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RUTINEOVERVAKING AV LUFTFORURENSNING
KORROSJONSMALINGER 1982 0G 1983
DATARAPPORT

1 INNLEDNING

Hensikten med korrosjonsundersekelsene i det statlige program
for forurensningsovervaking er a bestemme sammenheng mellom
miljoevariable o0g korrosjonshastighet. 1 rutineovervakingen
registreres forandringer A korrosjonsmiljeet over tid, og
dessuten hvordan langtidskorrosjonen avhenger av miljevari-
able. Ved at stasjonene er spredd over landet far en ogsa inn
variasjoner i klimaforholdene. Den rutinemessige korrosjons-
overvakingen suppleres av basisundersokelsene i Sarpsborg/-
Fredrikstad og i Bergen. Ved disse undersokelsene kan en ogsa
etablere dose/effekt relasjoner for ulike forurensnings-
komponenter 51 sa sma omrader at de klimatiske forhold, som

ogsa pavirker korrosjonen vesentlig, kan regnes konstante.

3¢ 1983 omfattet den rutinemessige overvakingen 4 stasjoner: 3
i1 P#stfold - Hoff (bakgrunn), Borregaard (industri) og Alvim
(by) - og 1 stasjon 1 Oslo sentrum - Ajungilak (by). I rutine-
programmet eksponeres under ulike tidsperioder prever av stal,
kobber, sink og aluminium oppstilt med 650 vinkel mot seor,
horisontalt, og dessuten vertikalt under tak. Samtidig

registreres de nedvendige miljevariable.

I denne rapporten er hovedvekten lagt pa rapportering av male-
data. Bade korrosjon og miljedata rapporteres, mens en ikke
har gjort forsek pd & utvikle dose/effekt- eller korrosjon/tid
sammenhenger. Dette kan en forst gjore under rapporteringen av

basisundersokelsene.

For 1984 er rutineprogrammet utvidet med en stasjon 1 Bergen
(CMI) og en i Pasvik. Bergen representerer by-/marin-atmos-
fere, mens Pasvik representerer arktisk klima med episoder

med hovye SOz—konsentrasjoner 0g sur nedbor.



2 RESULTATER

De manedsvise malingene av nedbermengde og nedberkvalitet,
samt svoveldioksid og kloridaerosoler i 1luft, malt med
aerosolfelle (1), er wvist i tabell 1. Kvartalsvise og arlige

midler vil bli beregnet senere. Tabell 2a~-c viser henholdsvis

maneds- og kvartalsvis 09 ett og to drs korrosjon av stél,
mens tabell 3 viser ett og to ars korrosjon for sink, kobber
og aluminium. Tilsvarende viser figur 1 og 2 henholdsvis

maneds- og kvartalsvis korrosjon av stdl, mens figur 3-6 viser
ett o0g to drs korrosjon for henholdsvis stal, sink, kobber og

aluminium,

De meteorologiske maledata, temperatur, relativ fuktighet og
nedbor varighet vil bli rapportert i forbindelse med basis-

undersokelsene.

Det tas forbehold om korrigering av enkelte resultater.

3 DISKUSJION

Siden dette hovedsakelig er en rapport over maledata vil en

her kunne peke pa tendenser uten diskusjon om noen arsaker.

I Sarpborg/Fredrikstad oker korrosjonen med forurensnings-
graden for alle fire materialene under alle de tre ekspo-
neringsforholdene. Selv om eksponeringsperiodene ikke er helt
sammenfallende, er det derimot en tendens til at Ajungilak i
Oslo har noe lavere korrosjon enn det man skulle forvente ut
fra SOz—nivéet. Det gjelder bade kvartalsvis for stal og

drsvis for alle fire metallene.

For stal og sink er det for det meste noe hoyere korrosjon for
plater eksponert horisontalt b forhold til 450 vinkel.
Tendensen synes a bli klarere med okende forurensningsgrad.

For kobber og aluminium er ikke tendensen sd klar (figur 1-7).



