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SAMMENDRAG

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) utferer for Statoil
fra 1. september 1989 ett Ars mdlinger av meteorologi og 1luft-
og nedbgrkvalitet omkring Mongstad. Denne rapporten omhandler
nedbgrmdlingene vadren 1990, mens meteorologi og 1luftkvalitet
for samme periode er beskrevet 1 egen rapport (Aarnes og
Bghler, 1990B).

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

og serestlig retning pd Grunnevikshegda.

Dognlige nedberprever ble samlet inn pd fire stasjoner. Male-
stedet Ar8s var plassert ca. 7 km servest for raffineriet, mens
Grinde, Sleire og Ropehaugen 13 henholdsvis ca. 12 km, 13 km og
22 km nordest for raffineriet. Mdlingene fra disse stasjonene
er sammenholdt med mdlestedet Haukeland som er en av stasjonene

i "statlig program for forurensningsovervdking".

De laveste pH-verdiene ble mdlt i nedberen i april. Forskjel-
lene i konsentrasjonene av sulfat og nitrat i nedbgren og mid-
delverdier av pH mellom de fem stasjonene varen 1990 var be-

skjedne.

Sterst nedbormengde varen 1990 ble mdlt ved stasjonen Hauke-
land, som ogsd hadde den sterste vAtavsetningen av nitrat,
ammonium, natrium og klorid. Stasjonene Grinde og Ropehaugen
hadde imidlertid sterre vatavsetning av sterk syre og sulfat
enn Haukeland varen 1990.
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NEDB@RKVALITET VED MONGSTAD, VAREN 1990

1 INNLEDNING

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) gjennomferer for
Statoil et mdleprogram for 1luft- og nedbgrkvalitet omkring
oljeraffineriet p4d Mongstad. Denne rapporten omhandler nedber-
mdlingene, mens luftkvalitetsmdlingene er beskrevet i egen
rapport (Aarnes og Bghler, 1990B).

M3leprogrammet ble bestemt til ett &rs varighet, og mdlingene
ble startet 1. september 1989. Denne rapporten beskriver resul-

tater fra mdlingene varen 1990, dvs. mars, april og mai 1990.

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

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

ogsd er registrert timevis nedbgrmengde og relativ fuktighet.

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



2 REGISTRERINGER AV VIND 0G NEDBORMENGDER

Malinger av meteorologiske parametre pd Grunnevikshegda varen
1990 er beskrevet i egen rapport (Aarnes og Bghler, 1990B).

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

Tabell 1: Datatilgjengelighet i prosent for meteorologiske
parametre malt pd& Grunnevikshggda, varen 1990.

Parameter Mars April Mai

Vindstyrke (FEE) TS5 100,0 3]
Vindretning (DD) 7553 100,0 i |
Relativ fuktighet (RH) 7158 100,0 32k 4
Nedbermengde 91915 7 100,0 100,0

Den 1lave datatilgjengeligheten for vind- og fuktighetsdata i
mai skyldes en feil i loggeenheten i mdleinstrumentet. Vind- og
fuktighetsdata mangler fra 1. til 9. mars pd grunn av en in-

strumentfeil.

2.1 VINDRETNING

Frekvensfordelingen av vindretning i 12 sektorer vdren 1990 pa

Grunnevikshggda og pd Hellisey fyr er vist i figur 2.
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Figur 2: Frekvensfordeling av vindretning fordelt pa tolv 300
sektorer fra Grunnevikshegda og Hellisgy fyr i perio-
den mars-april 1990.

Figuren viser at den dominerende vindsektoren pd Grunneviks-
hegda vdren 1990 var fra ser-sergst (omkring 1509). Totalt
bldste det fra denne sektoren i ca. 26 prosent av perioden. P&
Hellisey fyr blaste det i denne perioden oftest fra nord og fra
ser-servest. Forskjellene i vindretningsfordelingen mellom
Grunnevikshegda og Hellisgy fyr kan delvis forklares ved den
generelle friksjonen over land og at vinden kanaliseres langs
Fensfjorden. I tillegg kan forskjellene skyldes at det mangler
vinddata fra Grunnevikshegda i perioder i mars og mai.



