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SYMBOLER

Korrosjon

STAL

SINK

ZN

SMEV

SMET

STOT

VATT

TEMPERATUR

TMID

(ev.med indeks)

(ev. med indeks)

korrosjonshastighet av stéal
{(g/m?), indeks angir antall
observasjoner.

korrosjonshastighet av sink
(g/m?) indeks angir antall
observasjoner.

korrosjonshastighet av sink.

"vat" cellestrgmmengde

(A +sek +10 “).
Cellestrgmstyrken > 1 uA.
"tgrr" cellestrgmmengde

(A + sek <10 “)
Cellestrgmstyrken < 1luA.
total cellestrgmmengde

(A » sek * 10 *) for Zn/Zn-
cellen (STOT= SMEV + SMET).

vattiden (timer) registrert
pa strgmintegratoren som den
tiden strgmstyrken er > 1 uA.

manedlig eller d¢gnlig middel-
o
temperatur, O0°C.

antall timer under 0°C pPr.
maned eller pr. de¢gn.

antall de¢gn under G-e pr. méaned.



FUKTIGHET
RELF - mdnedlig midlere relativ fuktighet (%)
FMID - dggnlig - o " N
85 - antall timer pr. maned med relativ
fuktighet > 85%
F >85- " " " dggn " e oz
T90 - “ " n méned " " " 90%
F >90 = " " " dggn " " noon
T95 = " " " maned " 1 " 95%
F>95- " " "  dggn " " o
NEDB@R
TNED - antall timer nedbgr pr. maned eller pr.d¢ggn.
DNED ~ antall d¢gn med nedbgr pr. maned.
MMP - mm nedbgr pr. madned malt med pluviograf
MMPL - " b " dg¢gn . 4 i
MMN > " B mdned med NILUs nedbgrsamler.
MMOE - " i "  dggn " . B &
NEDB@PRKJIEMI
PH - surhetsgrad i nedbgren
NH, - ammonium i nedbgren (g/m?)
CA - kalsium i nedbgren (g/m?9 -
MG - magnesium i nedbgren (g/m?)
SO, - sulfat i nedbgren (g/m?)
Cl - klorid i nedbgren (g/m?)
NO;3; - nitrat i nedbgren (g/m?)

Dersom symbolet etterfglges av N betyr dette konsentrasjon
i nedbgren, (ug/ml), mens B eller ingen angivelse betyr

belastning (g/m?).



LUFT

+
H

MMS

MS85
MS95
MSTN

SO,

SO, L

- sterk syre (uekv/1l)

- mm nedbgr med pH < 4.05 pr. maned

- produktet av MMS og timer > 85% relativ fuktighet
ey n " n [1] ” > 9 5 % " "

" " "

= "  timer nedbgr.

svoveldioksydkonsentrasjon pr. maned eller
pr. dggn (ug/m?)

- sulfatkonsentrasjon pr. mdned eller pr. dggn
(ug/m®)



NORDFORSK
ATMOSFARISK KORROSJON MED SPESIELL
HENSYN TIL FORHOLDENE PA BYGMINGER

Delprosjekt 1.3: Bestemmelse av
korrosjonen under korte forurensnings-
episoder utendgrs

1 SAMMENDRAG

For a undersgke innvirkningen av langtransporterte luftforurens-
ninger p& korrosjonen av de vanligste bruksmetaller har NILU
siden oktober 1974 utfgrt korrosjon-~ og miljgmdlinger pa male-

stasjonen Birkenes pa& Sgrlandet.

M&lingene som omhandles i den foreliggende rapport omfatter:

- Bestemmelse av meteorologiske og atmosferisk/
kjemiske parametre i luft og nedbgr pa de¢gn-
og manedsbasis

- Bestemmelse av korrosjonen av ulegert stal,
rusttregt stdl og sink mdlt som vekttap pé
maneds- og &arsbasis

- Bestemmelse av korrosjonen av sink pa dg¢gn-
basis ved kontinuerlig registrering og inte-
grering av strgmmen i elektrokjemiske Zn/Zn-
celler.
M&ledataene er analysert ved hjelp av regnemaskin for & bestemme
sammenhengen mellom korrosjonshastigheter og miljg, og med
spesiell vekt pd eventuell innvirkning av langtransporterte

luftforurensninger.

Den elektrokjemiske cellemetodikken er gitt en relativt grunn-
leggende behandling fordi den praktiske anvendelsen av denne

er forholdsvis ny.

Det foreliggende datamateriale er meget omfattende, og bgr be-
arbeides ytterligere. En vil ogs& foresld kompletterende under-

spkelser, badde p& Birkenes og to andre bakgrunnsstasjoner.
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KONKLUSJONER

Ulegert stadl

Basert pad 1- og 2-3rs mdlinger for perioden oktober 1974
til oktober 1976 m& korrosjonsmiljget for ulegert stal
pd Birkenes i sammenligning med utenlandske mdlinger

karakteriseres som middels aggressiv landatmosfere.

Korrosjonshastigheten avtar med tiden. For 25 manedsekspo-
neringer er gjennomsnittlig mdnedskorrosjon 27 g/m? mé&ned,

for 1 &r 14 g/m? m8ned og for 2 &r ca. 10 g/m? mined.

November 1974 har en korrosjonshastighet som tilsvarer
sterkt sur industriatmosfare (102 g/m?). Nest hgyeste
ménedskorrosjon er februar 1976 som har 41 g/m?,

mens september 1975, mai og oktober 1976 ogsa er hgyere

enn 30 g/m?. Ellers varierer manedskorrosjonen lite.

Regresjonsanalysene viser at det er na®r sammenheng
mellom manedlig korrosjonshastighet og miljget. For
samtlige 25 mdneder kan 81% av variasjonen i obser-

verte verdier forklares av relasjonen:
STAL2® = 2.3MS+95 + 0.96 SO, + 0.01 C1 + 12.0 (R=0.90)

Ménedskorrosjonen av stal gker derfor sterkt med mengden
av sur nedbgr (pH<4.05). Denne opptrer imidlertid relativt
sjelden, og hovedparten av den hgye korrelasjonen i oven-
nevnte likning skyldes den store mengden sur nedbgr i
november 1974. Ser en bort fra denne méneden er korro-

sjonen i de resterende 24 maneder best beskrevet av:

STAL?"* = 0.83 SO, + 0.01 SO, + 14.6 (R=0.74)

som forklarer 54% av variasjonen.
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Tilsvarende som for sur nedbgr (pH<4) er det derfor

fra ovenstaende klart at langtransporterte luftforurens-
ninger i form av hgye SO,-konsentrasjoner (> 16-32 ug/m?)
har en klar g¢kende effekt pa mdnedskorrosjonen av ulegert
stdl. Disse SO,-konsentrasjonene opptrer imidlertid relativt
sjelden, og hovedparten av den hgye korrelasjonen med SO,

i ovennnevnte likning skyldes februar 1976, som har en
midlere SO,-konsentrasjon p& 23 ug/m’® og med maksimum

dggnverdi p& 62 ug/md.

For gjeldende méleperiode, 1974-10-01 -- 1976-11-01, har
frekvensen av "aggresive" maneder vart for liten til at
den har péavirket korrosjonshastigheten mdlt over lengre
perioder, 3,6, 12 og 24 mdneder. Korrosjonsproduktene

som bygges opp har altsad en korrosjonsutjevnende effekt.

Rusttregt stal

Den manedlige korrosjonshastigheten for rusttregt stal
varierer helt i takt med hastigheten for ulegert stal,
men ligger for det meste noe lavere. For 3, 6, 12 og
24 méaneders eksponering er korrosjonen av rusttregt

stdl ca. 70% av korrosjonen av ulegert stal.

Sink

Basert p& 1- og 2-ars malinger for perioden oktober 1974
til oktober 1976 md korrosjonsmiljget for sink pa
Birkenes i sammenligning med utenlandske malinger

karakteriseres som meget aggresiv landatmosfare.

Ménedskorrosjonen p& Birkenes er meget hgy, oftest hgyere
enn i sur industriatmosfare, og varierer dessuten meget.
Kun en liten del av variansen (15-20%) kan'forklares av

variasjoner i vattiden.  (Uttrykt ved fuktighetsparametre).
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Den resterende del av variansen skyldes trolig mer
metallurgiske forhold p& sinkoverflaten, med rask opp-
lgsning av opprinnelig oksydfilm og deretter sakte gjen-

dannelse av ny og mer beskyttende overflatefilm.

Etter 3 til 6 mdneders eksponering blir korrosjonshastig-
heten av sink relativt konstant. Pa grunn av "korttids-
effektene" med opplgsning av overflatefilm i lgpet av
de fgrste 14 dagene, er imidlertid mé&nedskorrosjonen
oftest av samme stgrrelsesorden som korrosjonen etter

3 til 6 maneder.

Som fglge av de metallurgiske "korttidseffektene"

er det darlig sammenheng mellom manedskorrosjonen av sink
og de malte miljgparametre. For én variabel er 14% av
variansen beskrevet ved:

SINK?® = 0.01 « T90 + 3.1 (R=0.38)

som er signifikant pa 95% niva.

Det er ingen signifikant effekt av gkende surhetsgrad

i nedbgren i pH-intervallet 4.9 - 3.9.

Sink - dggnmdlinger med elektrokjemisk Zn/Zn-celle

"

Cellen har vist "kortslutningseffekter for i alt 25 av

de 524 d¢gn malingene har foregatt.

"Kortslutningene" skyldes antakelig spesielt aggresive
korrosjonsforhold med en sterkt sur, svovelforurenset
kondensfilm pd overflaten. Under slike forhold dannes

korrosjonsprodukter som antakelig er elektronledende.

Avvasking av korrosjonsprodukter ved regn far cellene
til & fungere normalt igjen. Fratrukket "kortslutnings-
episodene"” viser cellen en kvantitativ cellefaktor

med samtidig eksponerte vektplater i omradet 0.2 - 0.5.



2)

5

4)

&)

=g s

Vdttiden malt med cellen er godt korrelert med fuktighets-,

temperatur- og nedbgrparametre. Best er relasjonen:

ViTT = 0,3 THED = 0.3 T<0 4 0.5 F2290 + 0.INMMOE -~ 3.0

med en korrelasjonsfaktor pd 0.78 og med en uforklart

restvarians pa& 39%.

Korrosjonen médlt som totalstrgm er meget godt korrelert
med vattiden. For samtlige dg¢gn unntatt "kortslutnings-

dggnene" gjelder sdledes relasjonen:

(9} STOT = 792 VATT % 75.8

med en korrelasjonsfaktor pa 0.87 og med en uforklart
restvarians pd 27%. 84% av korrosjonen skjer i dg¢gn med
nedbgr, som utgjgr 19% av totalt antall dggn.

N&r parameteren vattid utelukkes er korrosjonen malt som
totalstrgm best korrelert med temperatur, fuktighet og

nedbgrkjemiske parametre etter likningen:

(8) BTOTF = —-48.4TMID = 37,6 T<0 4 42.3 P>90 + 3.4805B ¢ 347.1

med en korrelasjonsfaktor pd 0.69 og en uforklart rest-

varians pd 52%.

Effekten av langtransporterte forurensninger pa korrosjonen
av sink er liten. Det er en viss effekt av sulfat-
belastningen i nedbgren (konkl.4), men hovedeffekten

ligger her i selve nedbgrmengden. Nar hgye SO,-konsen-
trasjoner med derav fglgende stor tgrravsetning opptrer

i sammenheng med kondensfilm p& overflaten fées ogsa

meget korrosive forhold (konkl. 1). Dette skjer imidlertid
sdvidt sjelden at det ikke har noen tydelig-effekt pda lang-

tidskorrosjonen.



3 INNLEDNING

Sgr-Norge er sterkt utsatt for langtransport av luftforurens-
ninger i Europa. Forholdet er kartlagt gjennom et samarbeids-

prosjekt i regi av OECD (1).

Pa denne bakgrunn startet NILU i 1974 mdlinger for & undersgke
eventuell virkning av langtransporterte luftforurensninger pa
korrosjonen av de vanligste bruksmetallene. Malingene foregar

pad mdlestasjonen Birkenes p& S¢rlandet.

Undersgkelsene bestdr av flere mdleprogrammer. De som nd er av-
sluttet har inngatt i det gjeldende samarbeidsprosjekt i regi

av NORDFORSK. Disse malingene omfatter:

- Bestemmelse av meteorologiske og atmosferisk/
kjemiske parametre i luft og nedbgr pa de¢gn-
og manedsbasis.

- Bestemmelse av korrosjonen av ulegert stal,
rusttregt stdl og sink pd& madneds- og &arsbasis.

- Bestemmelse av korrosjonen av sink pa de¢gn-
basis ved registrering og integrering av
strgmmen i elektrokjemiske Zn/Zn=-celler.

Maledataene er analysert ved hijelp av regnemaskin for & bestemme
sammenhengen mellom korrosjonshastighet og miljg, og eventuell

innvirkning av episoder av langtransporterte luftforurensninger.

Registrering av dggnkorrosjonen med den elektrokjemiske cellen
er en relativt ny metodikk (2), som fortsatt er under utvikling,
blant annet i det foreliggende NORDFORSK-prosjekt. Endel av
rapporten omhandler derfor ogsd cellemetodikken som sadan uten

spesiell hensyntagen til ovennevnte miljgsammenheng.
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4 MALINGER OG ANALYSER

M&lingene har foregdtt pa stasjonen Birkenes, 30 km nord/
nord-gst for Kristiansand. Geografisk beliggenhet og bilde

av stasjonen er vist i Bilag 1, figur 1 og 2.

4.1 Korrosjon

Korrosjonshastigheten er bestemt som vekttapet av plater,
100 x 150 x 1 mm, eksponert p& stativer i 45O vinkel med hori-

sontalplanet og vendt mot syd (figur 2).

Hver médned er 2 plater av hvert materiale hentet inn og nye
plater satt ut. Eksponerte materialer har vart ulegert stal,
rusttregt stdl og ren sink. Analysene av disse materialene er
gitt 1 Bilag 1, tabell 1. Etter innhenting av plater er de
renset for korrosjonsprodukter etter standard-metoder (tabell 1)

fpr vekttapet er bestemt.

Det har vart foretatt 25 suksessive manedseksponeringer fra
1974-10-01 til 1976-11-01. Pa grunn av manglende materiale er
det bare foretatt 11 eksponeringer for rusttregt stdl. Dessuten
pdgar et eksponeringsprogram med innhenting av plater etter

1, 3, 6, 24, 36 og 60 madneders eksponering. Innhentingene

etter 36 og 60 médneder gjenstar.

4.1.2 Elektrokjemisk metode -_Zn/Zn-celle

Metoden bygger pa maling av strgmmen i elektrokjemiske celler
som kan sies & vare modeller av de korrosjonsceller som opptrer

pd metalloverflaten ved atmosferisk korrosjon.

Maleutstyret for den elektrokjemiske metodikken er vist i Bilag 1,

figur 3. Utstyret bestdr av en elektrokjemisk malecelle og en

strgmintegrator.



Cellen bestdr av 20 parallelle plater av samme metall. Platenes
dimensjoner er 1 x 32 x 15 mm. De er isolert fra hverandre med

en 0.1 mm tykk plastfolie. Annenhver plate i cellen er parallell-
koblet til hverandre. Det ene settet av 10 plater fungerer som
anode og det andre settet som katode. Hele cellekonstruksjonen
er innstgpt i Spesifix epoxy plast. Cellen er slipt pa& en side
slik at platenes tverrsnitt utgjgr eksponeringsflaten. Elektro-
lytten utgjgres av den fuktfilm som oppstar pa overflaten under

eksponeringen.

En ytre elektromotorisk kraft patrykkes anoden og katoden, og
strgmmen gjennom cellen registreres enten kontinuerlig med

et nullmotstandsamperemeter, eller akkumuleres ved hjelp av
en spesielt utviklet strgmintegrator. Spenningskilden,i ett

instrument.

Strgmintegratoren integrerer strgmmen i to separate integrasjons-
omrader, et "vatt" og et "tgrt" omrdde. Integratoren har auto-
matisk omskifting mellom disse to omrddene. I de foreliggende
forsgk har 1 pA vert benyttet som grense mellom "tgrt" og "vatt"
omrade. Integratoren har ogsd et telleverk som registrerer den
tiden strgmmen har oversteget denne grenseverdien. Denne tiden

kalles ofte "vattiden", og er en viktig korrosjonsparameter.