Korrosjonen under tak er helt forskjellig fra korrosjonen ved
fri eksponering, avhengig av forurensningsgraden og material-
typen. For stal, sink og kobber er korrosjonen under tak som
oftest lavere enn halvparten av det den er under fri
eksponering. Unntaket er siste kvartals eksponering pa
Ajungilak for stadl (figur 3), Arskorrosjonen for sink pa
Ajungilak (figur 5) og opptil 82/83 korrosjonen for kobber pa
Alvim (figur 6). P33 aluminium er tendensen helt annerledes.
Her er korrosjonen som oftest sterre under tak, enn ved fri
eksponering (figur 7). Tendensen er klarere jo mer forurens-
ning det er, Jjfr. Borregaard. Dette er i1 samsvar med observa-
sjoner i praksis pa byggverk, og skyldes at det passive oksid-
skiktet pa aluminium angripes sterkt av forurensninger som

blir liggende pa overflaten og ikke vaskes av.

Bdde maneds- o0g kvartalskorrosjonen av stal 1 Sarpsborg/
Fredrikstad viser en klar sammenheng med SOz—nivéet og de
klimatiske forhold. Disse sammenhengene behandles narmere i
basisrapportene (2,3). For eksempel kan mye av variasjonen 1
de fem forste kvartalene (figur 2) forklares som henholdsvis
kvartaler med kaldt, fuktig, varmt og tert, fuktig, og kaldt.
Ser man pa kvartalsvis, arsvis og to drs korrosjonen finner
man en klart avtagende korrosjonshastighet, og mer avtagende 1
den mest forurensede atmosfaren p3 Borregaard. Her er korro-
sjonen andre aret 77/ av ferste aret, mens den pa Hoff er 907.
Dette stemmer 0gsd med opplysninger i litteraturen om at man
kommer raskere til en stasjonar korrosjonshastighet 1 mer
forurensede miljoer. Arsaken er en raskere utvikling av et

tettere og mer korrosjonshindrende rustbelegg.



.

(2)

(3)

KONKLUSJONER

I Sarpsborg/Fredrikstad oker korrosjonen med forurensnings-
L3 - 0

graden for Fe, Zn, Cu og Al bade ved eksponering 45 ,

horisontalt og under tak. Ajungilak synes & ha noe lavere

korrosjon enn Alvim,.

Korrosjonen av Fe, Zn og Cu under tak er oftest under halv-
parten av korrosjonen ved fri eksponering.fFor aluminium
derimot er korrosjonen sterre under tak, og forskjellen

oker med forurensningsgraden.

BAde maneds- o0g kvartalskorrosjonen av stdl i Sarpsborg/
Fredrikstad viser en klar sammenheng med SOz—nivéet og

de klimatiske forhold.

For stal er det en klart avtagende korrosjonshastighet

med tiden.
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Tabell 1: Rutinemessig overvaking korrosjon - manedsvise mialinger av ned-
bermengde og -kvalitet, samt SO_ og kloridaerosoler pa
stasjonene i perioden 1981-11 t.o.m. 1983-10.

STASJON: 1 AJUNGILAK o o o
PERIODE  NEDE.MENGDE cL-e cL-cY cL-ecARYY  pH soz
PiM MG/M2%0  MG/L  MG/MZ#D UG/M3
55.7 el .6 4.45 40.0
117.5 8.2 2.1 4.90 31.0
120.7 16.1 4.0 4.90 38.0
9.9 4.8 4.8 6.70 2s.0
3.8 1.5 11.5 6.75 37.0
38.2 10.8 8.5 5.25 50.0
43.9 2.9 z.0 5.05 26.0
79.6 1.1 .4 4.20 16.0
35.7 2.9 2.4 6.90 10.0
35.7 R 1.0 4.40 8.0
1.6 i) 2.8 5.75 17.0
135.9 5.5 A2 4.90 8.0
89.2 5.9 3.0 5.00 7.0
STASJON:10 HOFF )
PERIOGODE  NEDB.MENGDE cL-g CL-C  CL-B(AF) PH 502
MM MG/M2#D  MG/L  MG/MI*D UG/M3
811z 36.0 1.1 .9 258a
8201 21.0 1.1 1.6 4.30
= 54,42 4.8 Shd 3.85 14.0
80.6 10.7 4.0 4.20 11.0
S4.1 12.8 7.1 5.40
73.9 2.0 .8 .8 4.50
8.9 1.1 T .6 5.05
19.1 35 .8 .6 4.30
§7.3 9.3 3.5 .9 4.45
32109 100.3 8.0 2154 1.0 4.20
8210 90.1 555 1.5 .8 4.20 5.0
3211 163153 5753 Tips 6.2 4.35 5.0
8212 104.5 38.3 11.0 5.0 4.40 s.0
8301 18.9 8.3 14.0 4.0 6.90 4.0
8302 45.2 4.8 S 2.0 4.10 Zon
3303 6.0
5304 38.2 2.8 2.2 .4 375 s.0
8305 54.8 2.6 1.4 e 4.45 5.0
8306 26.8 5:5 6.3 1.1 4.40 5.0
3307 i i) 2.6 .9 s.50 s.o
8305 g
5309 153.8. 17.4 kT 1.4 4.40
8310 126.1 50.4 12.0 5.6 4.30
Cﬂ Cl-8 = kloridbelastning milt
med nedbersamler.
Cl-C : kloridkonsentrasjon
malt i nedbersamler.
C1-B{(AF) = kloridbelastning malt