2.2 TIMEVISE NEDB@RMENGDER

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

timevise nedbgrmengdene er gitt i vedlegg 1.

Storste nedbormengde over 1 time pd Grunnevikshegda var 5,0 mm
som ble observert 29. april k1l 05.

2.3 SAMMENHENGEN MELLOM VINDRETNING OG NEDB@RMENGDE

Forekomsten av nedbgr med vind fra tolv sektorer er vist
mdnedsvis i figur 3. Totalt ble det registrert nedber i ca. 30%
av tiden 1 mars og april og kun 1% av tiden i mai. I mars og
april var det storst forekomst av nedber ved vind fra ser-ser-
st (1500), seor (180°) og sorvestlige retninger. Vind med
nedbgr fra raffineriet mot mdlestedene Grinde, Sleire og Rope-
haugen (2409) forekom i ca. 6% av tiden i mars, 2% av tiden i

april og i ca. 0,1% av tiden i mai.

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

mot samtidige nedbgrmengder.

De steorste timevise nedbgrmengdene pa Grunnevikshegda varen

1990 forekom ved vind fra ser-serestlig og se¢rlig retning.
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Figur 4: Nedbgrmengde pr. time som funksjon av vindretning pa
Grunnevikshegda. Tallene i figuren angir antall obser-
vasjoner med tilherende nedbermengde.

2.4 RELATIV FUKTIGHET

Middel-, maksimum- og minimumsverdier av relativ luftfuktighet
pd Grunnevikshegda vdren 1990 er gitt i tabell 2. De malte
timemiddelverdiene av relativ fuktighet er fremstilt grafisk i
vedlegg 2.
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Tabell 2: Middel-, maksimum~ og minimumsverdier av relativ
fuktighet varen 1990.

Relativ fuktighet 2 m o.b. (%)

Maned Middel Maksimum Minimum

Mars 89 100 57
April 86 100 46
Mai T 100 42

3 NEDBORKVALITET

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

sammenholdes med mdlinger fra bakgrunnstasjonen Haukeland.

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

poven analysert for felgende komponenter:

S07- : sulfat (mg svovel/l nedber)

NO; : nitrat (mg nitrogen/1l nedber)
NH} : ammonium (mg nitrogen/1l nedber)
Na* : natrium (mg/1l)

Mg2+ : magnesium (mg/1l)

caZz* : kalsium (mg/1)

Cl- : klorid (mg/l)

K : kalium (mg/l)

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

En del av bidraget til sulfatkonsentrasjonene som miles skyldes
at nedbgren inneholder sjgsalt. Ved & bruke kjente forhold
mellom sulfatkonsentrasjonen og konsentrasjoner av natrium,
magnesium og klorid i sjevann, kan sulfatkonsentrasjonen

korrigeres for sjegsaltbidraget.
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MANEDSMIDDELKONSENTRASJONER

Tabellene 3-5
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gir mé&nedlige middelverdier av pH og middelkon-

sentrasjoner av gvrige komponenter i nedbg¢ren omkring Mongstad-

anlegget vAdren 1990.