Cellestrgmmen uttrykker forskjellen i korrosjon pa anoden og
katoden, og utgjgr derfor kun en del av den totale korrosjonen.
Den reelle korrosjonen madles som vekttapet av samtidig eksponerte
plater. Cellestrgmmengden kan omregnes til vekttap ved hjelp av
Faradays lover, og forholdet mellom beregnet og reelt vekttap
uttrykkes derfor ved:en sakalt kvantitativ cellefaktor:

kvantitativ cellefaktor = beregnet vekttap (celle)/
reelt vekttap (plater)
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For sink har det vist seg at den kvantitative cellefaktoren
ligger mellom 0.1 - 0.7 (10-70%), og for stdl mellom 0.02 - 0.10
(2-10%). Variasjonene er blant annet betinget av cellekonstruk-

sjonen (3, 4).

Den elektrokjemiske metodikken er fgrst utviklet av Kucera og
Mattson ved Korrosionsinstitutet (KI) (2). Innenfor delprosjekt 3.1
i det foreliggende NORDFORSK-prosjekt har KI og NILU i sam-

arbeid foretatt en videreutvikling av cellene med hensyn til

konstruksjon og anvendelse (3).

I det foreliggende prosjekt har en hatt fglgende mdleprogrammer

for elektrokjemisk Zn/Zn-celle og motsvarende vektplater:

- Manedsvise eksponeringer av ny celle og nye
vektplater, tidsperiode 1975-03-01 til
1975-08-15.

- Kontinuerlig eksponering av celle og vekt-
plater som hentes inn etter 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9, 10, 11 og 12 méneders eksponering.
Dessuten suksessive eksponeringer av vektplater
hver maned. Tidsperiode 1975-11-06 til 1976-10-27.

De eksponerte vektplater har samme areal som cellene, 6.4 cm?,
og er tildekket p& baksiden. Platene er forbehandlet ved sliping
med 320 mesh papir pad samme mdte som cellene. Oppsettet er

vist i Bilag 1, figur 2.

4.2 Meteorologiske og atmosfarisk/kjemiske malinger

4.8 T 1lukk

Prgver av luften tas daglig og innholdet av SO, og sulfat-
aerosoler bestemmes (1). Luften suges med ca. 3 m®/ dggn gjennom
et Whatman 41 filter for oppsamling av sulfat. Sulfatet analyseres
ved r¢gntgenfluorescens. Etter filtrering bobles luften gjennom

en opplgsning av 0.3% H,0, for absorpsjon av SO, i luften.

Mengde sulfat som dannes i lgsningen bestemmes ved Thorin-metoden.



4.2.2 I nedbe¢r

Regnet samles i en polyetylenflaske med en trakt med 20 cm i
diameter. Trakten som er plassert 2 m over terrenget i en
holder, har kvartsull for filtrering av regnvann og renses
med destillert vann hver dag. P& vinteren brukes en &pen
polyetylenbeholder med samme oppsamlingsareal. Holderen har

en ring over bgtten for & hindre kontaminering fra fugler.

Nedbgrprg¢vene analyseres pa pH, sterk syre, sulfat, magnesium,

nitrat, ammonium, - kalsium, og klorid (1).
Av meteorologiske parametre registreres temperatur og fuktighet

og nedbgrmengde kontinuerlig. Utskriftene avleses og dataene

bearbeides med regnemaskin til ¢nsket form.

43 Regresjonsanalyser

Regresjonsanalysene er kjgrt etter standard programmer utviklet
ved NILU. Analysene inneholder fglgende deler:
1. Middelverdi, standardavvik, max- og min-verdier for
variable.
Korrelasjonsmatrise

3. Plott av korrosjonshastighet som funksjon av utvalgte
variable.

4. Line®re regresjonslikninger for én parameter og de 10 beste
av summen av henholdsvis 2,3 og 4 variable, med angivelse
av korrelasjonsfaktor (R), uforklart restvarians (RR)
og signifikansniva.

Nar det gjelder beregning av signifikansniva er dette basert
pd antagelse av normalfordelte datapunkter. Signifikansnivaene
99,5%, 99% og 95% er angitt med henholdsvis xxx, XX o0g X.
Enkelte steder er ogsd angitt signifikansnivad 90% med (x).

For det meste har en valgt & betegne signifikansniva < 95%

som insignifikant.



S Beregning av korrosjonshastighet ut fra den beste
regresjonslikningen og plotting av sammenhengen
Obs = Ber + konst.

o

I forbindelse med regresjonsanalysene er det lagt vekt pad a

foreta en samtidig vurdering av de fysikalske prosesser som

foregdr, og .av fordelingen av malepunktene.

= ULEGERT STAL - RESULTATER OG DISKUSJON

5.1 Resultater

I Bilag 1, tabell 2, er vist mdlte og beregnede médnedsverdier
for korrosjon, luft/nedbgrsammensetning og meteorologi for
Birkenes 1 perioden 1974-10-01 til 1976-12-31.

Korrosjonshastigheten for ulegert stdl er vist i Bilag 2,

figur 4.

Ser en bort fra november 1974 som har ekstremt hgy stidl-
korrosjon, varierer mdnedskorrosjonen for ulegert stal pa
Birkenes i omradet 25i 15 g/m?. Korrosjonen for november 1974
var 102 g/m2?. Dette er av samme stgrrelsesorden som méneds-

korrosjonen i sur industriatmosfere pd Borregaard (5).

Den hgye korrosjonen i november 1974 har ikke gitt seg utslag
i hgy korrosjon pad eksponeringen over hele perioden,
oktober, november og desember.

Korrosjonshastigheten av stdl er avtagende med tiden.
Mens midlere mdnedlig korrosjonshastighet er 27 g/m? er
midlere médnedlig korrosjonshastighet for ett &rs eksponering

ca. 14 g/m?, og for to &rs eksponering ca. 10 g/m?.



5.1.2 Regresjonsanalyser_ - manedsdata

Regresjonsanalysene for stal er gitt i Bilag 2. Tabell 3 viser
korrelasjonsmatrisen og middelverdi, maksimum og standardavvik
for samtlige variable. Tabell 4 viser enfaktor-regresjons-
ligningene, og de 10 beste regresjonsligningene for summen av
2, 3 og 4 parametre. Figurene 5-24 viser plott av enfaktor-

regresjonslikningene fra tabell 4.

Det framgar av tabell 4 at av de kjemiske parametrene er eL"
signifikant pa 99.5% niv4, NHI,+ signifikant p& 99% niva, mens
caz’ og SO,? er signifikante p& 95% nivd. Disse kjemiske para-
metre har alle korrelasjonskoeffisienter mellom 0.4 og 0.53.
pH, H+ og NO3— faller utenfor disse signifikansomradene, og har
vesentlig lavere korrelasjonskoeffisienter, henholdsvis ca. 0.1

og ca. 0.2,

Fuktighet- og nedbgrparametrene er alle sammen signifikante pa

95% niva, med en korrelasjonskoeffisient pd ca. 0.4.

Temperaturen er ikke signifikant korrelert med korrosjons-

hastigheten p& 95% niva.

S0, i luft viser ingen korrelasjon med korrosjonshastigheten

nar man regner med samtlige 25 maneder.

N&r det gjelder regresjonsligningene med summen av 2, 3 eller
4 variable sa viser ingen av disse noen signifikant ¢kning
av korrelasjonen pa 95 eller 99% niva i forhold til enfaktor-

relasjonene.

Med de her angitte parametre er derfor manedskorrosjonen
av ulegert stdl pa Birkenes gjennom perioden oktober 1974

til og med oktober 1976 best beskrevet av relasjonen:



(1) STAL?S §.03 ¢ 4 19.86

som er signifikant pd 99% niva med en korrelasjonskoeffisient

pd 0.53. Uforklart restvarians er hele 72%.

Observerte verdier og beregnede verdier ut fra denne ligningen

er vist i figur 25.

Fordi november 1974 har s& vesentlig hgyere korrosjonshastighet
enn de andre mdnedene er det ogsd kjgrt regresjonsanalyser uten

denne madnedsverdi. Resultatet er vist i Bilag 2, tabell 5.

Uten november 1974 blir det en fundamental forskjell i sammen-
hengen mellom korrosjonshastigheten og miljget. SO, i luft
blir nd signifikant korrelert med korrosjonshastigheten p& 99% niva,

med en korrelasjonskoeffisient pa 0.48.

Ved summen av to variable fas en signifikant @gkning av
korrelasjonen pa 99% niva. For summen av 3 og 4 variable er det
ingen signifikant gkning. Manedskorrosjonen uten november 1974

beskrives da best av relasjonen:
(2) STAL?" = 0.83 - SO, + 0.0l « SO, + 14.6

med en korrelasjonskoeffisient pa 0.74 og med en uforklart rest-

varians pa 46%.

Observerte verdier og beregnede verdier ut fra ligning 2 er

vist i Bilag 2, figur 26.
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For 12 og 24 mdneders malingene har en sammenlignbare malinger
fra andre steder. For 12 og 24 mdneder er korrosjonen pa
Birkenes henholdsvis 167 og 239 g/m? (Bilag 1, tabell 2). P&
Tuentangen ved Lillestr¢gm er tilsvarende korrosjonshastigheter
henholdsvis 142 og 230 g/m? (5), det vil si praktisk talt det
samme. Sammenlignet med ett- og to-arsdata fra en rekke steder
i utlandet ma korrosjonsmiljget for ulegert stdl p& Birkenes

karakteriseres som middels aggressiv landatmosfare (6).

5.2.2 Regresjonsanalyser - _manedskorrosjon_som

Av enfaktor-relasjonene framgar det at nedbgrkvalitet,
nedbgrvarighet og varighet av hgy relativ fuktighet alle
sammen har signifikant betydning for mdnedskorrosjonen av

stdl (Bilag 2, Tabell 3).

Nedbgrkvalitet

interkorreleringen mellom de enkelte parametre gjgr det vanske-
lig & avgjgre ngyaktig den enkelte faktors innvirkning. Av

de kjemiske parametre synes sdaledes bade NHQ+, Ca2+, soZ” og

&l & &a signifikant innvirkning. Av disse ionene er det bare
anionene C1~ og SO2~ som man kjenner til kan ha korrosjonsstimu-
lerende effekt (7, 8, 9). En vil derfor ikke tillegge korrela-
sjonen med NH“+ og Ca2+ noen betydning. Den skyldes heller det for-

hold at nedfallet kommer i form av CaCl,, NH,Cl, CaSO, og (NH,) SO,

opplgst i nedbgren. Ved de videre regresjonsanalysene har en

derfor ogsd sett bort ifra disse ionene.

Av tabell 3 ser en ogsd at Cl og SO~ er meget godt korrelert

med nedbgrmengde og nedbgrvarighet, som ogsd har klar betydning

for korrosjonen. Hvor stor del av korrosjonen som skyldes Cl



eller SOE——mengden som sddan, eller rett og slett det forhold
ak el og S02~ kommer med nedbgren er derfor umulig & avgjgre
ved &8 benytte ionebelastningen som parameter. Ved & benytte
ionekonsentrasjonen vil en f& narmere svar pé dette. Det vil
bli gjort senere. Enfaktorforsgkene i laboratoriet indikerer at
det er liten eller ingen effekt av gkende sulfatkonsentrasjon

i konsentrasjonsomradet 1-10 mg/l1 (10).

Sur nedbgr

Korrosjonshastigheten er tilsynelatende uavhengig av nedbgrens
surhetsgrad (figur 5). Bortsett fra februar 1976 som har maneds-
middel pH 3.93 er imidlertid alle de andre middelverdiene
hgyere enn pH 4. At korrosjonen da tilsynelatende er

uavhengig av pH er i bra overensstemmelse med Whitmans under-
spkelser av korrosjonen av stadl neddykket i vann som funksjon
av vannets surhetsgrad (l1l1l). Disse undersgkelsene viste at
korrosjonen var uavhengig av pH ned til ca. pH 4 - 4.5, men

med en klar ¢gkning av korrosjonen ved lavere pH.

Enfaktor-forsgkene i laboratoriet (10) indikerte at denne sammen-
hengen ogsd var gyldig for atmosfarisk korrosjon. Ved gkende
surhetsgrad i regnet fra pH 4.2 til pH 3.7 var det flere gangers

gpkning av korrosjonen.

For Birkenes finnes d¢gnmalinger av nedbgren i hele den aktuelle
maleperioden (12,13,14), og ut fra disse har en sammenstilt
mm nedbgr surere enn pH 4.05 pr. maned (Bilag 2, tabell 6).
En har deretter kjgrt regresjonsanalyser med denne parameter
(MMS), og dessuten med produktet av MMS og timer over 85%

og 95% relativ fuktighet (MS85) og (MS95), og produktet av
MMS og timer nedbgr (MSTN). Prgvenes reelle vattid vil ha
betydning, og ved & ta produktet av disse stgrrelser har man
villet forsgke & ta hensyn til denne. VAttiden har ofte

vist seg & overensstemme relativt bra med tiden over 85-90%
relativ fuktighet (15). Den beste fuktighetsparameteren i den
foreliggende undersgkelse er T>95 (Tabell 3).
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Korrelasjonsmatrisen og enfaktor-regresjonsligningene er vist
i Bilag 2, tabell 7.

Det viser seg da at det er en klar sammenheng mellom korro-
sjonshastigheten av stal og surhetsgraden uttrykt som nedbgr-
mengde surere enn pH 4.05. Korrelasjonsfaktoren for denne para-
meter er R = 0.62 med en uforklart restvarians pa 62%. Nar en
dessuten tar hensyn til "vattiden" gjennom produktet (MS95) gker
korrelasjonen til R = 0.85 med en uforklart restvarians pa 28%,

for likningen:
(3) STARA® = 2.3MEI5+¥20.9

Observerte og beregnede verdier ut fra denne likningen er vist

i Bilag 2,figur 27.
Bade MMS, MS85, MS95 og MSTN er signifikante pa 99.5% niva.

Ved summen av 2 variable far man en signifikant ¢gkning av korre-
lasjonen pa 95% nivd ndr SO, kommer med. Manedskorrosjonen

beskrives da best av relasjonen:

(4) STAL?5 = 2.5MS95 + 0.9S0, + 14.7

med en korrelasjonsfaktor pad 0.88 og med en uforklart rest-

varians pa 22%.
Ved summen av 3 variable er den beste relasjonen:
(5) STAL?S = 2.3MS95 + 0.96S0, + 0.01 C1 + 12.0

med en korrelasjonsfaktor pa 0.9 og med en uforklart restvarians
pd 19%. gkningen i korrelasjonen ved at Cl  kommer med er kun
signifikant pa 90% niva. For 4 variable er det ingen signifikant

pkning av korrelasjonen.
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Observerte verdier og beregnede verdier ut fra likning 5 er
vist i Bilag 2, figur 28. Av de observerte verdier framgdr at
médnedene november 1974, september 1975 og februar, mai,
oktober 1976 skiller seg ut med hgye verdier, hvorav november
1974 er ekstremt hgy. Den meget hgye korrosjonen i november
1974 kan forklares av stor mengde sur nedbgr i kombinasjon
med lang vattid. Dette framgdr ved sammenligning av tabell

7, 8 og 9 som viser korretasjonsmatriser for henholdsvis

25, 24 (uten november 1974) og 23 maneder (uten november 1974
og februar 1976). Korrelasjonsfaktoren for MMS for disse tre
datasettene er henholdsvis 0.62, 0.32 og 0.1.

Det er derfor klart at langtransporterte luftforurensninger i
form av sur nedbgr med pH < 4 har en klar korrosjonsgkende

effekt pa ménedskorrosjonen av stal.

P4 den annen side opptrer denne spesielt sure nedbgren pa
Birkenes sidvidt sjelden at det er stor tvil hvorvidt disse
episodene har noen signifikant innvirkning p& korrosjonen over
lengre tid. Korrosjonen mé&lt etter 3, 6, 12 og 24 maneders
eksponering synes ikke & ha noen spesielt hgy verdi som fglge

av november 1974 (Bilag 2, figur 4).

Siden mdneder med sdvidt stor mengde sur nedbgr som november 1974
synes & vare en si& sjelden foreteelse, har det ogsa vart av
interesse & se pd hvilke relasjoner som gjelder for korrosjonen
og miljget under mer normale variasjoner. Det er derfor ogsa

kjprt regresjonsanalyser uten november 1974 (punkt 5.1.2).

Son Al_lufe

Denne analysen viste . at korrosjonen i de ¢gvrige 24 maneder

var godt beskrevet av likningen:

(2) STAL?* = 0.8350, + 0.01S0, + 14.6
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med en korrelasjonskoeffisient pa R = 0.74 og en uforklart

restvarians pd 46% (Figur 26).