med aerosolfellen.



Tabell t forts.

STASJON:11 PBORREGAARD
PERIODE NEDE . MENGDE cL-2 cL-C CL-B(AF) PH
P MG/ MZ#D mG/L MG/M2*D

SHG8 114.0 14.1 3.7 4.00
8112 LZET 1.9 J.z2 4.40
8201 14.5 2.1 4.4 3.90
az02 33.1 Je1 2.8 3.80
8203 75.4 8.9 3.5 3.70
8204 26.1 1.3 1S 4.2
8205 65.1 S.4 25 St S| J3.80
8206 3.0 .8 2.9 2.8 4.00
3:07 13.7 3 .7 2.4 31335
8:J8 85.7 8.9 St 4.9 3.95
8209 85.9 528 2.0 7L J=85
8210 76.1 2.3 "2 28 3590
8311 147.1 2355 4.8 12.0 4.00
8212 38.5 192 4.5 10.0 4.00
8301 48.1 Tl L. 4.05
3302 22 1.1 15510 4.30
8303 35.9 3.0 2.4 6.2 3.80
3304 28.0 102, 1.3 A% 3.80
8305 31.8 749 7ube 4.7 3.60
3306 29.5 2.2 202 4.0 3.80
8307 36.6 4.0 3.3 3.2 3.90
33038 10.8 2.0 3.6 3.5 3.65
830% SO 249 249 8%, 9 4.15
3310 37.6 1749 6.0 b4 3.95

STASJON:12  ALVIM

PERIODE . NEDE.MENGDE cL-e EL-C CL-B(AF) PH
. Mr MG/M2#D MG/L MG/ M2#0
SHECH
8112 111.3 171 4.6 4.75
8201
8z02 14.6 2.0 4.1 J.75
8203 98,52 10.8 3.4 4.20

204 B2 510) 2 5.85
8205 76.2 5.6 22 4.5 4.05
3206 8.0 9.1 <) 5% Dl DD,
8207 4.1 DhES 1.4 1.1 4.20
208 WO 7 ?.1 2.3 4.4 4.30

8209 116.6 8.5 2.2 5.8 4.10
3210 63.3 2.3 1.0 1.1 4.00
8211
8212 88.5 20.7 450 4.40
8301
3302 &3.4 123 S8 4.0 4.30
8303 28.0 1. 3 1.4 S 6425
3304 40.4 a2 .9 L2 4.05
8305 89..5 3.0 1.0 4.00
8306 63.1 3.5 e 4.43
8307 6.0 -8 4.0 1.4 3.50
32038 44.3 4.7 32 .5 Sl F5!
8309 7l 7 7.2 3.0 ) 4.15
3310 93.0 4.9 i8S i 4.2




Tabell 2a: Rutinemessig overvaking korrosjon - manedsvis korrosjon

av stdl pd stasjonene Hoff, Borregaard og Alvim.