Tabell 3: Middelverdier av pH og middelkonsentrasjoner av ned-
bgrkomponenter, mars 1990.
g04%- [ mog= | mHa® | BaZ¥ | w* Bgtt | K | en”
Stasjon pH
mgS/1 | mgN/1 | mgN/1} mg/1 ]| mg/1 | mg/] mg/1 | mg/1
Aras 4,75| 0,34 0,23 0,19 0,36 0,30 1,006 9,07 [15,33
Sleire 4,75 0,37 0,18 0,19 0,25| 0,24| 0,682 | 6,13(10,51
Ropehaugen |4,81] 0,30 0,12 0) ;11 0,22| 0,15| 0,558 4,69 8,54
Grinde 4,67 0,43 0,18 05107, 0,27| o,20| 0,704 | 5,90(10,74
Haukeland [4,99] 0,20 0,09 0,10 0,18| 0,13| 0,426 | 4,161 6,90
Tabell 4: Middelverdier av pH og middelkonsentrasjoner av ned-
bgrkomponenter, april 1990.
S0xe= | Wb~ | WhHa® || oak®| g® Mgl* | Nat | Cc1°
Stasjon pH
mgS/1 | mgN/1 mgN/1 ] mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 | mg/1
Aras 4,52 0,52 0,22 0,20 o}, 12| 0,10} 0,297 2,37 ,51
Sleire 4,49 | 0,54 0,19 0,21 0,12 0,13] 0,250 2,01 3,66
Ropehaugen |4,48| 0,58 0,21 0,24 0L 150 | 105:0i80 || 007 Lo a3
Grinde 4,42 0,56 0,19 0,15 0,13| 0,09] 0,230 1,84 3,58
Haukeland [4,53]| 0,49 0,21 0,26 0,07| o,08| 0,161 1,17| 2,40
Tabell 5: Middelverdier av pH og middelkonsentrasjoner av ned-
bgrkomponenter, mai 1990.
s042°-} NOo3~ | NHg* | cal*] k* Mgl* | Nat | C1°
Stasjon pH
mgS/1| mgN/1 | mgN/1 | mg/1 | mg/1 ]| mg/1 mg/1{ mg/]
Aras 4,521 0,67 0,31 0,57 0,21 0,17] 0,394 3,21 5,20
Sleire 4,61] 0,24 0,08 0,05 0,26 | 0,20 0,435 3,51 | 6,15
Ropehaugen [4,57 | 0,43 0,14 0,18 0,13 0,08]| 0,155 1,25]| 2,20
Grinde 4,45 0,46 0,15 0,07 0,11} 0,11 0,159 1,33] 2,21
Haukeland [4,82] 0,35 0,12 0,27 0,12} 0,20] 0,135 1,06]| 1,73
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Middelverdiene er vektet med hensyn til nedbgrmengde for hvert
degn. Sulfatkonsentrasjonene er korrigert for sjgsaltbidraget.
Resultater fra degnprevene fra de fire stasjonene ved Mongstad
er gitt i vedlegg 3. Grafisk presentasjon av komponentene ned-

bgrmengde, pH, sulfat, nitrat og natrium er gitt i vedlegg 4.

Laveste manedsmiddel av pH, 4,42, ble mdlt ved Grinde i april.
Grinde hadde ogsd lavere pH enn de andre stasjonene i mars og
mai. De heyeste mdnedsmiddelkonsentrasjonene av sulfat, nitrat
og ammonium ble mdlt ved Ard&s i mai. Nedbgrmengdene i mai var
imidlertid svert smd sammenliknet med de foregdende mdnedene.

Den laveste degnmiddelverdien av pH, 3,83, ble m&lt ved Aras
1. april. Hegyeste degnmiddelverdi av sulfat ble mdlt ved Grinde
22. april, og hgyeste degnmiddelverdi av nitrat ble milt ved
Sleire 17. mars. Den 17. mars var det for ¢vrig heye konsentra-
sjoner av sulfat og nitrat, og lave pH-verdier pd alle mdle-
stasjonene. Det er sannsynlig at dette skyldes langtranspor-
terte luftforurensninger.

De hoyeste mdnedsmiddelkonsentrasjonene av sjgsaltkomponentene
magnesium, natrium og klorid ble mdlt ved Ard&s og Sleire. Ved
stasjonene Ropehaugen og Haukeland var det som forventet minst

sjesalter i nedboren.
Forskjellene i konsentrasjonsnivder av sulfat og nitrat og mid-

delverdier av pH mellom de fem stasjonene vdren 1990 var be-
skjedne.