Selv ndr parametrene MS85 og MS95 tas med, er likning 2 den

beste for 24 méneder.

Tilsvarende som november 1974 bestemte mye av den gode sammen-
hengen med sur nedbgr, bestemmer na februar 1976 mye av den

gode sammenhengen med SO,. Denne maneden har spesielt hgyt SO, _

nivd med 23 ug/m® som middelverdi. 16 av dggnene har S0,>20 ug/m?
og maksimumsverdien er s& hgy som 62 ug/m® (Bilag 4, tabell 13).

Betydningen av februar 1976 for SO,-korrelasjonen framgar
tydelig ved en korrelasjonsanalyse pd& 23 datasett, hvor bade
november 1974 og februar 1976 er utelatt (Bilag 2, tabell 9).
Ved utelatelse av februar 1976 avtar korrelasjonskoeffisienten

for SO, fra 0.48 til 0.2, som er insignifikant pad 95% niva.

Med 23 data er mm nedbgr og sulfat i nedbgren signifikante pa
99.5% nivd med en korrelasjonskoeffisient pad henholdsvis 0.55
og 0.54. Cl~ i nedbgren og T85 er signifikante p& 95% niva med

korrelasjonskoeffisienter henholdsvis 0.41 og 0.33.

Innvirkningen av SO, og Cl  kan ogsad skyldes at disse er godt

korrelert med nedbgrmengden som tidligere diskutert.

N&r det gjelder summen av 2, 3 og 4 variable for 23 méneder
f&r man ingen ¢kning av korrelasjonen som er signifikant pé

95% niva.

Selv om denne relativt klare sammenhengen med SO, framkommer,
er det relativt sjelden at SO, viser hgye verdier pa Birkenes.
Som oftest kommer svovelforurensningene som sulfat i nedbgr (1),
og av de 25 mdnedsverdiene for SO, er bare 5 verdier >10 ug/m3,

(juli-75, febr. mars,juli og august -76).



N&r korrosjonen beregnes ut fra likning 5 utgjgr SO,-bidraget
til korrosjon ca. 50% av den mdlte korrosjonen i disse manedene

(tabell fig. 28).

I tsjekkiske undersgkelser angis konsentrasjoner i omrddet
16-32 ug SO,/ m® som en nedre grense for SO,'s gkende effekt
pd korrosjonen av ulegert stdl (16). Her er det for fa data til

at det kan foretas en representativ sammenligning.

Tilsvarende som for sur nedbgr med pH < 4 er det derfor klart
at langtransporterte luftforurensninger i form av hgye SO,~
konsentrasjoner har en klar gkende effekt pd manedskorrosjonen
av ulegert stdl. Disse konsentrasjonene opptrer imidlertid
sdvidt sjelden at det er tvilsomt om de har noen signifikant
innvirkning pa korrosjonen over lengre tid, jfr. korrosjons-

forlgpet for 3, 6, 12 og 24 méneders eksponering (figur 4).

Totalt sett er altsd korrosjonen for samtlige 25 maneder best

beskrevet av likning 5.

De to hgye manedsverdiene som ikke forklares av denne relasjonen
er september 1975 og mai 1976. Disse to madnedene kan forklares

av lange regntider generelt, slik det framgar av figur 29.

En kan derfor konkludere med at den "normale" mdnedskorrosjonen
pé& Birkenes er relativt konstant og lav, og at den i stor grad
bestemmes av nedbgr og fuktighetsforhold, men ogsad i noen grad
av SO,. I maneder med spesielt store mengder sur nedbgr

pH < 4.05 geller relativt hey SOy=belastning gir dette sag
utslag i en klar gkning i korrosjonshastigheten (november 1974
og februar 1976). Slik enkeltstdende hgy ménedskorrosjon ser

pa den annen side ikke ut for & ha noen s®rlig gkende effekt

pd& langtidskorrosjonen.



6. RUSTTREGT STAL

6.1. Manedlig og_ 1, 3, 6, 12 og 24 mdneders _eksponering

Resultatene er vist i Bilag 1, tabell 2. P& grunn av material-

mangel er det bare foretatt 11 mdnedseksponeringer.

Det framgar at den manedlige korrosjonshastigheten for rust-
tregt stdl varierer i takt med hastigheten for ulegert stil,
(se ogsd Bilag 2, fig. 23).

For det meste ligger manedskorrosjonen lavere for rusttregt
stdl, spesielt er dette tydelig i den aggressive méneden
november 1974. For 3, 6, 12 og 24 maneders eksponering er
korrosjonen av rusttregt stdl ca. 70% av korrosjonen av ulegert

stdl. Dette er i bra overenstemmelse med andre undersgkelser (17).

Materialmangelen har gjort at det er for f3a data til at
regresjonsanalyser har noen hensikt. Av denne grunn har en
heller ikke gjennomfg¢rt noen diskusjon av dataene for rusttregt
stal.

s SINK - RESULTATER OG DISKUSJON

/0 Resultater

Korrosjonshastigheten for sink er vist i Bilag 1,tabell 2 og

Bilag 3, figur 30.

Den ménedlige korrosjonen av sink er meget hgy og varierer
meget. Middelkorrosjonen er 5.1 g/m? méned som tilsvarer en
tykkelsesreduksjon pd ca. 0.7 um/pr. méaned. Denne korrosjonen
er av samme stgrrelsesorden og ofte stgrre enn manedskorro-

sjonen i sur industriatmosfare p& Borregaard (5).
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De mdnedlige variasjonene viser ingen s&@rlig sammenheng verken

med korrosjonen av ulegert stdl eller med arstidene (Bilag 2,

figur 4 og 24). Fem mdneder har spesielt hgy sinkkorrosjon,

nemlig oktober 1975 (12.3 g/m?), november 1975 (7.2 g/m?),

mai 1976 (9.0 g/m?), juni 1976 (6,7 g/m?) og oktober 1976 (7.8 g/m?)

Den meget hgye manedskorrosjonen medfgrer ikke tilsvarende
hgy korrosjon for 3, 6, 12 og 24 maneders eksponering. Maneds-
korrosjonen er ofte lik eller stgrre enn 3 og 6 maneders korro-
sjonen. Det er altsd helt tydelige "korttidseffekter" som gir

meget hgy korrosjon i startfasen.

Av figur 30 framgdr det at korrosjonshastigheten av sink pa
Birkenes blir relativt konstant etter ca. 3-6 maneders
eksponering. Mens den ménedlige middelkorrosjonen var 5.1 g/m?
er den mdnedlige middelkorrosjonen for 12 og 24 mdneders

eksponering henholdsvis 0.8 og 0.6 g/m? pr. maned.

7.1.2 Regresjonsanalyser_manedsdata

Regresjonsanalysene for sink er gitt i Bilag 3. Tabell 10 viser
korrelasjonsmatrisen og middelverdi, maksimum og standardavvik
for samtlige variable. Tabell 11 viser enfaktorregresjons-
ligningene, og tabell 12 viser de ti beste regresjonsligningene
for summen av 2, 3 og 4 parametre. Figur 31 til 47 viser plottene

av enfaktorrelasjonene.

Det framgdr av tabell 10 og 11 at ingen av de enkelte faktorer
er signifikant pa 99% niva, mens kun timer over 90% relativ
fuktighet er signifikant p& 95% niv&. Signifikant p& 90% niva
er sulfat i nedbgren, relativ fuktighet, timer over 85% relativ
fuktighet, timer nedbg¢r og mm nedbgr i tillegg til timer over
90% relativ fuktighet.

SO, i luft viser ingen korrelasjon med sinks korrosjonshastig-
het.
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Nar det gjelder regresjonsligningene med summen av 2 variable
sd viser 3 av ligningene en signifikant gkning av korrelasjonen
pad 95% niva ved overgang fra 1 til 2 variable, tabell 12. Alle
3 ligningene inneholder middelfuktighet og 1 temperaturvariabel.
Middelfuktigheten er imidlertid kun signifikant pa 90% niva
(tabell 11). Ved summen av 3 variable far man en signifikant
gpkning av korrelasjonen pa 90% niva nar Cl i nedbgren kommer
inn med negativt fortegn. Dette gir imidlertid ingen fysikalsk

mening.

For summen av tre og fire variable er det ingen av ligningene
med signifikant gkning av korrelasjonen som gir noen fysikalsk
mening (tabell 12).

M&nedskorrosjonen pa Birkenes for 25 maneder beskrives derfor

best av ligningen:
(6) SINK?® = 0.01 T90 + 3.1

som er signifikant pd 95% nivd med en korrelasjonskoeffesient

pd 0.38 og med en uforklart restvarians pa hele 86%.

Observerte verdier og beregnede verdier etter ligning (6)

er vist i Bilag 3, figur 48.

En har ogsd forsgkt & kjgre regresjonsanalyser pa 24 data,
dvs. uten oktober 1975, som har eksepsjonelt hgy sinkkorrosjon.
Dette ga imidlertid ingen vesentlig forbedring av korrelasjons-

faktorene, verken for 1, 2, 3 eller 4 variable.
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T o2 Diskusjon

For 12 og 24 madneders médlingene har en sammenlignbare malinger
fra andre steder. For 12 og 24 maneder er korrosjonen pa
Birkenes henholdsvis 10.3 og 15.2 g/m? (Bilag 1, tabell 2).

Pa Tuentangen ved Lillestr¢gm er tilsvarende korrosjonshastig-
heter henholdsvis 6.3 og 8.4 g/m?, dvs. klart lavere. Sammen-
lignet med ett- og to-ars data fra en rekke steder i utlandet
md& derfor korrosjonsmiljget for sink pa& Birkenes karakteriseres

som meget aggressiv landatmosfare (6).

7.2.2 Regresjonsanalyser-_manedskorrosjon_som_funksjon_av_miljget

Manedskorrosjonen av sink er meget hg¢y og varierende, og er

darlig korrelert med milj@gparametrene.

Andre har ogsd observert tilsvarende store variasjoner ved
korrosjonsprgvning av sink (18 og 19). Spesielt var variasjonene
store ved relativt kortvarige eksponeringer. Her observerte

man sdkalte "korttidseffekter", hvor det var meget store
forskjeller i platenes korrosjon ved de fgrste 14 dagers ekspo-
nering. Forlgpet i disse 14 dagene bestemmer ofte korrosjonen
for lang tid framover, ved at prgver som korroderer raskt i

startfasen gjerne fortsetter med dette i lang tid.

Mye av de observerte variasjonene kunne forklares ut fra varia-
sjoner i prgvenes vattid og SO,-innholdet i luften (18).
Védttiden mdlt med Seredas metode (l5) viste seg 3 vaere meget
godt korrelert med tiden over 86.5% relativ fuktighet. Selv om
man korrigerte mé&lt korrosjonshastighet mot reell vattid ble
det likevel tilbake en signifikant spredning og uforklart
varians i malingene. For kortvarige eksponeringer (2000 timer

vattid) hadde man fremdeles uforklarte variasjoner pd over 100%.
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P& Birkenes er SO,- konsentrasjonen i luft som oftest negli-
sjerbar, og ifglge ovennevnte skulle derfor endel av korrosjonen
kunne forklares av variasjonene i vattiden. Denne skulle igjen
vare godt korrelert med tiden over 86.5%. Dette stemmer bra

med de foreliggende malinger. Tiden over 90% relativ fuktighet
gir best enfaktorkorrelasjon, men korrelasjonskoeffisienten

er ikke bedre enn 0.38 og uforklart restvarians er hele 86%.

Antagelig kan denne hgye restvariansen forklares utfra en
kompleks prosess med opplgsning av den opprinnelige porgse
overflatefilmen av sinkoksyd og sinkkarbonat, og gjendannelse
av ny, mer beskyttende film (20). Opplgsningen av filmen skjer
trolig lett, mens gjendannelsen i sterk grad er avhengig bade

av frekvensen av fuktighetsfilm pd overflaten og dennes surhet.

N&r det gjelder korrelasjonen mellom den reelle vattiden for
sink og tiden over visse fuktighetsgrenser viser man til
kapitlet om malinger med den elektrokjemiske Zn/Zn cellen
(kap.8) . Denne cellen tillater nettopp mdling av den reelle
vattiden.

Tilsvarende som for ulegert stdl er det ogsda kjgrt regresjons-
analyser med mm sur nedbg¢gr surere enn pH 4.05 og tiden over
90% relativ fuktighet som variable. Dette ga imidlertid ingen
forbedring av korrelasjonene. Korrelasjonskoeffisienten
mellom korrosjonen av sink og produktet av mm sur nedbgr og
tiden over 90% fuktighet var kun 0.21.

- D@GNMALINGER MED ELEKTROKJEMISK Zn/Zn CELLE -
RESULTATER OG DISKUSJON

8.1 Resultater

Malingene omfatter ialt 524 dggnverdier for de to periodene
1975-03-01 til 1975-08~15 og 1975-11-06 til 1976-10-27. Dataene
er gitt i Bilag 4, tabell 13.
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For den elektrokjemiske Zn/Zn cellen oppstdr av og til sakalte
"kortslutningseffekter". Disse kommer til uttrykk ved at celle-
strgmmen blir "unormalt hgy", gjerne vesentlig over 100 uA, og
ved at den totale strgmmengden i lgpet av dggnet derfor blir

10-100 ganger stgrre enn "normalt".

I den foreliggende maleserie er ialt 25 av de 524 dggnene
karakterisert som "kortslutningsdg¢gn". Disse er i 1975 3-4 mars,
11-29 juni, 7-12, 14, 23, 24 juli og i 1976 1. januar, 2-6 mars,
18. juni 4-9, 16, 17 juli. I tabell 13 er disse datoene under-

streket.

Cellens registrerte korrosjon i disse dggnene er ikke reell.
Dette viser seg ved & sammenligne de beregnede vekttapene fra
cellen med vekttapene av samtidig eksponerte plater (punkt 8.1.2).
Regner man med de nevnte "kortslutningsdg¢gn" blir den kvantita-

tive cellefaktor nemlig vesentlig st@grre enn 1.

Ved beregning av de kvantitative cellefaktorer og ved regre-
sjonsanalysene har en derfor tatt vekk alle de nevnte "kort-
slutningsdggn". Grenseverdien er satt ved 3000 x 10 “Asek i

"vat" strgmmengde pr. dggn.

Karakteristisk for denne kortslutningseffekten er ellers at
cellen kommer tilbake til normal drift igjen av seg selv slik
det framgar av tabell 13. Hendelsesforlgpene vil bli narmere

diskutert under punkt 8.2.1.

Slike kortslutningseffekter for Zn/Zn cellen er ogsd observert

under delprosjekt 1.1 og 3.1 bdde av NILU og Korrosionsinstitutet
(10,30 s
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Ellers er det tydelig at strgmintegratoren ikke alltid har fun-
gert riktig ved kortvarige "vatstrgmmer" (> 1 uA). Som eksempel
viser bade 23. og 24. mai 1976 40 x 10 “Asek vatstrgm, mens
vdttiden er 0. Vattiden registreres med 1/100 times ngyaktighet,
dvs. vattid skal registreres nidr strgmmen har vert st@grre enn

1 pA i 36 sekunder. Dette betyr da at ndr vat strgmmengde f. eks.
23. og 24. mai 1976 har vart 80 x 10 “Asek mens v&ttiden har
vert 0, s& md strgmmen ha vert minst 80/36 x 10 *A = 222 pA i

kortere tid enn 36 sekunder. Dette virker meget usannsynlig.

Det er en rekke slike eksempler i mdlingene, og dette md da
enten skyldes ytre forstyrrende forhold som gir meget hgye,
kortvarige strgmpulser, eller sd er det telleverket for "vattid"

som "henger" igjen.

Kucera (2) har foresldtt a benytte middelstrgmstyrken i vat-
periodene som et mal pd korrosiviteten. P3& grunn av de oven-
nevnte uregelmessighetene vil imidlertid dette i de fore-
liggende mélinger gi en rekke gale verdier for strgmstyrken.
En har derfor sett bort fra middelstrgmstyrken og kun benyttet

totalstrgmmengden som et mdl pa de enkelte dggns korrosivitet.