10

PLASSERING:
STASJON

NOVEMBER 82
10 HOFF
11 BORREGAARD
12 ALVIM

DESEMEER 82
10 HOFF
11 BORREGAARD
12 ALVIM

JANUAR 83
10 HOFF
11 BORREGAARD
12 ALVIM

FEBRUAR 83
10 HOFF
11 BORREGAARD
12 ALVIM

MARS &3
10 HOFF
11 BORREGAARD
12 ALVIM

APRIL 83
10 HOFF
11 BORREGAARD
12 ALVIM

MAI 83
10 HOFF
11 PORREGAARD
12 ALVIM

JUNI 83
10 HOFF
11 BORREGAARD
12 ALVIM

JULI 83
10 HOFF
11 BORREGAARD
12 ALVIM

AUGUST 383
10 HOFF
11 BORREGAARD
12 ALVIM

SEPTEMEER 83
10 HOFF
11 BORREGAARD
12 ALVINM

OKTOBER 83
10 HOFF
11 PORREGAARD
12 ALVIM

MANEDSKORROSJON STAL = NOV 82-0KT 83

NORMAL
VEKTTAP TYKK.RED.
G/mM2 MY /PIND
31 .0 k9
107.7 1357
53.3 5.8
30.3 SN
136.3 17.3
59.7 7.6
327 4.2
130.0 146.5
70.0 8.9
93 142
33.0 4.3
18.0 26T
25.7 b s §
12950 16.4
48.0 6.1
23.3 3.0
126.7 16.1
45.7 5.8
24.7 3.1
107.3 13.6
43..0 6.1
29-3 Stz 7
108.3 13.8
465.7 D 7
10.3 13
89.3 11.3
373 4.7
16.7 2.1
12753 16.2
44.7 o
2557 3.0
188.6 264.0
54.3 6,9
Sill 7 7.8
140.0 17.3
78.7 10.0

HORISONTAL
VERKTTAP TYKK.RED.
G/M2 MY/MND
+ 35.3 4.5
111.0 14.1
51.3 6.5
3&6.0 4.6
125.0 A7
S5i%+08 7.2
33.0 4.2
126.3 16.1
66.0 8.4
8.3 1.1
38.0 4.8
16.3 2.1
287 3.3
145.0 18.4
51.0 6.5
28.3 3.6
135.0 T2
S 7 6.6
28.3 3.6
1133 14.4
53.3 5.8
26.3 3.3
137.0 17.4
48.7 &332
10.7 1.4
99 12.7
42.0 S.3
18.3 23
1323 16.8
47.7 6.1
25.0 2
193.3 24.83
56.0 .1
S5 air Ul
151.3 TS
75.3 .6

UNDER TAK
VEKTTAP TYKK.RED.
G/M2 MY/PMIND
12:3 1.6
46.0 5.8
Bkl pe 0 §
hi (B OFY0) 1.4
46.0° 51.8
27«0 3.4
14.7 )
M. 7% 6.6
36.0 4.6
6.0 w)
)i A 2.2
p 1 (s 1.4
=3 +9
45 .3 5.8
2043 2.6
5% 1.0
41.0 5.2
11356 1 47
?.0 B [
S a3 4.7
S 2 S,
14.0 14,8
32.0 S.0
24.7 Sl
4.3 -3
42.3 3.4
v 4 159
6.0 .8
i e 4.5
87 2.4
9.3 S
54.3 HY
porleyt Za8
383 4.9
658.3 8.7
88u3; 10.6
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Tabell 2b: Rutinemessig overvaking korrosjon - kvartalsvis korrosjon
av stal pa stasjonene Hoff, Borregaard, Alvim (81-83) og
Ajungilak (82-83).