3.2 VATAVSETNING

Vatavsetningen av en nedbgrkomponent er produktet av konsentra-
sjonen og nedbegrmengden. Nedbgrmengden kan ofte ha betydelige
lokale variasjoner. Det er derfor viktig & se pad vatavsetning,
i tillegg til konsentrasjoner, ved en vurdering av belastning.
Vadtavsetningen av de forskjellige nedbgrkomponentene ved male-

stasjonene omkring Mongstad varen 1990 er gitt i tabellene 6-8.
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Vatavsetningen av sulfat er gitt med og uten sjgsaltkorreksjon.

H* beskriver vatavsetningen av sterk syre.

Tabell 6: Vadtavsetning av nedbgrkomponenter, mars 1990.

sum | HY | S0427 [ 0427 | NogT | NHgt |CaZt | K* [ MgZt | Nat | C1°
Stasjon nedbgr mekv/m2 ukorr. | korr. mgN/m2 mgN/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2
mm mgS/m2 mgS/m2
Aras 252 4,5 264 85 59 49 91 75 254 2287 3865
Sleire 532 955 456 196 95 99 135 126 363 3258 5587
Ropehaugen | 719 11,2 497 215 86 82 158 111 401 3369 6141
Grinde 433 9,3 393 184 vk 72 5 87 305 2556 4652
Haukeland 938 9,6 498 190 84 98 169 122 399 3897 6473

Tabell 7: Vatavsetning av nedberkomponenter, april 1990.

Sum H* [ s02° [ s0,27 | Nog | mHgt | ca* [ k* [mMg?* [ ma* | 1"
Stasjon nedber mekv/m2 ukorr. | korr. mgN/m2 mgN/m2 rng/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2
mm mgS/m? | mgS/m
Aras 214 6,5 156 106 47 42 25 20 64 508 966
Sleire 331 10,6 234 179 64 69 40 44 83 667 1212
Ropehaugen | 375 12,3 270 217 79 91 42 23 81 637 1240
Grinde 355 13,6 253 198 66 53 46 31 82 653 1272
Haukeland 400 1157 234 194 84 102 30 33 64 467 960
Tabell 8: VAdtavsetning av nedberkomponenter, mai 1990.
Sum WY | s027 | s0427 | Nog™ | NHgt [cat | k* | Mgt | Nat | €17
Stasjon nedbar mekv/m2 ukorr. | korr. mgN/m2 mgN/m2 mg/m2 mg/m2 mg/m2 rng/m2 rng/m2
m mgS/m? | mgS/m?
Aras 18 0,5 17 12 6 10 4 3 7 58 95
Sleire 20 055 10 5 2 1 5 4 9 69 121
Ropehaugen 27 0,7 14 12 4 5 S 2 4 34 59
Grinde 35 1,2 20 16 5 3 4 4 5 46 76
Haukeland 32 0,5 14 11 4 9 4 7 4 34 56
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Tabellene 6, 7 og 8 viser at det falt mer nedber ved Haukeland
enn ved de andre mdlestasjonene omkring Mongstad varen 1990.

Stasjonen Ard&s fikk minst nedbgr av de fem stasjonene.

Den steorste mdnedlige vatavsetningen av sterk syre (H*) ble
malt ved Grinde i april, mens den sterste mdnedlige sulfatav-
setningen ble milt ved Ropehaugen samme mdned. Den sterste

mdnedlige vdtavsetningen av nitrat ble mdlt ved Sleire i mars.

Totalt for perioden mars-mai 1990 hadde Ropehaugen og Grinde
den sterste vadtavsetningen av sterk syre. Ropehaugen hadde i
tillegg totalt sett sterre vatavsetning av sulfat enn de andre
stasjonene. Haukeland hadde den sterste vadtavsetningen av
nitrat, ammonium, natrium og klorid, mens Sleire hadde den
steorste kaliumavsetningen. Ropehaugen og Haukeland hadde varen
1990 1like stor avsetning av kalsium, mens magnesiumavsetningen

totalt for varen var sterst pd Ropehaugen.
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VEDLEGG 1

Grafisk presentasjon av timevise
observasjoner av nedbgrmengde

pad Grunnevikshggda vdren 1990
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VEDLEGG 2

Grafisk presentasjon av timemidlede
observasjoner av relativ luftfuktighet
pd Grunnevikshegda varen 1990
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VEDLEGG 3

Dognprgver av nedbgr ved Mongstad, varen 1990.