Den alt vesentlige delen av korrosjonen skjer i d¢gn med nedbgr.
Som kriterium for om et dggn har nedbgr har en valgt at minst

én av nedbgrparametrene, nemlig mm nedbgr fra nedbgrsamler,

mm nedbgr fra pluviograf eller timer med nedbgr, er forskjellig
fra 0. Etter dette har 98 av de 499 dggnene nedbg¢r, dvs. ca. 19%.
Korrosjonen i disse 98 dggnene, malt som totalstrgm, utgjer

ca. 84% av den totale korrosjonen for hele mdleperioden.
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8.1.2 Kvantitativ cellefaktor - ménedlige_wvekttap
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Resultatene er vist i Bilag 4, tabell 14 og figur 49. De ekspo-
nerte vektplatene har samme areal som cellen (6.4 cm?), og er

tildekket pa baksiden. Eksponeringene er gjort i den andre
milepsriodan, fra 1975-11-08; Ll LITe=10=27,

Vektplater

Pa samme mate som for de store sinkplatene (punkt 7.1.1) ser

en at manedskorrosjonen for ferske, suksessivt eksponerte

plater er vesentlig stgrre enn ménedskorrosjonen for kontinuerlig
eksponerte plater. Tallene er henholdsvis 3.4 g/m? og 0.83 g/m?
(middel) . For de store platene med korrosjon pad begge sider er

de tilsvarende tallene henholdsvis 5.1 g/m? og 0.83 g/m?. For

de kontinuerlig eksponerte platene er det sdledes verken
"stgrrelseseffekter" eller tegn til forskjellig korrosjon pa

forside og bakside.

Det er ingen jevnt stigende korrosjon. I flere av manedene

har det sdgar vert negativ korrosjon, figur 49. Den tilsyne-
latende negative korrosjonen skyldes trolig bade en viss oksyd-
dannelse, og tilfeldigheter p& grunn av den ddrlige reproduser-

barheten man ofte har for sink (18, 19).

Av figur 50 ser en at det er relativt bra overensstemmelse
mellom manedskorrosjonen av store plater (punkt 5.3) og de sma
platene som er dekket p& baksiden. Ogsa de smd, tildekkede
platene har derfor tydelige "korttidseffekter" som gir meget
hgy korrosjon i startfasen. Dette skyldes trolig opplgsning

av opprinnelig oksydfilm pa overflatene (punkt 7.2.2).

Elektrokjemisk celle

For Zn/Zn-cellen har det vart mdnedsvise eksponeringer i den
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fgrste mdleperioden, og kontinuerlig eksponering av samme

celle i den andre maleperioden. For kontinuerlig eksponering
viser cellen en mer jevnt gkende korrosjon fra mdned til mé&ned
enn vektplatene (figur 49). For de noe mer korrosive manedene

som desember,september og oktober fglger vektplatene og cellen
hverandre godt. Den tidligere omtalte "korttidseffekten"

pa vektplatene kan ikke registreres i tilsvarende grad p& cellen.
Vekttapet for platene i de 11 manedene fra desember 1975

til oktober 1976 er 6.2 g/m?, mens det for cellener 3.9 g/m?

I den fg¢rste maneden, november 1975, er platens vekttap

3.8 g/m?, mens cellens er 0.8 g/m?2.

Dette at man ikke kan observere den negative korrosjonen eller
"korttidseffektene" hos cellen kan tyde p& at forholdet med opplgs-
ning og nydannelse av en oksydfilm pd& overflaten ikke kommer til

uttrykk i cellestrgmmen.

Kvantitativ cellefaktor

Den kvantitative cellefaktoren viser et jevnt stigende forlgp
fra 0.2 etter 1 méned til 0.47 etter 12 mdneder (Tabell 14).
Middelverdien for de 4 kvartalene er henholdsvis 0.24, 0.32,
0.40 og 0.49 med en middelverdi for hele perioden p& 0.36.
Verdiene er i bra overenstemmelse med verdiene fra andre for-
sgk (3,4).

Fordi "korttidseffektene" ikke reflekteres i tilsvarende grad

av cellen er det sannsynlig at de reelle cellefaktorene egentlig
er hgyere og ogsid mer konstante enn det som fremkommer. Ser en
bort fra den fgrste maneden blir cellefaktoren lik 0.62 for hele

11 maneders perioden.

Den kvantitative cellefaktoren for kontinuerlig celle mot
suksesive vektplater er klart lavere, nemlig 0.1l. Den viser

heller ikke noe jevnt stigende forlgp.



Korrelasjonskoeffisientene for samtlige lineare enfaktorrelasjoner
er vist i Bilag 4, tabell 15. Antall data i hver relasjon vil
variere etter hvor mange observasjoner som finnes for ved-
kommende variabel. Eksempelvis vil kun nedbgrdg¢ggnene inngad i
relasjonene for nedbgrparametrene, mens samtlige de¢gn inngar

i relasjonen for f. eks. SO, i luft.

Totalstrgm

Det fremgar at korrosjonen uttrykt ved cellestrgmmen er signi-
fikant korrelert med fuktighet og nedbgrparametrene pa 99.5%
nivd, med korrelasjonskoeffisienter omkring 0.5. Det er ogsa
en signifikant sammenheng med timer under 0°c pa 99%

nivd, men med vesentlig lavere korrelasjonskoeffisient, nemlig
=0 1020

Av de nedbgrkjemiske parametrene er nedbgrens surhetsgrad
signifikant korrelert med korrosjonen p& 95% nivad med en korre-
lasjonsfaktor pa -0.18. For de ¢vrige nedbgrkjemiske parametre
er det kjgrt regresjonsanalyser bade for konsentrasjonen av ved-
kommende ion i nedbgren og totalbelastningen (g/m?+dggn). En
ser at dctte gir en merkbar forskjell. For konsentrasjon er
ingen av de nedbgrkjemiske parametre signifikant korrelert,
mens for belastning er samtlige parametre signifikant korrelert
med totalstrgmmen p& 99.5% nivd med korrelasjonskoeffisienter i
omré&det 0.31 - 0.65. Arsaken til den store forbedringen i korr-
elasjon er at nedbgrmengden, som har en korrelasjonsfaktor pa

ca. 0.5, kommer inn i relasjonen.

Heller ikke SO, eller SO, i luft er signifikant korrelert med

korrosjonen.
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Den desidert hgyeste korrelasjonen med korrosjonen viser som

ventet vadttiden med en korrelasjonsfaktor pa 0.87.

I Bilag 4, figur 51 -61 er vist plott av en del av de mest
interessante enfaktorrelasjonene mellom totalstrgmmen og

gvrige parametre.

Sammenhengen mellom totalstrgmmen og vattiden er vist i figur 51.
Figur 52 viser plott av totalstrgm mot middeltemperaturen nar
samtlige data er medregnet, mens figur 53 viser plottet nar

alle totalstrgmmer stgrre enn 3000 x 10 “Asek er tatt vekk.

En ser da at de fleste av "kortslutningsdggnene" ligger rundt
dggn med middeltemperatur enten omkring 0°c eller ca 15°C.

Ved & se pa temperaturforlgpet i d¢gnene rundt 0°C ser en at

det md ha vart henholdsvis kondens, frysing og smelting pa
celleoverflaten. For dggnene med middeltemperatur rundt lSOC

er det store temperaturforskijeller gjennom dggnet med derav
fglgende kondensfilm pd overflaten under natten. Nar en kutter
ut alle data over 3000 x 1C “*Asek, slik at opplgseligheten blir
stgrre (figur 53), ser en at det ogsd for de ¢gvrige dggnene ligger
et maksimum rundt O—SOC, dvs. hvor en kan regne med frysing/

smelting av kondensfilm.

Nar det gjelder korrosjonen som funksjon av middel relativ
fuktighet (figur 54) er det en tendens til svakt gkende
korrosjon med gkende relativ fuktighet over 60% og vesentlig
kraftigere gkning av korrosjonen ved gkende relativ fuktighet
over 80-90%.

Fuktighetsparameteren timer over 90% relativ fuktighet er vist
i figur 55 og nedbgrparameterne mm nedbgr pluviograf, timer
nedbgr og mm nedbgr fra NILUs nedbgrsamler er vist i henholds-
vis figur 56, 57 og 58. Den beste fuktighetsparameteren er
F>90, med en korrelasjonskoeffisient pa 0.53, mens den beste
nedbgrparameteren er TNED med en korrelasjonskoeffisient pa

0 64+
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Figur 59 viser sammenhengen mellom totalstrgmmen og sulfat-
belastningen. Likheten med relasjonen mellom totalstrgmmen og
nedbgrmengden i figur 58 er tydelig. Figur 60 viser sammen-
hengen mellom totalstrgm og kloridbelastningen. Her er det
kun 18 data.

Figur 61 viser sammenhengen mellom totalstrgm og SO, i luft.

P4 grunnlag av enfaktor-relasjonene er det kjgrt en regresjons-
analyse med utvalgte parametre, nemlig middeltemperatur, timer
under OOC, timer relativ fuktighet over 90%, timer nedbgr,
nedbgrmengde, surhet i nedbgr, belastning av nedbgrkjemiske
parametre med unntak av klorid i nedbgr som bare har 18 data,
svoveldioksyd og sulfat i luft. Med disse variable far en 98
datasett. Resultatet er vist i tabell 16.

For totalstrgmmen er de beste relasjoner for henholdsvis

1, 2, 3 og 4 variable:

(7) STOT = 55.2 F>90 - 68.5
R = 0.56, RR = 0.68

(8) STOT = 42.9 F>90 + 3.5 SO,B - 54.8
R = 0.63, RR = 0.60

(9) CEDor = —19:.9 Tl «+ 46,7 290 % 2.9 SOuB = 60,0
R = 0.66, RR = 0.56

{10) STOT m =48.4THID — 37.6 T<0 = 42.3 F>30 + 3.480:B + 347
R = 0.69, RR = 0.52

Alle disse relasjonene er signifikante pd 99% niva.

En ser altsa at 48% av korrosjonen er forklart av en relasjon
med middeltemperatur, timer under OOC, timer over 90% relativ
fuktighet og sulfatbelastningen i nedbgren. Korrosjonen avtar
med ¢gkende temperatur og tiden med temperatur under OOC, og

gpker med tiden over 90% relativ fuktighet og sulfatbelastningen.

vils
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Det framgar av tabell 16 at relasjonene (8), (9) og (1l0) er
praktisk talt like gode ndr en erstatter sulfatbelastning
med nedbgrmengde. Plott av observerte og beregnede korro-
sjonshastigheter etter ligning (10) er vist i figur 62.

Nar bare disse 4 variable er med gker antall observasjons-
dggn fra 98 til 131 og R fra 0.69 til 0.72, og koeffisientene
blir noe annerledes. En ser at uoverenstemmelsen er stgrst
ved STOT>2000. 10-* Asek.

Nar en korrelerer totalstrgmmen med vattiden blir de andre
parametrene insignifikante. For 494 observasjonsdggn er da

korrosjonen beskrevet av :

(11} ST = 79.2 VATT « 75,8
R = 0.87

For 134 nedbgrdg¢gn er relasjonen:

(1) ST = 73.3 CALT 4 154 .d
R = 0.87, RR = 0.27

Observerte og beregnede verdier etter ligning 12 er vist i

figur 63.

vattiden

P& grunn av den hgye korrelasjonen mellom totalstrgm og vattid
er korrelasjonsfaktorene for vattid som funksjon av @gvrige parametre
nermest identiske med de tilsvarende for totalstrgmmen (tabell 15).

Best korrelert er nedbgrvarigheten med R = 0.7. (177 degn).

Figur 64 viser vattiden som funksjon av middeltemperaturen for
alle tgrrdeggn, dvs. d¢gn uten nedbgr definert ved at summen av
TNED + MMPL + MMOE = 0. Tilsvarende som for totalstrgmmen
(figur 53) ser en de to maksima +5°¢ og pluss 15°C. "Kort-
slutningsepisodene" har altsad opptrddt i dggn uten nedbgr, men

med kondens.
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Regresjonsanalysene for utvalgte variable viser at for summen
av 2, 3, og 4 parametre far en nar de samme regresjonslikningene
som for totalstrgmmen (tabell 17). For summen av 4 variable har

man saledes:

(13) VATT = 0.3TNED ~ 0.3 T<0 + 0.5 F>90 + 0.1MMOE - 3.0
R=0.78, RR = (,39.

som er signifikant pa 99% nivd, men med en uforklart restvarians
pad 39%. Ogsa relasjonen med TMID, T<0, F>90 og MMOE gir nesten

like god korrelasjon, men er kun signifikant p& 95% niva.

Tgrrstrgm

Vat strgmmengde utgjgr ca. 84% av den totale korrosjonsstrgm-
mengden (figur 65). Den tgrre strgmmengden er sdledes relativt
uinteressant. AV figur 66 ser en imidlertid at korrosjonen /

pker med fuktigheten allerede nar denne gker over ca. 50%.

812 DISKUSJON

Som beskrevet under punkt 8.1.1 har det oppstatt "kortslutnings-
effekter" som gir gale data i 25 av de 524 dg¢gnene, dvs. i 4,7%
av maleperioden. Cellen kommer imidlertid tilbake til normal
virkemate. Om en ser bort fra disse "kortslutningsepisodene"

ser en ved sammenligning med samtidig eksponerte vektplater at
cellestrgmmen gir et realistisk bilde av korrosjonshastigheten
(phinkt 6:.2.2) .

Lignende kortslutningseffekter er observert ved andre under-
spkelser (3). Det er en klar tendens til at stgrre lamellav-
stand hos cellen og mindre aggresivt miljg minsker tendensen
til slike effekter.



En har ingen entydig forklaring pa kortslutningseffektene.
Trolig henger de sammen med dannelsen av et elektronledende

overflatesjikt.

En har gatt systematisk gjennom alle dggnmdlingene for & se om
kortslutningene kan knyttes til spesielle fuktighets-/forurens-
ningsforhold og eventuelt hvilke forhold som medfgrer tilbake-
gang til normal “dxift" fgjem (Etabell 13).

For to av episodene, nemlig 2~-6 mars 1976 og 4-9 juli 1976,

som representerer 13 av de 25 dggnene har en funnet spesielle

forhold, som gir grunnlag for en hypotese om arsaksforholdet.

I perioden 2-6 mars svinger temperaturen rundt ilOC, noe som
vil gi kondens, rimdannelse og smelting pd pre¢vene (figur 52).
Dessuten har det vart meget hgye SO,-verdier bade i februar og
mars med derav fglgende stor t@grravsetning pa prgvene. Nedbgr
har vasket vekk meget av dette, men sd sent som 29. februar var
SO,-konsentrasjonen 51 ug/m?®. En vil derfor i perioden 2-6 mars
ha hatt en meget sur, svovelforurenset fuktighetsfilm pa& over-
flaten. Den 6-7 mars har det kommet vedvarende regn som har

vasket av denne overflatefilmen (tabell 13).

I perioden 4-9 juli har en hatt pent, varmt ver, men med sa
store temperaturdifferanser dag/natt at en har fatt kondens-
dannelse pa overflaten. Mens middelfuktigheten er ca. 60% har
det ogsd vert i stgrrelsesorden 5-10 timer/d¢gn med relativ
fuktighet stgrre enn 90%. De 10 forutgdende dggnene har det
dessuten vart relativt hgye SO,-konsentrasjoner, med et maksimum
p& 36 ug/m’® (3.juli) og minimum 8 ug/m® (30.juni), med en
middelverdi p& 16 ug/m® for perioden. Igjen har det altsd vart
stor tg¢rravsetning som sammen med kondensfilm gir en sterkt

sur, svovelforurenset fuktighetsfilm pd overflaten. Den 10. juli
har det vart kraftig nedbgr som har vasket vekk den sterkt sure

filmen. Kortslutningen stopper og normal drift opptrer igjen.
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To av de lengste kortslutningsepisodene opptrer altsd i for-
bindelse med en sterkt sur, svovelforurenset overflatefilm.

Dette vil fgre til opplgsning av den beskyttende overflatefilmen
av sinkoksyd/ basisk sinkkarbonat og sterk korrosjon. Hvilken
overflatefilm som sd dannes og som i tilfelle er elektroledende,
kan en imidlertid ikke si noe n®rmere om uten & foreta sam-
tidige malinger og analyser under slike episoder. Ifglge Schikorr
(20) dannes det bade ZnO, ZnS,ZnSO; og ZnSO,, hvorav ZnO og ZnS
er halvledere (21).

De foreliggende miljgdata gir ikke sa tydelige indikasjoner

for de andre "episodene".

Selv om kortslutningen av cellen gjgr at en ikke far kvantitativt
riktige tall, viser malingene klart at det er korrosjonseffekter
pa sink fra langtransporterte luftforurensninger. Nar kondens-
film og hgye SO;-konsentrasjoner opptrer samtidig gir dette en

kraftig gkning av korrosjonen.