PLASSERING:
STASJON

NOV 81-JAN 32
10 HOFF
11 BORREGAARD
12 ALVIM

FEB-APR 32
10 HOFF
11 BORREGAARD
12 ALVIM

MAI-JUL 8=
10 HOFF
11 PORREGAARD
12 ALLVIM

AUG=OKT 82
10 HOFF
11 RORREGAARD
12 ALVIM

NOV 382-JAN 33
10 HOFF
11 BORREGAARD
12 ALVIM

FEB-APR 83
10 HOFF
11 BORREGAARD
12 ALVIM

MAI-JUL 83
10 HOEF
11 BORREGAARD
12 ALVIM

AUG-OKT 83
10 HOFF
11 BORREGAARD
12 ALVIM

PLASSERING:
STASJON

OKT-DES 82
1 AJUNGILAK

JAN-PMAR 83
1 AJUNGILAK

APR-JUN 83
1 AJUNGILAK

JUL=SER 85
1 AJUNGILAK

OKT-DES 383
1 AJUNGILAK

KVARTALSKORRQSJON —

NORMAL
VEKTTAP TYKK.RED.
G/mM2 MY/KVART
43.7 Sk
189.3 24m 1
?2.0 by 7
74.7 S5
460.3 33.5
102.7 13.0
43.3 5.8
219.6 27.9
106.7 13.6
68.0 8.6
491.3 62.4
133.3 169
87.0 11.1
J354.6 45.1
148.3 18.38
62.0 7.9
243.6 31.0
103.0 13.1
il S 6.5
334.6 42.5
101.3 129
6.0 12.2
350.6 44.6
153.7 19/ S

KVARTALSKORROSJON -~

NORMAL
VEKTTAP TYKK.RED.
G/MZ MY/KVART
&80.2 10.2
80.z2 10.2
74.0 9.4
977 12.
1LES 24.9

STAL NOV81-OKT83

HORISONTAL
VERTTAP TYKK.RED.
G/M2 MY/RKVART
49.0 6.2
202.6 2507
82.3 10.5
74.3 9. b
491.6 $2.5
1403 14.0
51.7 6.6
213.3 27.1
149.6 PI-T |
71.3 ?.1
613.3 78.6
220.6 28.0
?z.0 11.7
418.3 53.2
A7 19.3
523 %D
309.3 39.3
118.3 15.0
55.0 7.0
357.8 45.4
141.3 181.0
83.0 p 5 (e
. 448.3 57.0
160.3 20.4
STAL

HORISONTAL

VERTTAP TYKK.RED.
Gq/M2 MY/KVART
5.8 12,2
?5.8 B e
87.3 J 8
T T T

237.0 25.8

UNDER TAK
VEKTTAP TYKK.RED.
G/M2 MY/KVART
14.7 159
71.0 9.0
3547 4.5
224 2.9
b66.7 8.5
37.7 4.8
20.0 5 0)
101.0 12.
365.7 4.7
20.3 b
180.% 23.0
64.7 8.2
S .7 4.0
125.7 16.0
71.0 ?.0
18.3 S
v rdo(a] 12.3
34.3 4.4
13.0 1.7
1633 20.8
?0.0 11.4
49.7 6.3
15938 20.2
84.3 10.7
UNOER TAK
VERKTTAP TYKK.RED.
G/M2 MY/KVART
22.4 2P
Z2.4 BT
2 3.0
70 L 7.8
T Z01.3 25.6




Tabell 2c¢c: Rutinemessig overvaking korrosjon - arsvis og 2-ars
korrosjon av stidl pa stasjonene Ajungilak, Hoff,
Borregaard og Alvim.
KORROSJON STAL
PLASSERING: NORMAL HORISONTAL _ UNDER TaK
STASJON VEKTTAP TYKK.RED. VEKTTAP TYKK.RED. VEKTTAP TYKK.RED.
G/M2 MY /PER G/M2 MY/PER G/M2 MY /PER

81/82

10 HOFF Z14.0 B 209.6 6.6 63.3 8.0

11 BORREGAARD 975.6 124.0 C1119.6 142.3 409.3 52.0

12 ALVIM 335.0 42.6 358.3 45.5 139.0 17.7
82/83°

1 AJUNGILAK 269.3 34.2 325.6 41.4 75.3 9.6

10 HOFF 208.6 26.5 £51.3 31.9 78.7 10.0

11 EORREGAARD 974 .2 123.8 1108.6 140.9 406.0 51.6

2 ALVIM 351.3 45,9 377..0 47.9 146.7 18.6
31/83

10 HOFF S75%S 47.4 405.0 51.5 191.0 24.3

11 BORREGAARD  1509.2 191.8 1585.5 2523 7753 98.0

12 ALVIM 564.3 71.7 S564.6 71.7 317.0 40.3
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Tabell 3: Rutinemessig overvaking korrosjon - arsvis og 2-ars
korrosjon av sink, kopper og aluminium i perioden 81-83.