Nedbgrmengde er gitt i mm og pH i pH-enheter.
Sulfatkonsentrasjonene (SO,S-C) er korrigert for
sjesalt og gitt som mg svovel/l.

Nitrat (NO;N) og ammonium (NH,N) er gitt som

mg nitrogen/l.

@vrige komponenter er gitt i mg/l.

25






ARAS. MARS 1990

mm pH S04S-C  NO3N  NH4N Na Mg Ca c1 K
1 4.5 4.81 11 03 05 21.00 2.100 69  34.21 68
2 o, 5.8 - - - =
3 22.3  5.20 08 04 -.01 3.85 .480 15 7.36 14
4 8.6 5.15 10 04 -.01 18.00 1.950 58 29.49 57
5 6.4  4.90 75 03 03 32.00 4.400 1.39 70.17  1.32
6 1.0 5.20 11 -.01 -.01 10.20 970 29 14.64 47
7 4.9 5.12 16 05 -.01 24.00 2.800 89 46.62 88
8 8.3 5.0¢ 10 05 -.01 10.30 950 28 13.92 27
“ 7.6  5.07 11 04 -.01 10.10 1.010 30 14.68 28
10 13.4 5.01 12 07 -.01 1.45  .180 06 2.67 05
11 4.5  4.69 12 03 -.01 21.00 2.300 73 37.84 69
12 1.3 4.54 1.10 04 06 32.00 4.400 1.40 68.50 1.85
13 1.6  4.59 40 &Il 13 3.62 480 19 6.75 14
14 11.5  4.54 46 41 33 7.40 730 27 10.97 21
15  16.2  5.06 18 12 07  1.97 240 08 3.91 06
16 18.2 5.03 38 22 27 1.70 220 1% 3.22 06
12 2.7 4.18 - - - - - - - -
18 17.8 4.90 1.00 1.07 1.11 2.92 390 57  5.02 15
19 4.5 5.37 16 33 23 20.00 2.300 76 34.95 65
20 13.4  4.48 .63 .53 45 4.15 520 21 Tap .16
21 5.4 5.4k & .06 .05 20.00 1.760 .56 26.74 .53
22 9.6 5.15 .08 .06 -.01 17.10 1.600 47 23.23 43
23 11.8  5.30 .06 .04 .02 8.30 .750 .22 10.83 .20
24 6.1  5.42 16 04 -.01 28.00 3.500 1.06 55.45 96
25 1.0 5.45 80 07 -.01 41.00 5.700 1.81 93.78 1.73
26 .3 - - - - - - - - -
217 78 a0 99 73 48 11.20 1.050 36 15.00 29
28 16.2  4.25 78 33 25 3.70 470 16 6.84 12
29 14.3  4.88 13 11 10 10.10 980 30 14.31 21
30 5.1  4.65 13 16 -.01 7.90 710 29 9.71 20
31 5.4 5.01 19 17 09  1.10 160 12 2.06 04