Forholdene med hgye SO,-konsentrasjoner i kombinasjon med kondens-
film opptrer imidlertid sdvidt sjelden og over sdvidt kort tid

at de ikke har betydning for korrosjonen over lengre tid. N&r
korrosjonsmiljget for sink pa Birkenes mé& karakteriseres som
meget aggresiv landatmosfare skyldes dette de "aggresive"
fuktighetsforholdene, med store nedbgrmengder og lang tid med
relativ fuktighet hgyere enn 90%. En viss effekt av sulfat-

belastningen i nedbgren kan ogsd spores.

8.2.2 Vattiden

Som tidligere nevnt fant Guttmann (18) at korrosjonshastigheten
av sink i det vesentlige var bestemt av den sdkalte vattiden og
konsentrasjonen av svoveldioksyd i luften. Vattiden ble da

médlt med Seredas metode (15), og malingene viste at denne
vdttiden var i meget god overensstemmelse med tiden over

86.5% relativ fuktighet.



Resultatene i denne undersgkelsen er i god overenstemmelse med
Guttmans resultater. Vattiden er séledes korrelert pa 99.5%
nivd med fuktighetsparametrene (tabell 15) middelfuktighet

og timer over henholdsvis 85% og 90% relativ fuktighet.

Tilsvarende god sammenheng eksisterer med nedbgrparametrene.

Likning 13 viser at vattiden kan beregnes ut fra en relasjon

med timer nedbgr, timer under OOC, timer over 90% relativ
fuktighet og mm nedbgr med en uforklart restvarians pa& 39%.
Praktisk talt like god er korrelasjonen om timer nedbgr

erstattes med middeltemperatur.

Arsaken til at vattiden avtar med begge temperaturparametrene
framkommer av figur 53, som viser maksimum rundt 0-5°C. I dette
omrddet vil det vare mange tilfeller av kondensdannelse med derav
fglgende hgy korrosjon, mens man ved temperaturer under 0° vil

ha frysing pd overflaten og minimal korrosjon.

8.2.3 [Korrosjonen_ uttrykt ved totalstrgmmen

Nar det gjelder korrosjonen uttrykt ved totalstrgmmen sad er
denne meget godt korrelert med vdttiden. Den er derfor ogsé
godt korrelert med fuktighet-og nedbgrparametre, og i summen
av 2, 3, og 4 variable inngdr tilnermet de samme parametre

som for vattiden.

SO,

Som nevnt bestemmes sinkkorrosjonen ifglge Guttmann (18) av
vattiden og SO,-konsentrasjonen i luften. Barton (9) angir
imidlertid at det p& tilsvarende mdte som for stdl finnes

en nedre grense for innvirkning av SO, pa korrosjonen av sink.
Han angir denne til antakelig & vere > 40 ug/m®. Benyttes
denne grensen p& de foreliggende data er det kun 7 d¢gn som
har noe hgyere SO,-niva. Av disse dg¢gnene har 3 de¢gn samtidig
nedbg¢gr som vil vaske av og skjule eventuell SO,-effekt. Den

dérlige korrelasjonen med SO, er derfor forklarlig.
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Hgye SO,-verdier fgrer pa den annen side til stor tgrravsetning,
og som allerede diskutert ser det ut for at tg¢rrperiode med hgy
S0, og derpd fgplgende kondensfilm kan medfgre sa aggressive forhold

at cellen "kortslutter".

9 FORSLAG TIL VIDERE UNDERS@KELSER

Det foreliggende datamaterialet er meget omfattende, og bgr

bearbeides ytterligere. En vil foresla:

1. Regresjonsanalyser for manedskorrosjon som funksjon av
konsentrasjonen av opplgste ioner i nedbgren,
JEE,. Pkt 5522,

2. Regresjonsanalyser av genererte ukesverdier fra
madlinger med den elektrokjemiske Zn/Zn cellen. Resultatene
sammenlignes med Korrosionsinstitutets resultater i

det foreliggende prosjekt.

Siden det er funnet korrosjonseffekter pa ulegert stal fra
langransporterte luftforurensninger p& Birkenes, bgr disse
undersgkes mer i detalj med en elektrokjemisk Fe/Fe celle.
Samtidige malinger med elektrokjemisk Zn/Zn med mellomlegg
300 pym bgr foretas.

Birkenes ligger i det sterkest belastede omradet for lang-
transporterte luftforurensninger. For & fa et bedre grunnlag for
4 avgjgre effekten av disse, vil en foresld samtidige mé&linger

pd 3 stasjoner, nemlig:

- Birkenes

- Bakgrunnsstasjon med tilnarmet samme nedbgrmengde, men med
minst mulig belastning av langtransporterte luftfor-
urensninger.

- Bakgrunnsstasjon i tgrt innlandsomrade med minst mulig

belastning av langtransporterte luftforurensninger.

Det bgr benyttes stasjoner som allerede er i drift. Male-
metodikken for korrosjon blir tilnermet den samme som i den

foreliggende undersgkelse.
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Tabell 1:

eksponeringsprogrammer.

Analysert av Elkem Spigerverket &/S 1977-02-11.

Sammensetning av stdl- og sinkprgver benyttet i de ulike

< Mn Si Ni Cr
Ulegert C-stdal, utettet .14 .42 .10 .01 .06
(NILU I+II, NORDFORSK)
Ulegert C-stdl, utettet .15 .52 .04 .03 .06
VMI I+II/NILU
Rusttregt stal (Cor-ten) S0 537 54 <18 45
(felles)
Ren sink .005 <.0001 <.001 <.0005 .0007
(NILU I+II)
Ren sink
(NILU I, 008 <.0001 <.001 <.0005 . 0007
NORDFORSK)

PROSEDYRE FOR FJERNING AV KORROSJONSPRODUKTER:

L¢sning

Stal: HGL,; di. 146
Sb,03, 20 g/L
sSnCl,, 20 g/L
Zn: Cr0O;, 200 g/L

BaCrOu4, 1 g/L

Betingelser

Rom temp.
15-20 min.

80°¢
1 min.

23

Pb
.002

.002

e

.017

.02

.088

Al
<.0005

<.0005

|

.015

.025

.019
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Tabell 2: Mdlte og beregnede verdier for korrosjon, luft/nedber
sammensetning og meteorologi for Birkenes i perioden
1974-10-01 t<1 1976-12-31.

Ar KORROSJONSDATA KJEMISKE PARAMETRE

og Zn C-stal P-stal Nedbgr (Ionene angitt i mg/m’) Luft
Mnd g/m® MY g/m? MY g/m? MY PH NH"+ | CA++ |SOu--|CL- [NO3~ | SO; (pg/m3)
740KT 4.80 .67 18.0 2.2 13.0 1.6 (4.20) 67 23 698| 244 1 2
74NOV 6.00 .84 102.0 13.0 60.0 7.6 (4.20) | 126 40 967| 795 122 1
74DES 4.50 .63 17.0 2.2 21.0 2.7 (4.45) 27 28 248| 251 34 4
3MND 6.70 .94 51.0 6.5 42.0 5.3 (4.24) | 220 91 | 1913|1300| 227 2
7SJAN 3.00 .42 29.0 3.6 20.0 2.5 (4.40) | 165 54 | 1014|1152 170 6
75FEB 5.60 78 21.0 2.7 13.0 IV (4.40) 11 4 52| 38 9 5
75MAR 3.30 .46 11.0 1.4 14.0 %) (4.03) 40 7 194 s1f 40 5
©6MND 6.50 .91 90.0 11.6 65.0 8.3 (4.29) 436 156 3173|2541 446 3
7SAPR 1.60 .23 16.0 2.1 16.0 2.0 (4.04) 34 11 292| 64| 42 2
75MAIL 5.60 79 20.0 2.5 18.0 23 (4.01) 63 29 539 1271 67 5
75JUN 5301 7B 23.0 2.9 18.0 28 (4.19) %) 5 184 25| 25 4
75JUL 5.50]  wlil 22.0 2.8 23.0 2.9 (4.27) 9 7 150 35| 12 13
75AUG 5.70 .80 19.0 2.4 23.0 2.9 (4.23) 15 4 107| 25 5 4
75SSEP 5.20 .73 37.0 4.7 - - (4.32) | 101 65 865| 483 98 3
12MND 10.30 1.44 167.0 21.3 | 110.0 14.0 (4.25) | 685 277 | 5310(3300[ 695 4
750KT 12.30 1.73 27.0] 3.4 - - (4.20) 26 15 308 77 35 4
75NOV 7.20 1.01 26.0 3.3 - - (4.26) 94 44 643| 268 82 4
75DES 5.80 .81 14.0 1.7 - - (4.49) 20 13 190 266 22 3
76JAN 3.00. .42 23.0 2.9 - - (4.89) 8 14 106 282 7 6
7GFEB 4.30 .60 41.0 5.2 - - (3.93) 73 18 512} 181 76 23
76MAR 2.20 .31 27.0 3.4 - - (4.36) 15 9 126 118 15 15
7HAPR 3.70 .52 24.0 3.0 - - (4.23) 18 5 61| 45 9 5
76MAT 9.00 1.26 34.0 4.3 - - (4.11) 98 54 676| 116] 80 6
76JUN 6.70 94 23.0 3.0 - - (4.07) 9 10 121 113 8 8
75/76 5.70 80 133.0 17.0 - - (4.27) | 478 258 | 3865[2019 449 7
76JUL 2.00 28 20.0 2.5 - - (4.62) 22 12 137 20 12 16
76AUG 2.70 38 27.01 314 - - (4.15) - 2 10| -~ - 11
76SEP 5.00 70 20.0 2.5 - - (4.24) | 120 17 570| 167 357 5
12MND - - - - - = (4.27) | 495 213 | 3460|1663 703 8
24MND 15.20 2.12 239.0 30.4 | 171.0 21.8 (4.26) [1180 490 | 8770[4963( 1398 6
760KT 7.80 1.09 34.0 4.3 - - (4.29) 56 12 | 2047| 570} 69 6
76NOV - - - - - - (4.21) | 123 65 796| 327 633 6
76DES - - - - - - (3.90) 93 17 448| 430f 424 10
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Tabell 4:

REGRESSJONSL IGNINGENE:

59

Regresjonslikningene for mdnedskorrosjonen av ulegert stdl
p& Birkenes. Signifikansnivdet er angitt ved x(0.05),

xx(0,01) of =m(0-005),

STAL =  —9. /USS54PH
STAL = . 1823%NH4
STAL = . 3808+#CA
STAL = . 01614504
STAL = . 0334%CL
STAL = . 04995NO3
STAL = - 0607#502
STAL = S59. 6618#RELF
STAL = . 0480%T8S
STAL = . 0480#T90
STAL = . 0350%#T9S
STaL = —. 3802#TMID
STAL = . 0S64#D<O
STAL = . 0114%#T7<0
STAL = . 9373#DNED
STAL = . OBE1#TNED
STAL = . 0S90%MM P
STAL = . 0487#MM N
5TAL = . 06228H+

S5 3E3E3E 38 38 34 31 34 38 34 3 34 31 34 3030 3 30 30 3 3 34 3 38 34 3 34 33 3 343 34 334 3 3 3¢

+

68.

17.

19.

20.

. 9751

. 9494

. 4309

. Z6R3

. 2178

-. 0171

. 3409

. 4115

. 4077

. 4937

RR=UFORKLART VARIANS/TOTAL VARIANS

. 9863

. 7741

. 8434

. 8214

. 7186

£ 1)

HH
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Tabell 4 forts.

DE 10 BESTE RELASJONER MED TRE VARIABLE:

STAL

STAL

STaL

STAL

STAL

STAL

STAL

STAL.

STAL

. 0260%CL

. 0113#S04

L 27352#FH

. 0285#3504

. 0178#S04

. 0213%CL

. 0289#504

. 0146#S04

. 0336%#504

. 0228%#CL

DE 10 BESTE

RELASJONER MED FIRE

+

-43.

C 14665%H+ +
OVERGANG FRA

. 8473%#Z02 + . 0849#T95  +

OVERGANG FRA S04

. 0404#TIS +
DVERGANS FRA

. 02634#CL *

. 0435%#CL + = 11043#MM N +

. 1034%TYS
OVERGANG FRA

—. Q451720 +

L DLDARTZS +
DVERGANG FRA CL

TOTZ8#20Z2  +

. 0801#T9S  + = QL743#MM N +

OVERGANG FRA
FUIZ#RELF + L OIB6EETYS +
OVERGANG FRA
. 041 3#CL + -. 1451#MM P +
3195#DCO0  +
cL

. 05208795 + -
OVERIGANG FRA

VARIABLE:

STAL

STAL

STAL

STAL

STAL

STAL

. 0419%#FH

. D42Z%CL

. 0140%S04

. 0184#504

. 03114504

. 2443#NH4

. 0193#S04

. D1674#S04

. 02867 %#CL

. D2L6#S04

+

+

. D410%CL + =1, S0&A5#0L0 +

—1. 446336050 + L 0EFTHTI0 +

1. 0101 %50z = 2745#RELF +
OVERGANG FRA S04, S02

. 8949%202  +
GYERGANG

= 0425#TP0  +
FRA S04 , =02

L 023281 i L DEO1ETSS +
OVERGANG FRA S04 , CL

—. 0886%#ND3 + -—1. 31346%DCO +

. 1243#725 + = 12311#790 +

OVERGANS FRA S04 , T90
L 9RTTREOT + - DIGFHTES  +
OVERGANG FRA 504 , SO2
. 0526#T95  + - 2793#DC0  +
OVERGANG FRA CL , T9S
LATIOREOE & L DPTEARTSS +
OVERGANS FRA 504 , SO2

+
=04

=04

=04

& 0586 R=
0G H+ (R=
6. 9225 =
G T95 (R=
“4. 4079 R=
0G CL (R=
17. 6549 R=
21. 7655 R=
aG 1795 (R=
10. 7708 R=
UG 19S5 (R=
18 ©172 R=
UG 195 (R=
4z (201 R=
06 TPS (R=

18. 1727 R=

20. 1726
ac TS

. 087#T<0

. ZES0#HY

2

LE%T
S (

(g

b
R

o
Q.
—

NG

. 12893795
05 T9S  (R=

- 1028%MM N
MM N (R=

. 0840#T<0

L 1279#T95
5 T95 (R=

. 1163#T9S
0G 795 (R=
. 1S663H+
0G H+ (R=

—. 0S77%MM N
0G 195 (R=

6079, RR=
5782) TIL
6044, RR=
S64%) TIL
€032, RR=
5769) TIL
5949, RR=
5933, RR=
S643) TIL
5914, RR=
5633) TIL
5913, RR=
S643) TIL
S902, RR=
S6432) TIL
5535, RR=

. 5866, RR=

. 5633) TIL

+ 148, 0326 R= . &7%0, RR=
+ 7. 6471 R= | £&662Z, RR=
+ 47 324% R= . 6425, RR=
. 6044) TIL FIRE VARIABLE: F=
+ 14, 4506 R= . 4338, RR=
. 6044) TIL FIRE VARIAGLE: F=
+ 14, 1204 R= . 4&314, RR= .
. 5949) TIL FIRE VARIABLE: F=
+ 198847 R= . 6284, RR=
+ 14 2443 R= . 6256, RR=
S933) TIL FIRE VARIABLE: F=
+ 13 9654 R= . 4254, RR=
. 6044) TIL FIRE VARIABLE: F=
+ . 5438 R= . 4244, RR=
. 6079) TIL FIRE VARIAELE: F=
+ & 4237 R= . &ZZ8, RR=

. 6044) TIL FIRE

. &30S
TRE VARIABLE:

. 6347
TRE VARIAELE:

. 6362
TRE VARIABLE:

. 6461

. 6480
TRE VARIAGLE: F=

. 6503
TRE VARIABLE:

. 6504
TRE VARIAEGLE:

. 6816
TRE VARIABLE:

. 6537

. 6559
TRE VARIABLE: F=

VARIABLE: F=

._.
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5
i
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Tabell 5:

pa Birkenes, uten november 1974.

