1.9
31 28.0
478.2

pH S04S-C
10 .96
76 A2l
60 )0
60 330
e .54
S0 At
.05 218
L4 i
.30 £9:0)
a1 « 14
42 43
05 512
02 2319
50 o &
.62 .01
95 218
%2 .02
W92 5412
.62 .30
.07 .02
229 .02
.81 .05
312 o 115
313 .1
.65 o it
212 s M3
31519 9/&2
s 425
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SLEIRE, FEBRUAR 1990
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1 23
2 41
3 112 ;
4 29
5 2
6 10
1 118
8 LT
9 18
10 5
k! 11
12
UE)
14 16.
15 15
16 6
17 26.
18 1
19 14.
20
21 ifs)%
22 22
23
26 22
25 it
26 16
27
28 2
353

pH S04S-C
.87 26
.83 - 2B
.65 «35
.67 40
03 .29
96 290
T4 5149
10 17
85 59
3R .58
18 16
.82 .09
35 =162
459 +50
65 -39
291 A
5i5 21512
T2 30
82 40
.19 .26
it 1 .22
.02 13
55 499
66 28T



ROPEHAUGEN. DESEMBER 1983
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1

2 36
g

4
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6

7

8

9
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14 6
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18 115 .
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23 14,
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29
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pH S04S-C NO3N
05 = s
39 .64 43
38 .69 33
49 1.17 20
) b4 47
71 40 28
78 .36 2
39 .03 07
82 13 10
18 o k<) 15
40 .1 15
14 18 18
83 17 08
51 86 09
42 53 50
39 47 45
915 .09 09
69 241 17
51 35 19
22 89 52
68 25 32
67 = =
58 319 26
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ROPEHAUGEN. JANUAR 1990
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1
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3 NGl
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6 40,
I s
8 20l
9 331
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1 15.
12 120
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14 47 .
1S 243}
16 5
17 515t ;
18 1 e
19 32
20 20
21 913w
22 2.
23 i1t
24 16.
25
26 18
27 13
28 1
29 16
30 1
31 30
569

pH S04S-C
. 81 =
07 .82
86 1.60
68 .18
7 . 2
54 34
80 =
45 e
55 .50
65 .26
65 .18
01 .10
09 10
50 =il
30 =
14 =. 67
63 =
66 .30
65 .18
16 .01
40 =510
19 .03
97 ol
42 .92
5 13
36 850
513 R(25]
73 13



8/5

ROPEHAUGEN, FEBRUAR 1880

mm pH S04S-C NO3N NH4N Na Mg Ca @1 K

1 310L46 4.80 26 10 06 2.31 280 S b4 10
2 710.4 4.93 20 12 04 2.68 300 1 4.63 16
3 3.8 4.92 30 14 08 7.30 870 39, 13548 30
4 55 .1 .70 KR 14 05 2,34 280 12 487 09
5 8§53 4.20 1.02 71 39 7.20 860 .48  13.34 28
6 13%%7 4,20 ka6 T 113 81 2,83 360 o 5 5.34% 18
1 2245 .91 22 09 07 42 .060 08 g1 05
8 11819 5.04 = S = 7.30 .850 gH & 26
9 17.2 4.83 317 06 =301 70 720 3l 1S N2 22
10 6.1 4.35 78 62 46 63 100 17 34 06
11 18 4 5.40 i -.01 50 3513 370 it/ 514 12
12 .0 = = = = = = = = =
k) .0 = = = = = = = = S
14 {2 .9 4.88 14 25 10 23 p4o0 09 552 .05
15 IR 4.30 60 51 23 89 110 07 1.686 .06
16 318 4.81 36 3 169 22 LS4 220 16 3. 12 Ll
A 30.1 4.80 2 .16 05 1.49 190 16 243 116 08
18 143 4.64 42 A 09 7290 900 316 1.3 86 217
9 14.8 4.50 49 i) 09 5.10 630 30 CIPRIAC 21
20 1.8 4,51 63 22 16 32.40 3.400 1.318 -59..83 1.10
21 29.0 4.70 30 18 08 3.5/2 410 17 622 i)
22 41.6 4,72 41 18 18 5.10 640 26 8.84 19
243 18.2 BeyiD 3 62 46 3 4.63 550 26 8.089 o 118
24 14.8 5461 10 1" 18 432 120 1" Lo i3 - 015
25 14.0 .70 24 16 =01 1..35 .180 12 2.50 07
26 15.9 5 26 18 05 12 4. 48 530 20 785 17
2 4.8 5.85 09 05 16 1.10 150 2 2.10 .16
28 4.0 5209 22 =101 05 211319 350 18 5421 o L4
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GRINDE, DESEMBER 1989