27
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SLEIRE, MARS 1390

mm pH SO4S-C  NO3N  NH4N Na Mg Ca @1 K

1 6.4 4.75 19 -.01 -.01 11.50 1.270 39 19.05 36
2 3.5  4.53 30 21 06 8.10 780 26 11.56 46
3 52.2 5.16 10 63 -.01 2.55 310 09  4.89 10
26,2 4.92 06 04 -.01 13.00 1.300 42 20.21 46
5 6.4  4.99 36 -.01 04 26.00 3.200 1.00 52.23 37
6 3.2 5.66 01 -.0t 05 3.50 360 18 6.43 74
7 4.1 5.15 03 06 08 18.40 1.890 62 29.82 76
8 20.1 5.12 13 03 -.01 3.13  .380 12 5.82 23
3  11.5 5.14 11 03 03 10.50 1.070 34 16.25 38
10 20.1  4.96 13 07 03 74 090 04 1.38 07
11 8.0 5.22 12 03 02 21.00 2.200 69 35.04 70
12 3.8 447 (i 03 03 27.00 3.300 1.06 52.86 1.02
13 6 4.26 - - - - - - - -
14 29.3  4.44 75 45 42 4.65 590 22 8.85 19
15  28.0 4.99 21 15 11 2.16 270 08 4.18 .06
16 64.3 5.01 34 16 21 97 130 10 1.80 04
17 3.2 4.05 3.13  4.29 4.40 9.00 .990 1.16 12.30 42
16  15.0 4.77 1.07 93 1.33  1.63 230 39 3.13 17
19 9.9  4.78 17 pg 31 18.30 1.810 60 28.24 61
20 27.1  4.65 41 7 g8 0T 150 05  2.25 07
21 15.0 5.25 12 09 08 15.90 1.560 51 24.30 51
22 31.8 5.24 13 03 04  4.18 530 15  7.97 19
23 17.8  5.04 04 06 16 11.90 1.230 40 18.92 40
24 22.6 5.16 13 -.01 -.01 19.20 1.930 60 29.66 56
25 1.3 5.31 19 03 04 26.00 3.100 1.00 50.14 94
26 0 441 - - - - - - - -
W 5.2 402 9.2% 1,048 87  6.00 800 32 10.76 217
28 19.4  4.10  1.29 38 41 1.35 180 08 2.78 07
29 20.7  4.77 28 06 07  4.02 500 17 7.55 .16
30 17.5  4.49 66 19 12 4.60 570 21 8.51 .20
31 35.4  4.47 70 20 14 1.16 170 19 2.26 09



ROPEHAUGEN. MARS 1990

mm pH S04S-C NO3N NH4N
1 245 5.16 28 .02 14 11
2 g7 4.63 41 LI 08 4
3 82.8 5.04 09 S, 01 -.01 1
4 39..9 5..12:9 12 .04 SP 9
5 13.4 5.04 27 -.01 =.01 24
6 6.1 5.38 09 .03 02 1
1 2.9 5.03 b4 .08 05 26
8 21.2 9,15 15 +03 03 4
9 4.8 41919 14 04 03 12
10 21.0 5.45 05 03 .04
11 13.1 5105 22 03 -.01 23
12 Ia8 .72 84 .03 21 26
13 4 ;15 4.27 76 1513 47 2
14 48.7 4.51 g:f .28 28 2
5 ) 4.85 23 .10 08 1
16 89.8 5.10 22 .10 11
17 4.5 3.94 2:19) 2 n bl .98 3
18 18.6 4.87 87 59 81
19 8.9 4:.99 .13 .08 oMl 1S5k
20 28.17 4.78 .22 .08 - 05
21 16.9 5.21 .04 »019 .04 13,
22 14.3 5.03 09 .03 -.01t 11
23 64.3 5. 16 11 .03 -.01 1
24 34 .4 5.32 16 ~ 410 04 22
25 .0 = = = =
26 .0 = = =S =
27 4.8 8.: 67 2.07 1.02 76 4
28 29419 4.23 68 S22 20 1
29 9813 4.85 20 03 03 4
30 &9 9 4.51 63 18 .10 2
31 36.8 4.70 41 12 .08

- N N e W

18.

42.