Ct
fdorr s B
L ORG 2 BOR
Q. 089 E A

AR

R TR R LR R D R g L TR L P R S TR ST Y

KORREI_ASJONSMATRIGEN;

STat. 1000 GG 352 . 882 2

oiig L 4ng 1, 000 (T SR o) 5

Gl 352 LTS 1. GO0 - 129 9]

B2 oy JEC i ) S R o e

TS e S50 - 132 o]

Mt F S B 754 - 1= :
204 Z! SO

e e el L L L T R R UL PR TFUETR S g e g 3

REGHEELS IOMEL ISMINGENE

BTAL = . OOZCREND4 = ZO, SI7%
Sl = D LErgssi, F £l 8478
STAL = L ISRARESTE + 13 QD
BYAL. = DIEEETES » & 7174
L = e Prec =2y L3

T AR AN B e RS R R TR R e e R

L LS,

CHGERDAMG

IYVERGAINS

OV ERIZAND

BTk, = SIS0 + GRS DN B i e
STaL = 21972302 + LOR20=TEE. | + D, EmELHT
gl = T AN + B0 1 &40 TR Rt

OVERGANG

236 P w1 20, F424

O13%%2Q4 =+ e

bt
O

ETHL = L0071 ws0s + L OD4ARTES  + AL, o

CVERGANG

. QO746#504 0 + L G010CL +

20. S8=

DVERIGAND

OVERGAKNG

SThRlL = L 00LLHTES OG-8 | B O TS " ML |
2TAL = . QCI3#CL R4 Qs YA PO R O2on

DVERGANG

COEF4L £ QLi7+13% -
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Aoty AR gRAta bttt dalrastraddadtatd il rartetesrt

OVERIGANG
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FR=UIS0ORKL

=108

S

I

i S

M P

fo S

i) |

. 4574,

S, KR

VARIANDSTOTAL VARIAND

. &

)

=7

RR=
TiL

RR=

s
Ritss
TIL
Fif=
) R

RR=
TIL

;534
Y

TO VARIATLE:

[0
o

Tb Q

:

2
AR

. S9LT

TO VARIAEBLE:

. 7554
TO VARTLGLE:
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TGO

L B0T79

T VARIRELE:
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RIAEBLE:

VERIAGLE:
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Tabell 6: Millimeter sur nedbgr (pH < 4.05) 7 mdnedene
oktober 1974 t.o.m. oktober 1976.(12,13,14)

januar 0 0
februar 0 59.4
mars 2558 Giei 7
april LT <2 Tods
mai 63.6 29 .6
juni 0 8:9
juli 0 0
august 4.5 0
september A5 0
oktober 36.6 254 48.3
november 1182 10.0
desember 14.4 39

1974 IS 7S 1976




Tabell 7: Regresjonslikningene for mdanedskorrosjonen av ulegert stdl
pd Birkenes 1 25 maneder, oktober 1974 - november 1976.

KORRELASJONSMATRISEN:

STaL. 1. 060 .428 .SS0 -.017  .341., . 412" 408 F  494%-2137/0< g1 ¥ 421 Wi 391 Fv, S1 7= =781 8 % T84T
sn4 + 425 14000 695 = 171 ", S8L N 1.650r 1668 2335 = 15Z 4 0SS ,I980i3]1 9D6 1 SSEM 644w T NS67

CL L9380 . 695 1. 000 ~ 207 .641- .688 . 678 663 ~ 320 ° . 2730|808y 770 I S195¢ 435 W AT
S0Z -.017 - 171 - 207 1. 000 - 210 - 192 - 304 - 415 .0D1 - 122 - 264 - 226 .02% .006 - 292
RELF . 341 .541 .641 - 210 1. 000 <1937 .9185 .72% = 644 /. 482 495 « S81. . 306 ' 4344 . 376
T85 . R1Z . L51 638 = 1P2' (937 1,000 (980 4709 - 4685 293 w780 679 . 349 ¥ 481  ..383

T20 .4808 .666 . 673 -. 304 915 .980 1.000 762 -. 3992 .242 .791 .705 .334 .463 . 418
T9S . 494 | 33 &5 =S L TZP D T8 SFE2L1. 000 = 883 L83 { SO ° . S8 . 287 " S73 el E53
TMID - 137 - 152 - 320 . 001 - 644 ~ 448 ~. 39% - 383 L. 000 ~'940 - 293 - 142 - 224 - 250 -. 137
D<o .031 .033 .273 -. 122 .432 295 242 332 - 940 1.000 .1830 022 .165 .145 . 148
TNED .421 .930 .208 - 264 695 .730 .791 .S01 - 293 .130 1.000 .949 .447 563 .392
MM P B39 L 98A | 70 =T o BEll | Je7E 708 sEE9e= 4P L0ZZ 549 1.000 " .E76 ,/SON RESHD
MM S . 617 .558 .319 .0z29 3046 349 .334 257 - 224 1465 . 447 376 1.000 961 712
S35 0751 644 435 006 . 4324 421 448 . 373 - 250 . 145 .S63 . S501 . 961 1.000 . 200
MS9S ~847 847 .-455 -.292 876 383 418 435 - 187 . 168 . 392 .31Q 712 44800 1,000
STN . 714 797 .506 - 143 . 4% 2 S0S: SSFS. B56 =, 184 OS5 « 47200 . TOF SN F20 CTES)
STAL S04 CL S02 RELES TES T90 T95 TMID DO TNED MM P MM S M335 MS9S

[

338 35 36 313 35 38 36 36 31 34 3134 3 34 3431 34 34 30 34 3H 38 3 3 3033 I I H W3R

REGRESSJONSL IGNINGENE:

STAL = .0161%808 + 20, 0535 R= .4226 ,RR= .©£Z14
‘sTAaL = .0334%CL + 19 5961 R= .S5304 ,RR= .7126
STAL = - 0607%SD2 + 27. 3836 = - 0171 ,RR= . 9597
STAL = 59. 6618#RELF + -20. 0374 R= . 340% ,RR= .2&38
ISTAL = . 0480%#T85 +  7.8320 R= .4115 ,RR= .B3306
.STAL = . 0480%T90 + 11. 1491 R= . 4077 ,RR= .&337
STAL = . 0850#T95 + 17.2316 R= . 4937 ,RR= . 7563
STAL = -. 3802#TMID + 28. 9330 R= ~- 1268 ,RR= .9313
|STAL = . 0564#D<0  + 26, 2192 R= . 0308 ,RR= . %991
STAL = . 0881#TNED + 17. 9751 R= .4214 ,RR= .35224
‘STAL = . 05%0#MM P + 20. 9494 R= .3907 ,RR= .35474
STAL = L 4696¥MM S + 18 6071 R= .6172 ,RR= . 6170
STAL = 1. 0686#MSSS + 18 1917 R= .7505 ,RR= .4367
STAL = 2. 3291#MSS5 + 20, 9253 R= .3473 ,RR= . 2320
STAL = 2. 6376%MSTN + 20, 0717 R= .7144 ,RR= . 4396

F6 363 46 336 36 3¢ 36 36 36 3 46 330 H B3 LIS H A FHF IR HHH RR=UFDRKLART VARIANS/TOTAL VARIANS
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Tabell 8:

{ORRELASJONSMATRISEN:

STAL 1. 000 . 494
504 . 494 1. 000
CcL . 352 674
S02 wq 82 = 120
RELF " 208 .507
785 . 362 . 624
T90 . 224 | 640
795 51127 - . 242
TMID -~ 035 -. 124
D<o L A78 . 003
TNED=® .. 395 . 926
MR 437 = 953
M-S @21 - 523
MS85 . 440 . 669
ME9S5, = 118 1433
TN . 409 . 860
STAL S04

. 352
O 7/
. 000 -,
. 120
. 600
+690 =
. 630 =,

. 558
. 294
. 250
ST
. 764
. 100
5 209
2 187
. 326
cL

. 482

120
120

. 000
= 155

133
248
. 353
s 032
. 098
L 21
. 181
3 W27
i B2
s 231
. 009
SN2

213
. 807
. 600

- 155

. DOD
o 231
. 908
. 728
. 632
. 472
. 6e3
. 553
i =54
. 346
. 342
. 350
RELF

. 362
. 624
. &50
. 133
Joe
. 000

4 9,
. 693
. 452
R Lr4C
5 4D
. 656
. 232
. 401
. 240
. 432
T85

3 3 3% 36 36 3t 3 36 36 36 36 3 3% 3 36 36 3 3F 36 3t 36 36 36 46 3 3 3 3636 36 36 36 36 3 3 3 3

REGRESSJONSL IGNINGENE:

STAL
.STAL
STAL
STAL
STAL
STAL
STAL
STAL
STAL
“AL
STAL
STAL
STAL
STAL

STAL

. 0080%S04

. 0103»*CL

16.

. 73242802

+

+

+

{5656#RELF +

. 0183#T85 +

. 01465790 +

. 01128795 +
. O413*TMID +

. 1365#D<O +

. 0359%#TNED +

. 0282#MM P +

. 12218MM S +

. 3532#MS8S +

. 3136#MS95 +

. 8179#MSTN +

20. 5779

21

£

10.

16.

19,

8493
0231
9838
7171

1734

25. 0307

24. 0918

25. 7347

20. 3715

21.

21

1319

9992

21. 54306

24. 4635

22. 2133

343434 3 3438 3 38 31 30 36 34 36 3¢ 3138 3038 34 31 31 3313 343313 333X W3RN

. 224
. 680

. 620
. 248
. 908
= 7D
. 000
. 746
W74
218
3 52
. 684
. 194
. 356
. 3¢4
. 436
T90

= 2

. 242
. 558

-. 353

o 428
. 693
. 746
1. 000
=. ‘280
. 337
. 427
s 319
=~ 106,
-. 044
. 376
-. 036
T95

Korrelasjonsmatrise og enfaktor
mdnedskorrosjon av ulegert stgl
(uten november 1974).

. 025
. 124
. 294
. 032
. 638
. 452
L5

380
000
939
. 268
115
181
. 219
. 188
. 128
TMID

—rfgrgsjonslikninger for
pa Birkenes 7 24 méneder

= S
. 00S
. 250

=5 098
. 472
. 273
2 218
. 337

=939

1. 000
. 155

-. 00S
2 122
. 092
§ 187
. 010
D<o

. 395
. 926
. 7221
v 2101
. 668
D2
. 769
. 427
. 268
» HO5
. 000
. 947
" S
+ 520
. 384
2T
TNED

. 437
. 953
. 764
1181
. 5538
. 656
. 684
P
. 115
. 005

. 947

. 000
. 304
. 477
. 280
. 746
MM P

. 4824

+' 2176

. 3615

. 2835

L1266

. 0354

. 1782

. 39354

. 4374

. 3212

. 4395

. 1152

. 4090

RR=UFORKLART VARIANS/TOTAL VARIANS

.321 . 440
. 523 . 649
. 100 . 209
s 1972 JARE229
. 189 . 346
. 233 . 401
. 194 | 356
- 106 - 044
=. 18l =, 219
122 092
«332 3520
. 304 477
1. 000 . 955
. 955 1. 000
. 696 . 673
. 740 . 859
MM S MS8S5
+ RR= 7563
» RR= 8760
+ RR= 7673
» RR= 9527
» RR= 3693
sRR= . 9196
+RR= . 9840
+RR= . 9987
1 RR= . 9682
+RR= . 3437
+RR= . 8036
+RR= . 3948
s RR= . 3048
»RR= . 9347
+RR= . 8327

=5 IS

. 433
. 137,
. 2381
. 363
. 340
. 364
. 376
. 188
. 187
. 384
. 280
. 696
. 673
. 000
. 559
MS95

. 409
. 860
. 326
. 009
. 350
. 432
. 436

-, 036
-. 128

. 010
| 727
. 746
. 740
. 859
. 559
1. 000
MSTN



Tabell 9: Korrelasjonsmatrise og enfaktor-regresjonslikninger for
ménedskorrosjonen av ulegert stdl pd Birkenes i 23 mdneder
(uten november 1974 og februar 1976).

KORRELASJONSMATRISEN:

STAL 1.000 .543 .410 .199 .155 .334 .317 - 033 .116 - 250 .481 .553 .101 . 236 - 144 352
S04 .943 1.000 . 675 - 227 .S507 .&25 .4640 257 - 11& 002 . P30 .961 .574 761 .43 . 865
CL .410 . 675 1. 000 - 169 . 610 653 631 .S5468 -. 306 .251 .792 .766 .117 251 .137 .3z
802 4 199 =. 227 =. 169 1,000 = &1Z =, 387 =;381, = S22 .241 =, 224 = 264 = 180 = 266 =. 271, = 897, =165
RELF .135 .S507 .410 - 412 1.000 .929 .918 .788 - 624 4467 .685 .576 .122 .306 .365 . 331
T35 .334 625 .658 -. 357 .22% 1.000 .988 .746 -. 433 265 .775 .4678 . 185 .383 .342 417
T90 .317 640 .631 -.381 .918 .988 1.000 7465 -.388 .217 .77t 688 . 212 409 363 . 439
T9S -—-. 033 .257 .568 - 312 .732 .74& .765 1.000 - 457 .3¢0 .427 .310 -. 012 .074 .388 - 003
TMID . 116 - 116 - 306 . 241 - 624 - 433 -.388 ~-. 457 1. 000 ~-. 955 - 289 - 142 - Qb1 - 096 — 190 - 089
D<o - 250 .002 .251 -.224 447 265 217 340 - 955 1.000 .158 .001 .093 .061 . 186 - 003
TNED .481 .930 .792 - 264 .485 .775 .771 .427 -.289 .153 1. 000 .943 435 .641 385 745
MM P .5353 .%261 766 - 180 .S576 .&78 .4688 (3210 - 142 . 001 . 2482 1.000 295 615 282 (772
MM S 101 .574 | 117 - 266 .12Z2 .185 .212 - 012 - 061 .098 . 435 .395 1. 000 .941 .737 .7¢&b6
MSES (236 .761 .251 - 271 .306 .383 .40%2 .074 - 0%6 .041 641 615 . 941 1.000 .783 .?2Z3
MS95 - 144 . 433 .137 -.357 .365 .342 .363 .382 -.1%0 .186 .385 .2BZ .737 .783 1.000 .S54
MSTN .382 .865 .331 - 165 .331 .417 .439 -. 002 - 089 —-. 003 .745 .772 .766 .923 .S564 1. 000

STAL S04 CL S02 RELF T85 T90 T95 TMID D<o TNED MM P MM S MS3B5 MSPS MSTH

343626 3H 3030 30 31 3034 309 3 34313 3 30 30 31 30 3 313 3E 3 3H 30313 3 3 3433334

REGRESSJONSL IGNINGENE:

STAL = . 0077%#S04 + 20. 0214 R= . 5430 ,RR= . 70352
STAL = . 0103#CL + 210858 R= .4100 ,RR= . 2319
STAL = . 3813#802 + 20. 8757 R= 1993 ,RR= . 9603
sSTAaL = 10. 3013#RELF + 15 0999 R= . 1549 ,RR= . 9760
STAL = . 0148%#T85 + 17. 4024 R= . 3342 ,RR= . 3283
STAL = . 0142#T90 + 18. 5844 R= . 5172 ,RR= . 3774
sSTaL = —. 0026#T95 + 23 4043 R= - 0327 ,RR= . 9989
STaL = . 1211#TMID + 22 4541 R= . 1152 ,RR= . 9864
STAL = -. 1664#B<0 + 25.37324 R= - 23503 ,RR= . 9373
“TAL = . O378#TNED + 19. 4104 R= . 4212 ,RR= | 7484
STaL = . 0310#MM P + 20. 0616 R= 53531 ,RR= . 6740
STAL = . 03280#MM S + 22 6195 R= . 1007 ,RR= . %899
STAL = . 1942%MS85 + 22. 0378 R= 2365 ,RR= . 2441
STAL = -. 4478#MS95 + 23. 7642 R= - 1441 ,RR= | 9732
STAL = . 6700#M3TN + 21. 8536 R= 3817 ,RR= .83543

L2222 23 22T B AT Y EIZI ST SRR R 2 RR=UFORKLART VARIANZ/TOTAL VARIANS
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R = 0.487
= 0.46

0.335

= 0,265

fikansnivd )

.

igni

99.5% (s
99%
x = 95%

(x)= 90
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BILAG 4
ZINK - DOGNMALIMGER
MED ELEKTROKJEMISK Zn/Zn-CELLE

- D@GNDATA
= KVANTITATIV CELLEFAKTOR
- REGRESJONSANALYSER
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L2L =

Dpgnm&linger for elektrokjemisk Zn/Zn-celle, meteorologiske

og atmosferisk/kjemiske parametre i mdleperiodene 1975-07-01
til 1975-08-15 og 1975-11-06 til 1976-10-27.
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Tabell 13 forts.
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270575
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290575
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Tabell 13 forts.