KORROSJON SINK

PLASSERING: NORMAL HORISONTAL UNDER TAK
STASJON VEKTTAP TYKK.RED. VEKTTAP TYKK.RED. VERKTTAP TYKK.RED.
G/M2 MY/PER G/m2 MY/ PER G/M2 MY /PER
81/8% .
10 HOFF 4.3 - 8.3 N2 27 b
11 RORREGAARD 62.7 6.0 47.7 6.7 b & 2.8
12 ALVIM 910 | S T3 1.7 748 1.0
82/83
1 AJUNGILAK 14.7 2.1 1623 2.3 173, 2.4
10 HOFF 9.3 1.3 8.3 1.2 Srerdd w7
11 BORREGAARD 38.7 Sl 41.0 5.7 20,3 248
12 ALVIM 187 2B 16.3 2.3 10.7 1,45
81/83
10 HOFF 1S 1.8 13.0 1.8 6.3 e
11 BORREGAARD 79+0 11.1 87.0 1223 33.0 4.6
12 ALVIM 21.3 3.0 2=E7 a2 757 1411

KORROSJON KOPPER

PLASSERING: NORMAL HORISONTAL UNDER TAK
STASJON VEKTTAP TYKK.RED. VERKTTAP TYKK.RED. VEKTTAP TYKK.RED.
G/M2 MY /PER G/M2 MY/PER G/M2 MY/PER
31/382
10 HOFF 4.4 .3 4.8 =5 ol =g il
11 BORREGAARD 22.0 2.6 264.5 247 10.2 1.1
12 ALVIM 6.3 .7 5.6 .6 4.4 5
382/83
1 AJUNGILAK =il -.1 8.4 47 2.7 .3
10 HOFF 8.8 1.0 L 1..0 5.4 Y-
11 BORREGAARD 15.1 1.7 15.3 A7 ?.0 1.0
12 ALVIM ?.1 1.0 5.3 -] 6.6 57
81/83
10 HOFF 10.9 T2 142 1.3 6.7 o
11 BORREGAARD 40.3 4.5 41.2 4.5 179 250
12 ALVIM 14.1 1:6 13.0 1.4 7.8 59
KORROSJON ALUMINIUM
PLASSERING: NORMAL HORISONTAL UNDER TAK
STASJON VERKTTAP TYKK.RED. VEKTTAP TYKK.RED. VEKTTAP TYKK.RED.
G/Mm2 MY /PER TG/m2 MY/PER G/m2 MYZ/PER
31/82
10 HOFF D) Ee) a3 . 5 .5 2
11 BORREGAARD a7 .6 25 1.0 3.2
12 ALVIM =258 =il <@ 27 3 .?
82/83
1 AJUNGILAK o st .8 D ) Y-
10 HOFF D .2 ) «3 =1 v
11 BORREGAARD iy 7 7 J.4 1.3 36 135
12 ALVIM 1.56 -] 1.6 .6 .8 NS
81/83
10 HORE .4 ¥ | - 5 o 3
11 PORREGAARD 23 3 2+5 .? 4S5 2.7
12 ALVIM 2.4 - ¥ 1.0 & 1.9 o
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MANEDSKORROSJON STAL - NOVEMBER 82 - OKTOBER 83

N\ HOFF NORMAL

' HOFF MO SONTAL
.. HOFF MOER TAK
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Figur 1: Manedskorrosjon pd Hoff,Borregaard og Alvim ved eksponering
45 , horisontalt og under tak.
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Figur 2: Kvartalskorrosjon pd Hoff, Borregaard og alvim ved
eksponering 45 , horisontalt og under tak.
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Figur 3: Kvartalskorrosjon av stidl pa Ajungilak.
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Figur 4: Arsvis- og 2 ars korrosjon pa Ajungilak, Hoff, Borregaard
og Alvim.
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Figur 5: Arsvis og 2-ars korrosjon av sink pa Ajungilak, Hoff,
Borregaard og Alvim.
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Figur 6: Arsvis og 2-drs korrosjon av kopper pia Ajungilak, Hoff,
Borregaard og Alvim.
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Figur 7: Arsvis og 2-drs korrosjon av aluminiuim pi Ajungilak, Hoff,

Borregaard og Alvim,
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