-~ O o o

29
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GRINDE. MARS 1390

mm pH S04S-C

1 5.3 4.77 <13
2 1.0 5. 73 70
3 42.0 4.92 15
4 19112 5.18 .12
5 8.3 5.06 =5
6 12 5.25 12
i/ 3l 4.96 13
8 17.7 4.97 A7
] 8.2 5.01 .02
10 195 5103 215
il Nk, 8 5.20 .07
12 2. 5 4.52 .1
13 2.7 4.38 .40
14 25.5 4.42 <D
15 22.3 4.81 .28
16 47.5 4.79 =319
17 3.5 4.14 .60
18 9.8 4.88 .00
19 T8 4.69 .16
20 19.86 4.56 48
21 8.6 4.78 .30
22 8.9 5.07 .10
23 34.1 5.01 i
24 12.8 5.32 L1
25 3.7 5.04 14
26 a9 .30 =
27 6.4 b.14 <313
28 211 .3 4.00 39
29 275 4.80 36
30 10.8 4.35 )
31 20.2 4.66 &7
433.1 4.67 43



ARAS, APRIL 1990

mm pH S04S-C  NO3N  NH4N Na Mg Ca c1 K
1 10.2 3.83 2.36 68 62 .19 .040 04 66 01
2 7.8 4.3 61 19 14 02 .010 01 12 01
3 .6 4.60 . - - - - - - -
& 121 5.01 19 04 03 4.98  .610 20 8.88 18
5 5.1 5.07 20 02 -.01 7.10  .800 30 12.97 21
6 1.6  4.65 43 19 09 33 .420 16 5.88 14
i .0 - - - - - - - - -
8 6.1  4.43 73 .34 22 6.30  .820 .28 10.54 .24
9 12.3  4.15 39 21 13 5.50 .700 .23 10.87 .21

10 13.7  4.79 33 08 05 3.10  .370 .13 5.86 10

11 1.6 4.44 69 42 24 6.00 .800 .31 11.07 .32

12 5.4 4.46 75 37 31 5.10  .640 25 9.71 20

13 23.2  4.74 28 16 10 37 .050 01 77 01

14 1.8 4.55 34 32 07 1.86  .240 09 3.62 09

15  15.6  4.71 23 26 10 59 .070 03 1.21 01

16 11.9  4.55 43 13 07 2.81  .350 13 5.73 10

17 18.7 .74 25 11 04 1.14  .130 05 2.18 .02

18 3.8  4.02 76 91 29 1.14 160 07 2.19 .06

19 0 - - - - - - - - -

20 0 - - - - - - - - -

21 0 - - - - - - - - -

22 1.6 - - - - - - - - -

23 18 B.20 1.24 46 89 .36 .090 26 57 16

24 0 - - - - - - - - -

25 12.7  4.31  1.13 60  1.18  2.44  .310 25  4.99 15

26 6.7 4.78 28 14 26 9.40 1.130 40 18.11 36

21 6  4.91 37 04 28 9.70 1.160 43 18.28 38

28 32.5 4.95 14 05 05 49 .060 03 95 04

29 1.6 4.3 49 22 16 4.03  .500 22 7.43 19

30 1.0 4.08  1.43 52 21 15.40 2.030 81 29.30 60



312

SLEIRE. APRIL

1 16
2 23]
3
4 155
5 9
6
7
8 15
9 16.
10 20.
1M 6
12 8
13 12.
14 4
15 1195
16 ]
17 20.
18 1
19
20
21
22
23
24
25 20.
26 10.
27
28 64
29 36
30

WP e e e e
g B g W awm iy W o

1990

pH S04S-C NO3N
.00 1.62 52
26 86 20
59 = =
15 .18 g5
99 .22 03
54 .48 21
58 .50 26
87 .26 07
59 919 31
67 4612 24
73 enlll 19
68 2 &1 21
59 .51 31
65 K7 10
30 23 10

N S o

-

12.