S A IS E e A S e T S e T i vy e e e i (e ) ey

VATT SMEV SMET TMID T20 FMID F>25 F>%0 F>@5 MMPL TNED
10675 1. 34 7] 197. 1 281 = 256 3 % 13, 10. 9 b
20675 7.14 374. S1. 4 & 2 0. W T23 10 S. 0. 7.6 g
30675 21. 92 2014 42 1 S S 0. . P22 24. 24. 0. 10. 3 &,
40675 z 57 208 184. 9 S 8 4. RR=1%4 14, 12. E0 S it x
S0475 S. 44 344, 20.2 8.3 Q. L34 8. &. Q. 1.3 4.
50675 10. 28 552 171. 3 2.8 0. L2 24. z3. 0. 1. a
704675 Q. 00 0. 92. 3 13,6 Q. o 7S 1.3, . Q. G. 0 0.
80475 0. 60 0. 62. 7 15. 0 0. &73 2 7 0. 0.0 0.
90679 Q. 00 Q. S0. 3 14. 1 Q. . bbbl 9 2. 0. 0.0 0.
100675 0. 00 0. 24. 5 14. 1 0. . 622 (203 & 0. 0.0 0.
110475 7. 07 29537. 25. 8 15. 4 0. . 544 L =4 0. 0.0 0.
120675 . 50 41. 18. 2 a ) /4 0. L G20 0. 0. 0. .4 2.
130475 0. 00 Q. 4 1 b3 0. . 689 4. 3. i. Q.0 Q.
1404675 0. 00 0. 4.1 7.4 0. . 20 1. 1 0. 0.0 0.
150675 0. 00 1. 35. 9 5.0 4. 4 791 3. 3. S. 0.0 0.
1604675 .01 0. 43. 9 85 0. . 675 2. S, S. 0.0 0.
170675 0. 00 0. 13 8 B 7 2 . 553 St St 2, 0.0 Q.
180675 0. 00 0. 40. 7 10.7 0. . 592 2. 7. 4. 0.0 0.
190675 0. 00 Q. b7/ | 12, 2 0. 547 7 5. 3. 0.0 0.
200475 0. 00 0. 26.5 13. 2 0. 652 t= 1 7. 3. 0.0 (0]
2104673 0. 00 0. 3. 4 172 Q. 9P ) B! 0. 0.0 0.
220675 0. 00 0. 155 9 15. 4 {0 &77 % 7. S. 0.0 0.
230675 0. 00 (OF 28 PR Q. S00 0. Q. Q. Q.0 0.
280475 0. 00 0. 2.9 219 0. Szz 3. 2, o. 0.0 0.
2504675 0. 00 0. 2.-8 146. 6 Q. S75 3. Q. Q. 0.9 0.
260675 0. 00 0. Z, S 11. & 0. 625 3. 1. 0. 0.0 0.
270675 0. 00 0. 2. 2 151, Q. . 528 4. 2. 0. 0.0 0
280675 0. 00 0. 7455t 10. 1 0 RO ?. s 6. 0.0 0.
290675 1. 77 7429. 53. 8 12. 6 G . 569 5. 3. Q. 0.0 Q.
300675 -99. 00 =50 =99. 0 18 ] S5 7 S 0. 0.0 0.
SUM  -30. 254 2810. 1244 9
STOT= 5055
MMOE SO04N H+PH H+ MG S02 504L NIZN NHAN CA cL
10675 11. .6 13. 85 14 . 04 2. =] .0z .05 .06 =99 00 4
20675 10. 2.4 =0 £2 S8l .04 2 1.5 e 423 .05 -99.00 4.
30675 31. 4.5 79. 43 23 .04 3. 4.4 . S0 =i R =95 Q0 4.
404675 4. 3.8 44 67 Sz, .03 2 4.6 .ol .43 3 160 ¥ =905 00 4.
S0675 0. =97..6. —39.00 =25, ~%9. 00 2. 2L =529, 00 =99, 00 =99 00 =77 00 =9
50675 3. =99.10 158t 42 196, .09 85 10. 7 1. 50 1., 28 3 L4 =59 00 3
70475 S -99.0 -99.00 =37 —33. 00 S. 19,22  =9900 =99, 00 =99,00 .\ =99 60| 1 =99
80675 =99% =99. 101 =99 Q0 =95k =29. 00 4. 20 S0 =3300 2300 =23 00 55
0675 =99 =99.0. =99 00 -9 =99, 00 4. 2L & 7900 =99 00 =99 00  =79.00 ‘=29
100675 -99. =99, 101, =99 00 =25 ~99. 00 6. %7 =9 08 =29 00 o ~FIHE0 =994 00 « =72
110675 =99 =290 =39..00 =S0L -79. 00 4. 7.8 =%9,080 =23 00/ =97 00 =93 00! =99
120675 0. =99 @ =99..00 =Pk =29. 00 4. Su2 =99, 00  -29. 00 =99 00 =99. 00 =99
130675 -99. =990 =99, 00 =9, =29, 00 2. 1.1 =98.00'=99,00 =29 00 ‘=59 00 | -99
140675 =95 =99 0 =99.00 =S -%9. 00 4. =528 @ =FH. 90 =95 00l =D 00} =P OO =I%
150475 =9 =99. 0" =99. 00 =S/ ~-99. 00 2. =9F.0; =32,00 =99.0D =% Q0 =%99.100 =95
160675 =99, =990 . =99, 90 -99. -99. 00 )i =220 00 =00 ' =Z2k 00 =22.00 =92, 00 =35
1704675 =99. =99. 6 =%9.00 =29 =% 00 3 =98, 0 1-=25,. 00, =93 DO SGF.00. - =700 "=YF
180675 =S, =99. O =39.100 =2 =2M. 40 4. =995 Ors =F2 00" =TI 00 =SSO0 =998 .00) . =IA
190675 =92 =99.:0. =39. 00 =7 -99. 00 Sk =29..0. =59.00 =97.00 <IN *=29 00k =99
200675 =99, =94 O F =29 G0 =B} -99. 00 S\ =89.0 =29.00 =99 00 =99 00 =99.00 -99.
210675 =92, =29L 0. =99.100 =23, -29. 00 b i 8 8.4 -=-92.00 =99 00 -—992 00, =99 00 -99
220675 =9 —=99.0 -99. 00 =25 -99. 00 S. 358 s F22,-00 " =29 §Q] | =F3% 00N —=324 OO I =9
230675 =99 -99.0 =-99.00 =99 -99. 00 St 4. 4 =292 00 . =92 00 =99 00" =9%. 00 *=3%
230675 =Ge. =99.40" =29, 0@ =99. =9%9. 00 Sk LG S0 A0  =I80 00 T =52 00k =995 00} ~ =g
250675 =GOk -99.0 -99.00 =29. =99. 00 @ 1. & =25 00 « =F25- 00 '=99L00) | =294 QO =99
260675 =29. =99, 9 T=99. 00 =0 =99. 00 it .3 =992.00 99,00 -2 00 =92 00 =99
270675 =99 =GO Ti=9 (0D, =95, =99 QO 3\ S =99.00 =92 00 =99, 60 =22,00 . =99
2804675 =Do) =99,'01 =92.100 AT -99. Q0 S .7 =290.00) =57 90 =29 00l =23 00" —-92
290675 =99. =390 =89 00 =9, -99. 00 S. #1,+" =200 =22 00~ =99 B0k S =55 OO, F=99,
300675 ~99. -9%9.0 -99.00 =25 -%9. 00 3. 1. 20F =980 60 =28 0] =32UQ0 [ =29h00 = =25

o
o=t
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Tabell 13 forts.

VATT SMEV SMET TMID TLO0 FMID F>85 F>90 F>95 MMPL TNED
10775 2.7¢ 239. a7. 0 15. 1 0. 574 %, 4. 0. 0.0 0.
20775 Q. 00 0. 28.7 157 1 Q. S27 S. 3. 0. 0.0 0.
30775 0. 00 0. S\ 7 16 92 0. 499 0. 0. 0. 0.0 0.
40775 3.23 214, S4. 3 12. 6 0. 725 o0 3. 0. 0.0 0.
50775 0. 00 0. 6.8 14. & 0. 58 4. 2, 0. 0.0 0.
60775 Q. 00 0. 27.3 1&. 2 Q. 522 S- 0 0. Q.0 0.
70775 2. 69 11407 132. 9 14. 2 0. 741 10 i s 0.0 0.
30775 14.74 51017 b ({0 12. 5 0. 738 11 10. 4. 0.0 0.
0775 10. 52 44553 1.6 17 7 0. &56 -104 2. 0. 0.0 0.
100775 20. &4  70420. 78. 7 1S. S 0. 310 11 9. S. 0.0 0.
110775 12. 55 53590. 3.8 16. 1 0. V22 10 7 0. 0.0 0.
120775 7.24 21203 162. 3 14 4 0. 842 1S! b 18 1. 5.3 5.
130775 0. 00 0 12. 5 159 0. &S50 3. 1 0. 0.0 0.
1407735 2123 9677. 61. 2 16. 2 0. 823 13. 11 0. 6.7 7
150775 1.°28 48. 32z 6 14. 2 0. 245 1S 11 0. 2.3 7
160775 . 56 23. 153. 4 13. 95 Q. 357 1S 12 S. 4. 2 2.
170775 0. 00 0. 144 1 1z 8§ 0. 819 2 11 2. 0.0 0.
180775 S. 74 27351, S51. 6 ke N 0. 729 10 9 b. 0.0 0.
190775 0. 00 0. 166. 8 177 0. 790 12 158 6. 0.0 0.
200775 0. 00 0. 47. 9 152 Q. 773 10 S. Q. 0.0 0.
210775 0. 00 0. DO, P 1. 8 0. 804 10 = 2. 0.0 0.
220775 3. 65 414, 242. 0 CS) 0. 212 22 ) Q. 16. 6 17.
230775 3. 60 3849 10p, 4 11,25 0. 922 24 z49. 0. 17. 4 15
240775 13 27 S53920. 3 123l 0. 771 10 3. 0. 0.0 0.
250775 .02 20. SS. 4 121 0. S 8 Z, 0. 0.0 0.
260775 .02 33 24. 3 13. 6 Q. . 639 10. 2. 6. 0.0 Q.
270775 0. 00 0. 42. 5 1,7 '€ 0. . 620 &, S. 0. 0.0 0.
230775 .01 13. 33. ¢4 19. 3 0. S79 b, 5. 3. 0.0 0.
290775 0. 00 0. 47. & 17. ¢ 0. 701 9. 2. S. 0.0 0.
300775 0. Q0 Q. 36.5 18. 2 Q. 712 8. 2. 4. 0.0 O.
310775 -99. 00 =59 =99. 10 1&:5 0. . 563 0. 0. 0. 0.0 0.
SUM 17. 34 3656. 2106. 1
STOT= S762.
MMOE SO4N H+FH H+ MG S0z sS04 NOSN NH4N CA CL PH
10775 =99. =99. 6.« =99.00 =99 ~99. 00 2 20 =9%.00 <=99.00 =29.00 =9%9.00.41=99.
20775 =99 =99.10 1 =99..00 -¥9. —-9%9. 00 2. 16. 4 =~99.00 =99.00 @ =99,00 =99.00~99.
30775 =S99 ~99.0 =99 00 =98 —99. 00 S 1.4 =99,00 ' =99..00! .~29 .00 T=99500" & =99
40775 -99. =990 =TT 00 =% =9, .00 Z: 1.8 =99.00 - =%2. 00" =29.:00 . =99 00" =99.
50775 =99 =990 =99. 00 =29, —-%%. 00 2. 1.1 =23 Q0% =99500) =900 =99100j8 =39
607795 =99 =99. 00 =99, 00 =98 =25,00 2. .7 -99.00 =99.00 -99.00 -~99.00 =99.
70775 =99. =99.Q =929, Q0 = -99. 00 1. 2.3 -99.00 -=-99.00 -992.00 -99.00 -99.
80775 ~99. -92.0 -—-99. 00 =22, =9g,00 2 Z, 8 =899,00 =99m00 =8.00 [ =%9500 =99
Q775 ~99. =990l =22 00 =29 -99. 00 3. &2 =89, 00 =995;001" =99,.00 =39 00 =93
100775 =99 =99, Qi —99 00 =79, =99, 00 4. 4.0 =99.00 =99.00 =92.00 -99 00 -99
110775 1. 4.5 4.47 =99, .38 3. 10. 6 -%9. 00 =99 00 1. 13 -9%9. 00 S.
120775 4. 2.1 35. 48 . .04 4. 4.6 . 120 .05 +.22, =99,00 4.
130775 =99, =929, @ =97, Q0 =95, -99. 00 1. Z & =59, 00 =99, .00 =99.00 =92,00 =39
140775 7 2.0 5625 5. . 03 2 .3 .40 .43 w18 =99, 00 4.
150775 2. 3.5 S6. 23 56, .12 2 2.8 =99, 00 =99 00 .14 -99.00 4.
160775 S. 1.2 39. 81 < ) 2 - B 1 .03 .02 -99.00 4,
170775 =29 =959, 0 =99:00 =23 =99. 00 25 1. S =95 100 =220 ' =99L.00 =99 0} =93
180775 =5 =990, =99 00 =92 -99. 00 24, 1.9 =%29.00 =99,00 =99, 00 =92,00" =99
190775 =Sk =990 =99,90 =0, -99. 00 3. 2.4 -99 00 =99 00 =99.00 =92.00 =99,
200775 =9% =95. ©  —39,.00 =Y. -99. 00 4. 4.3 =99.00 =98 00 ~=99.00 =92 00 "=99.
210775 =29 =99. 9 =99..00 =29 =9%. 00 78 %3 -9U00 =T9.00  =Z9,08 =399.00 " =93.
220775 20. 247 56. 23 S .10 - 3.1 .23 5 W7 <LK =99, 00 4.
230775 16. 3.0 63,10 61. .06 4. b 136 - 57 AS .04 =99 00 4.
240775 =99 -99.0 -99. 00 =S =99. 00 & 1.6 -99.00 -99.00 -99.00 -9% 00 -99.
25077S ~99. -99.0 -99.00 =99 -99. 00 3! .8 =92.00 -9%9.00 =-99.00 -99. 00 -99.
260775 =93 =990 =99, 00 =9F —29.00 33. .8 -99.00 -99.00 -99.00 -99.00 =99
27077S =2 -99.0 -99.00 =99. =99,100 34. 1.9 =99,00 =99 00 =599.00 =92,00 =29
280775 =99} -99.0 -99. 00 =99, -99. 00 114, S8 =89.00 =92;00 =99.00 =99.00 " -9%
290775 =99 =99, 0 =99, 00 =99 —-9%. 00 23 S.8F =99, 00 =99:00 -=99,00 =99,00 =99,
300775 =99 =9%2. 0 -99.00 =27 -9%. 00 Z9. 152 =99 00 -92.00 -92.00 -92.00 =99
310775 -=29. ~99.0 -99. 00 =99, =29, 40 389. 21 =29,00 =2900" =2208, =% 00 =£
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Tabell 13 forts.