mm pH S04S-C  NO3N  NH4N Na Mg & 83 K
1 b 4,02 - - - - - - - -
2 24.8 25 85 48 Zh .52 180 18 2. 11
3 0 - - - - - - - - -
4 NI - - - - - - - - -
5  91.7 . 4.8 77 43 23 .18 580 19 8.02 21
6 1.2 §.81  1.29 14 10 84.00 11.700 3.88 - -
7 6.1  4.4b 52 88 18 5.10 650 22 9.94 ot
8 1.2 4.99 21 18 14 .64 530 25 - -
9 1 421 57 43 19 3.92 450 20 6.80 18

10 4.8 5,57 03 .08 -.01 3.86 430 16 6.73 16

1 6.0  4.85 15 .07 02  2.94 350 11 5.58 15

12 5.7 5.26 06 02 -.01 5.20 650 20 9.39 .22

13 0 - - - - - - - - -

14 5 4,78 21 21 06 54 060 05 1.03 15

15 3.1 4.78 09 19 -.01 35 040 04 64 08

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

17 11.6 4.6t 20 .23 02 18 -.010 -.01 32 05

18 14.9  4.78 23 J2 =01 '3.91 440 16 6.85 18

19 4.0 4.6k 51 .06 06 9.50 1.290 39 17.98 42

20 6 4.54 - - - - - - - -

21 27.4 4.3 33 42 -.01 .18 -.010  -.01 45 05

22 21.0  4.90 11 S 92,230 i 3.57 13

2 %0.%7 &89 28 21 05 2.81  .340 10 5.35 i

26 22.6  4.50 34 15 05 .15 .090 -.01 1.38 04

25 2.4 4.13 1.5t i 29 24.30 3.600 1.19 53.48  1.14

26 3 4.8 83 12 - - - - 79 -

27 2 - - - - - - - - -

28 0 - - - - - - - - -

29 0 - - - - - - - - -

30 0 - - - - - - - - -

31 0 - - - - - - - - -
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GRINDE, JANUAR 1980

mm pH S04S-C  NO3N  NH4N Na Mg Ca c1 K
1 .0 - - - = - - - - s
2 = - - - - = - - - -
5 BE%E 5,08 D 0% 62 29 50 060 04 1.02 07
4 A - - - - - - - - :
5 2.5 3.68 3.05 1.20 .84 .48 .060 .08  1.05 .08
6 36.7  4.51 28 19 05 44 .060 02 87 03
7 14.5  4.85 31 13 04  3.17 370 13 5.13 11
8 19.1  4.33 61 25 08  3.28 380 14 B.23 11
9 1.8  4.82 13 08 0Z 58.00 G.708 2.20 - -

10 19.2  4.171 32 12 -.81 .18 41.000 31 14,18 29

11 13.3  4.54 42 26 12 3.85 460 AT 5.16 14

1% 3.6  4.08 1.46 1.12 74 24.80 S 1,83 93.27 91

13 14.8  4.63 42 .50 09 8.10 1.020 L34 14,20 31

14 36.9  4.50 38 28 09  2.49 290 .08 3.84 08

B 174 4,98 29 04 -.01 8.50 1.070 .35 15.39 34

16 9.3 4.85 32 07  =.0t 10.50 1.370 42 17.84 39

17 30.7  5.61 23 -.01 03 19.40 2.800 T4 30.10 68

16 18.5 5.37 0r -.01 03 5.80 730 28 Tals 20

19 24.8  4.85 28 .06 -.01 8.60 1.090 34 15.52 29

20 15.1  5.12 14 -.01 -.01 5.10 .650 20 9.04 20

21 85.7 4.39 76 29 18 53  .070 05 1.00 03

22 18.% %.83 55 13 06 44 200 10 3.07 1

B 92,2 9.42 08 05 09 3.05  .340 13 5.00 24

26 15.6  5.23 61 -.01 -.01 3.83  .460 15  6.37 13

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

26 10.8  4.87 05 .18 .03  1.29 150 01  2.24 10

7. 199" 4,90 11 .10 .05  1.64 200 08  3.06 06

28 1.8 @.12 89 .98 43 1.02 110 18 1.37 21

29 19.0  4.85 12 L1686 -.01  1.04 120 05 1.77 .05

30 3.2 5.82 98 .57 35 MLdd 250 1.86  2.32 22

31 33.8  4.66 16 .19 .05  1.56 190 07  2.93 05
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GRINDE, FEBRUAR 1930