PH

VATT SMEV SMET TMID T<O FMID F>85 F>90 F2:95 MMFL TNED
10875 0. 00 1 141. 5 14. 9 0. . 710 11. 10. 2 2.6 4
20275 0. 00 l¢] S. 4 1'5:°2 Q. . 741 a. 3. 4 Q.0 o)
20875 0. 00 o] 4.9 198 0. . 992 &. &, Z 0.0 o
40375 0. Q0 Q 3.9 17.'6 0. . 635 1918, 10. 4 Q.0 (¢
50875 0. 00 0 I 177 10! 0. . 706 10. s 0 0.0 8]
40875 Q. 00 Q S. 8 12 1 Q. . 689 11. &, 4 0.0 0
70875 0. 0D 0 1y 19. 1 0. . 695 11, b2 1 0.0 (8]
30875 0. 0O G 2.$ 182, 9 0. L &87 2 3. Q 0.0 [¢]
20875 0. 00 o] 3.z 19.7 0. . 677 o) =) 0 0.0 ¢]
100375 Q. 60 Q 3.0 21,7 Q. -Te 7. =3 (8] 0.0 ¢]
110875 0. 60 [¢] 2.0 220 0. AS7L Sk 3. 0 0.0 O
120875 0. 00 Q 24 1 14: 3 Q. L4651 9. 3. & 0.0 aQ
130875 5. 29 338 56,8 S 1 0. . 204 b8 10. 7 0.0 0
140875 0. 00 ] 10. 4 17. 4 Q. . &0 i St 0 0.0 0
150875 . 08 2 30.5 17. 4 0. a L2 10. =3 6] 0.0 0
SumM 5. 47 341. 208. &
STOT= &50.
MMODE SO4N H+FH H+ MG S0z S504L NCOZN NHAN CA cL
10875 Z. 22 17.78 14, .10 21. 1.4 -9%. .00 =99 00 24 =99, 00 4.
20875 =@N =29.0 =9%. 00 =59, ~99. 00 4. 7 =59 06 =99.00 =99.00 —?9 00 —?9
30875 =% =90 P00 =S —9%. Q0 3. .Y =99.00 99700 -39 00 —??.00 —?9
40875 =G =90 =29.00 =2 =29, 00, 4. I.& =97.L.000 -%9 66 —?9.09 =52 60 =99,
50875 =50k -92%9.0 -%9. .00 = -99. Q0 1. Gy ly =95 09 =L OY —7?.00 —99.90 —?9
650875 =99, =99% @ | =g 06 —EE 0 S SI 7 —=%9500 =99 00 —9?.09 —?9.00 =99
70875 =99 =99, 0 =92 00 2P -99. 00 1. 24 =32, 00 =99 d6) =900 =5, d0 =93k
80875 =99 -99.0 -99.00 =T =39. 00 1. 4.0 -29.00 -%% 00 —??‘00 -99. 00 —?9
20875 =00 ~-99. 0 =99 00 =29, -29. 00 4. 4. 6 =PF, 00 =599 00 =7 00 =29:..00 5%
100875 =595 =990 ' =82, 00 =75 =39, 60 &. Se =27.00  =2391'00)" 92,60 —99.90 —?9
110875 =99 -99.0 =99 00 =29 -99. 00 6. 1.2 =92,60 (=22, 000 =27,00 —?9.U0 =39
120875 =99. =990 —G2h'00 =2k -99. 00 4. 4. 2 —25L00] =329 0O —99.90 =5 I 00" =99
130875 =95 -99.0 -9%. 00 =P -79. 00 S. b, 6 =22.00  =FP,.00 =99 00 =99, 00 =99
140875 =29, =99. 0i . =99, 00 =20 -79. 00 3. NGL G <39 00 =99 06 =95.060 —92..60 ‘=99
150875 =S -99. 0 =29.00 =k =99, 00 3. 27 =200 =29 00 =99 00 =990 =05



Tabell 13 forts.

61175
TEL7S
81175
91175
101175
111175
121175
131175
141175
151175
161175
171175
181175
191175
201175
211175
221175
231175
241175
251175
261175
271175
281175
291173
301175
SuM
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Tabell 13 forts.
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Tabell 13 forts.

VATT SMEV
10176 17. 18 59054
20176 0. 00 14
30174 2.71 153
40176 .42 22.
50176 0. 00 0
40176 Q. 00 1
701746 0. 00 18
801746 .12 12
20176 0. 00 3
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210176 0. 00 1y
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Tabell 13 forts.
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Tabell 13 forts.

VATT SMEV
10374 0. 00 o]
20376 11. 16 60472
30376 23. 91 99381
40376 3. 88 9848¢
50376 22. 96 93823
60376 7.83 41491
70376 .37 1950.
30376 0. 00 7
0376 0. 00 3.
100376 0. 00 3.
110376 0. 00 7
120376 74 SO
1303276 0. 00 é.
140376 0. 00 3
150376 1123 5.
160376 0. 00 2.
170376 0. 00 S.
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200276 . 00 1.
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310376 13. 1.4

Ui
X
m

NNEOROERr W ROWRAONPE=JIONUON~CTPOOO DA

12,

N

[l ]

L

FOORVCPVONLWN

H+PH

=08
=29.
=29,
=23
=22
=99-

S0.

-
3.

=92
=99
=99,

=
=99
£329)
=99k
=22,
-99.
=99
=
=2
=7
~99.

70.
112
=93
=99
=G9¢

=99,
7

=
L el N g e
ChVWORHUWYOLECOHOFPNOL-RORN~PURNUIUBYD

H+
=2
=22
=9,
=9
-99.
=59,
S57.
£3.
=99
=95
=39;

29
=9,
=99
=99.
=29
=53,

=22

T,
112,

MG
=25,
=99
=93,
=22,
=29
-99.

=29
=99}
=99,

=99
=99,
=95,
=39
=29,
=98,
=D
=2
=2,
=99,
=29.

—99.
=29.
=92.

BBl

FMID
. 451
. S01
. 639
. 670

o o
. 833

. 628
. 714
. 832

soz2

AN

F>8S
24,

(O]

=90
-99.
=%
=92
=29

COCOOONOWNIOOUYOOOOOOOO0OOO0OOCOHAUNWOTI

F>%0
24.

-
CORFrrUNNYNWUNRRNNNSNOUONMOOOFrO00

NOZN

-99.
=92.
=9
=99,
=
=99

=99
=92,
=99
=99,

=22,
=
=97
=29,
=9
=99
=99,
=99,
=59
=95
=99,

1.
=92.
=9
=99

=%

00
00
00
00

F>95
24.

COOOOWNOINOONEGENDOOODOEOO00000CD

NH4N

=99
=99
-99.
=99.
=39.
=99

=99
=29.
=59
=%

=99.
=G93}
—99.
=29
=519
=99
=S5
=29
=000
=29
=99

—94
=92
=99.

M

[y

cooo00X

CUWOOO00000000RO00 R,

cowe,

m

UONOUONNOOOOOCOO0O00OROO0O0ONN~OOOOO

cA

=22
=99
-99.
=99.
=99
=99

=99.
=99
=99

=2%.
=92
=95,
=90,
=95
=99,
=99,
=99}
=99,
=99
=99,

—9?
=9
=

TNED

-

[

CcL
=92
=929,
=99
=G
=99
=929
=99/
=99,
=99
=99
=2
=99.
=29.
=994
=9,
=99
=29
=99
=99,
=99,
=99
=9
=99,
=934
=99.
=99.
=0
=99/
=99
=93
—99.

NONOHOOrOrOO000000000ROO0ORPOO0000

Pl

=99
=99,
=29,
=93
=99
=99.

=90
=99
=29.

=99
=99
=0
=99
=99
=27
=19



Tabell 13 forts.

10476
20476
30476
40476
50476
60476
70476
30476
20476
100476
110476
120476
130476
140476
150476
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200476
210476
220476
230476
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2804746
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Tabell 13 forts.

VaTT SMEW SMET TMID T<O FMID F>E5 F>90 F»95 MMPL TNED

11076 0. 00 0. 2.0 4.1 0. . 747 3. 1. () 0.0 0

21076 2. 29 109, 203. & 4. 7 0. L 797 % 7 Zi 7. 4 s

31076 12. 21 336. 279. 3 G| Q. . 940 24, 24, 0. 14. 4 2

41076 17. 06 1508. 24.5 Y 7, 0. -lcts 24. z4. 0. 35. 4 16.

51076 3. 46 &26. 219, & St 2 Q. . 932 24, 24, ) 23, o

51076 19. 77 1227 42. 1 & 3 0. . 725 24, z2. 0. 12 1z

710746 S. 50 250. 113. 5 SL© ) . 859 13. 13. 7. 0.0 0.
81076 z.79 171. 274.5 32 2. . 200 14, ST 7, 0.0 0

91076 1. 97 103. 266. 5 3. 4 S . 399 19. 13, 7. 0.0 0
101076 0. 00 0. 450. 3 5.7 0. . 940 24, 24, 0. 1 1.
111076 9. 26 649, 27.5 3 6 Q. . 925 Ay 24. 0. 19. 3 152
121076  24. 31 2340. 0.0 8. 9 0. . 920 24, 4. 0. 102. 6 z4
131076 17. 04 1016. 206. 4 1, 2 12 . 923 24, 24 0. &1. 7 23
141076 5. 39 748, 476, 7 - 5 22 . 950 24, 24, 0. 24,1 24
151076  24. 19 1262, 0.0 518 St . 939 24 24, 0. 20. 0 20
161076 24. 11 1440. 0.0 4.1 0. -lct 24. 24, 0. 38 z 24,
171076 18. 06 945, 170. 1 1.7 S . 931 4. 24, 0. 151 3 i
181076  21. 65 977. 7.5 5 2. . 924 24, 24, 0. 15. 0 24,
191076 2213 1256. 0.0 1. 6 0. . 930 24, 24, 0. 18. 7 24
201076  24. 29 1767. 0.0 26 0. . 923 24. Z4. 0. T 2.
211076 19. 33 1850. 41. 7 6.0 0. . 916 24, 7. 0. 138. 3 17
221076 16. 31 765, 47. 0 2 3 74 715 23 16, 0. 1. 4 1
231076 18. 00 1048, 53. 5 5.5 0. . 923 24, 24, a. 7.0 14
241076  23.57 1535. 17. 3 55 0. . 925 24. 4, 0. 1S & 18
251076 6. 04 282. 126. 8 3.9 0. . 923 24, 20. 0. =) 2
241076 0. 00 0. 29. 8 Z 4 0. . 823 4. 0. 0. 0.0 0.
271076 13. 68 605, 244, 4 b 0. . 913 24, 17 0. 4,2 S

e 22915  3499.6
e ™|
26414.6
MMOE S04N H+PH H+ MG s02 504L NO3N NHAN ca EL PH

11076 -99, -99.0 -99. 00 -29. -9%. 00 =) 2.8 -99.00 =99.00 -99.00 =99 00 -99.
21076 12, 5.1 .28 -33. L 16 5. 3 4 . 43 . b5 .36 —-99.00 5.
31076 29 4 8 100. 00 145. .03 b 1. 6 1. 21 1. 00 .02 -99.00 4,
41076 38. 5.0 7943 106. .02 6. 4 9 A9 .39 .05 —99. 00 4,
51076 19. 1.4 1%. 95 26, .01 7 1%, .09 .10 .02 -99.00 4.
£1076 14, 30 29 31 55. .13 4, 27 .S58 =15 .12 -99.00 4,
71076 -99. -99.0 -99. 00 ~-29. —=9%. 00 4, 2.4 -972.00 -99.00 -99.00 -99.00 =79
31076 -99. -99. 0 =99 00 -99. -99.00 ) 1.2 =99.00 -99.00 -99.00 =99 00 =99
91076 -99, -99.0 -99. 00 -29.  -9%. 00 S 3.3 -%29.00 -99.00 -~%2.00 -92 00 -99.
101076 -99, ~-99.0 ~¥9. 00 -99. =99 00 4. 5.2 -992.00 -99.00 -99.00 =99 00 -9
111076 23. 2.2 158. 49 197. .13 7 6. S 1. 70 Z. 10 .20 -99. 00 3.
121076 97. 3.6 5623 70. .04 3. 302 .23 .34 .08 -99. 00 4
131076 53. .9 12. 59 15: . 0Z S} .8 .04 .04 .03 -99.00 4
141076 23. 12 V7 2,82 36 02 S 4 1B 16 .02 .04 -99. 00 4
151076 54, .6 17. 78 20. 04 11. o T 5 677 .05 .02 -99.00 4.
161076 S4, 12 O 28 e 33. 08 3 .9 .10 .09 .05 =99, 00 4,
171076 10. 4.2 63.10 71. 24 3 36 .31 . 44 .15 =99 00 4.
1810746 249!, 20 39 31 S50. 05 4. 152 .23 .2 .05 —=99. 00 4.
191076 20. S5 2.16 -111 05 St -9%. 0 . 2P . 34 .12 -99.00 5
201076 38. oz | M52 28 3. 07 7 3.6 .77 .83 16 =99, 00 4
211076 19. 62 70.79 D 14 3. a7 1,56 1. 20 .34 -99. 00 4.
221076 2 4.8 6310 63. 25 S\ 1.9 = .46 .26 =39.00 4
31076 8. 12. 6 199.53 576 42 10. 8 9 2,80 2. 05 .67 =99, 00 e p
241076 17 11.7 125.89 121 1t 10. 3. 4 1. 44 2. 00 L 29 =99, 00 2
251076 -99, -99.0 =-99.00 —79. =29 00 7 9.6 —-99.00 -99.00 =-92.00 -99.00 -99
261076 -99. -99.0 -99. 00 -99. -99.00 7. A S =99.00 =99 00 =-99.00 -99.00 -99.
271076 6. 2.0 50 -9, 20 S &5, 4 A= L83 .80 =-99. 00 6

INNLEST S2z4 DATASETT

3636 46 36 38 46 3 36 38 36 36 36 36 30 46 34 3 648 46 30 SE 30 JE 3P HE S I I F



130

9€°0=W 01°0=W v8'050 PE=W
Lv°0 () b T £2188 STv9C (L) ot “9 LAO9L
670 (A1) &g v'o 80LT19 09€L (11)v°9 518 dasoL
6V 0 £0°0 Bric fLOS(0; 8hEYS G8ST (oLy8-s 18, ONY9L
9v -0 60°0 8@ 2 Q) £€9L25 ZT6¢ (6) T°9 (A InroL
8£°0 80°0 9z z°0 1688% 6797 (8)8°9 e NNC9L
Le"0 60°0 (4804 S°0 cozThy 0L00T () ‘849 9°s IYWOL
ET0 60°0 81 g0 CETVE 9v0¢t 189} &S 8°T ydavoL
0€°0 £€1°0 9°1 R0 980T¢E 211 (g)s°S 9°1 UYWL
€0 60°0 T €0 (GAWNG S€2S () &y L6 €349,
82°0 S0°0 @ R0) L6812 6681 (80 T (R NYL9L
v 0 90°0 TSI £°0 86661 0svS () v S S3asL
0zZ°0 0Z°0 8°0 8'0 2i21AN Ll 8ie 81§ AONS L
puw
600 8510 zoLs 878 10052
vZ- 0 €0 SS0S ¢ NOLSL
0T°0 {I(0) 0zeeT Vo IVWSL
€1°0 S°0 6L16 NG ¥ydavsL
80°0 S0 £1%0T1 6°9 YYWS L
_0T(s-¥)
JADTNWNNNY DATSS9SNS JIBTOUNYNY BATSSasSYNS g Aaas ,-0T
w/H=8z5 0 X, _0T-X®S.¥ *303°3qYY |(s.y)upazsielzol}sbrrasnutjuoy 2ATSSIasSANS
HINTA/ATTAD dYLINIA (,W/B) FTTID dVYLINIA LINDIHAY ANE\Smmaﬁm JYLINIA puw gy

HOLNYAATTAD

g TEe AE FKH AL N AD X F LiE

*27700-Uz/Uz7 YSIULY
—oagya1e Bo aegvideagad a3asuodsio biplriups paf dpygyea ob11poupn  HI 112901




- 140 -

VEKTTAP
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08 /
/
4 _//
—— =
/
24 ~
//
e = ELEKTROKJEMISK Zn/Zn CELLE
g — (BEREGNET)
7~
0 v 1 7 v v v ’ - - ¢
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1976

Figur 49: Korrosjon av kontinuerlig eksponerte Zn-plater
og elektrokjemisk Zn/Zn-celle pd Birkenes.
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Tabell 15: Korrelasjonsfaktorer og signifikansnivder for enfaktor-
relasjonerikorrosjon (IZn/Zn celle) = f(meteorologiske,
atmosferisk /kJ emiske parametre) pd degnbastis

PARAMETRE Ant.data Total cellestrgm (STOT)| vattid(VATT)
Total cellestrgm(STOT)
Celle  ysttid celle (VATT) B
Middel temp.{TMID) 472 -0.07 -0.09
Temp. o
Timer <0 C (T<0) 205 -0.12(x) -0.09
Mid.fuktigh. (FMID) 488 0.47 xxx 0.49
Puktig~ Timer >85% RF (T>85) iy 0.51 xxx 0.55
g 9" Timer >90% RF (T>90) G 0.53 xxx 0.58
Timer >95% RF (T>95) g 0.21 xxx 0.18
Timer nedb.pluviograf
(TNED) 177 0.62 xxx : 0.70
Nedbgr mm nedbgr pluviograf
{MMPL) - 0.56 xxx 0.62
mm nedbgr OECD-nett
(MMOE) 158 0.53 xxx 0.62
Kons{N) Belast (B)
pH (pH) 136 ~-0.18 x -0.13
Sterk syre (8%) 128 0.18 x 0.17
Sulfat (SOy) 135 0.02 0.55 xxx 0.03
Magnesium (Mg) 133 -0.06 0.31 xxx -0.06
Nedbgr- Nitrat (NO3) 117 0.06 0.47 xxx 0.06
kjemi Ammonium (NHy) 117 0.09 0.43 xxx 0.12
Kalsium (Ch) 133 -0.10 0.32 xxx -0.12
Klorid (cl) i8 0.44 x 0.65 xxx 0.38
Svoveldioksyd i luft
s $0, 485 -0.03 -0.03
Sulfat i luft (SO.L) 427 0.10 0.11
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VATT TMID
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0
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