mm pH S04S-C  NO3N  NH4N Na Mg 85 c1 K
1 25.4  4.89 32 ] 03  4.42  .510 23 7.49 16
2 8.1 4.99 21 15 04 18 .500 17 43 16
3 5.8  4.85 29 L 03 10.40 1.160 43 18.65 35
¢ 30.9  4.62 35 19 06 3.98  .460 16 04 15
5 2.8  4.09 1.37  1.09 55 25.40 2.800 1.39 44.83 91
6§ 9.5 3.96 1.9¢ 1.32 1,03 2.80 .360 67 91 A7
T 23.9  4.66 29 A7 04 1.08  .130 07 1.89 .05
8 16.6 5.06 15 .05 -.01 8.40  .960 36 14,83 29
§ 101 . 4.8 29 .08 02 10.10 1.130 52 1748 33
10 11.8  4.34 49 .37 16 5¢  .080 05  1.06 .04

18 BE0 817 18 .06 -.01 5.10 .610 23 9.63 .35

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

i .0 - - - - - - - - -

14 18.0  4.58 21 42 12 .66 .090 06 1.03 05

15 10.7  4.22 70 56 18 1.89 160 06  2.45 07

16 4.9 4.55 42 19 gr  9.30 370 15 5.19 13

17 19.1  4.95 54 .06 03 5.20  .690 .58 10.35 5

18 9.2 4.56 38 .24 12 12.00 1.340 47 21.90 40

19 7.0  4.46 70 iz 20 11.60 1.310 .58 19.65 40

200 5.4 4.64 44 17 07 7.10  .830 30 12.34 .25

21 17.5  4.74 26 13 -.01 3.35  .390 T4 6.20 -2

22 22.4  4.78 7 17 09 5.50 .680 .27 10.60 21

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

24 NI - - - - - - - - -

25 15.8  4.68 26 17 -.01 1.98  .230 09 3.57 09

26 14.0  4.93 16 05 -.01 3.23  .380 14 00 12

27 10.5  5.06 13 04 -.01 4.48  .520 13 7.41 19

28 0 883 - - - - - - - -
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Grafisk presentasjon av komponentene
nedb¢rmengde, pH, sulfat, nitrat og natrium
fra degnprgver av nedbgr omkring Mongstad
vinteren 1989/90

39






Nedbar (mm)

(mm)

80

Nedbear

Nedbar (mm)

Nedbar (mm)

40 60 80 100

20

100

40 60

20

40 60 80 100

20

40 60 80 100

20

Nedbermengder, desember 1989

ARAS

—"— HAUKELAND

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

]ITF1IIITIT]rITTIIII‘TTTTT1TII

SLLEIRE

ROPEHAUGEN

l | 1 i L l LlilLLllll lll

GRINDE

41



pH

pH

pH

42

pH, desember 1989

ST (e T e R e I S el v e [ S e e
P I ¥—k ARAS ]
S ®—--© HAUKELAND -
/% E
) N SO SO e Oy O O N v | O [ | A JL e =
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

S A e s I e s e T S L R I
B SLEIRE A
L % ]
C 1 l 1 l ] [ 1 ] 1 | 1 l 1 l 1 [ 1 I 1 l 1 l 1 l L l H ] l 1 7]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 °
(UL L (L I i e (i ] B o (T ] (o e (e | B ) L i e i =
C ROPEHAUGEN i
Fog o 0 p o bom g 0 @ B oop b e 0o 0 R IR g e g S5
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

TR R e A e e aTEa I o
C GRINDE i
P /\/\/\/ R N :
= 1 l 1 I L l L 1 1 l 1 I 1 l 1 I 1 l i I 1 I 1 I 1 I 1 l l 1 .
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30



(mg S/1)

Sulfat

Sulfat (mg S/))

(mg S/1)

Sulfat

(mg S/1)

Sulfat

Sulfat, desember 1989

R e TR T
- ¥ ARAS ]
— O—-— HAUKELAND =]
% =
PR S A~ :
F o e P T e NS L

(=]

14 16 18 20 22 24 26 28 30

Illl'llllllllllliill

SLEIRE

Llll[llllllllllllll

L]

llll'lllllllll]llll

- ROPEHAUGEN :
i ]
:1 S | | e | S5 | T o i i il 7N R e R (0 Toc | OO ]
8 3 4 & & 16 13 14 48 48 P ! % ¥ W ;0
LR e U i L] TR T ) (R (R ) (B s ol s (B S [ L [ e
GRINDE

lllllllll‘lllllllll

o

43
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