£~ © &~ © W

23 1.46 63
76 el 06
17 Y 05
25 L84 16
49 .54 19



ROPEHAUGEN. APRIL 1980

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

1 22.0 4.18 1518 34 40 .09 010 07 37 06
2 21 w1 4,87 43 16 32 .01 010 01 04 01
3 a8 5.8 1 - - - - - = = =
4 20.2 4.99 26 06 05 5.20 640 23 9.82 17
5 10.5 5.05 22 03 04 2 (6! 320 13 4.87 07
6 1.6 51. 312 22 06 17 I &BIT 240 17 4,22 50
7 .0 = = = = = = = = =
8 22.9 .43 62 2310 11 G53M 530 21 8.02 a3
g 26.4 .42 60 .22 22 2.84% 360 13 5,51, .08
10 26. 4 4.90 25 05 05 1.42 170 06 2.82 04
11 I3 4.73 17 82 21 4.48 560 32 81,53 .15
12 9.6 6. 47 71 ) 34 1.90 240 11 3,81 .05
13 15.9 4.72 25 (i 13 06 010 02 17 01
14 16.6 4.59 40 25 215 30 040 04 61 01
15 5.3 4 .57 43 25 23 28 040 03 63 01
16 12.3 4.75 &7 1 14 o)) 330 15 ball 09
17 Hifl il 4.87 29 &) 15 46 .070 06 93 01
18 ) 4.12 113 38 69 1.461 .200 25 2.86 08
19 ] = = = = = = = = =
20 ] > = _ = C = = = b
21 0 = = = = - = = = =
22 3.0 b.117 3.02 1.09 2.58 14 060 41 21 09
23 1.6 - = - - - - - - -
24 0 = = = = = e = = =
25 32.2 4.07 1.55 75 1.03 1.12 .160 25 2.461 05
26 10.4 5.06 31 06 17 6.40 .830 21 12.78 24
217 6 4.58 = - = - - = = =
28 8.4 502 112 03 03 06 010 01 15 01
29 34.7 4.17 79 09 -.01 2.81 360 14 5.40 09
30 6.1 b. 45 347 06 06 b4 060 04 88 01

33
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GRINDE, APRIL 1990

mm pH SO4S-C  NO3N  NH4N Na Mg Ca c1 K

1 13.3  4.10 86 39 23 .04 .020 04 27 01

2 28.7  4.07 1.13 24 16 .01 010 01 11 01

3 5  4.56 - - - - - - - -

& 11.8  4.99 16 05 04 4.98  .600 20 10.02 15

5 9.2 5.00 28 05 08 7.30 .930 34 14.90 25

6 2.1 5.28 21 07 10 1.68  .220 14 3.9 05

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

8 16.2  4.50 46 18 08 2.41 300 12 4.92 07

9  14.8  4.29 55 .30 22 5.10  .610 22 10.41 16

10 28.9  4.65 23 11 05 1.70 .210 09 3.23 1
11 5.0 4.59 24 16 05 3.35  .400 15  6.06 10
12 7.4 4.31  1.69 26 21 3.15  .370 14 5.7t .09
13 11.6  4.37 40 20 13 05  .020 01 18 01
14 17.2  4.51 23 15 04 21 .050 05 55 03
15 23.8  4.41 57 29 32 22 .030 02 47 01
16 10.4  4.55 43 13 B BT 430 16 6.60 16
17 29.7  4.78 18 08 -.01 .35 . 040 02 67 01
18 4.3 4.09 95 L2 31 2.10  .260 12 3.80 06
19 0 - - - - - - - - -
20 0 - - - - - - - - -
21 0 - - - - - - - - -
g2 6§ 3.86 - - - - - - - -
23 1.8 3.92 3.5 1.15 2.59 14 .070 40 38 10
24 1 4.55 - - - - - - - -
ey 1E0 k.3  1.3% 56 .91 88 140 20 1.86 12
26 9.6  4.72 32 08 .05 7.00 .890 31 13.23 25
27 3.2 6.18 76 10 .07 9.60 1.020 3.57 16.39 2.07
28 52.3  4.94 26 06 .02 .35  .050 03 68 01
29 14.3  4.28 70 13 .05 2.32  .290 11 4.76 07
30 23.3  4.16 93 18 .09 3.67  .460 17 6.86 11



ARAS. MAI 19890

o
.18

4T
.24

2.02
2.40

15.29

9.03

35



36

SLEIRE., MAI 1380

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

23 R

4.60 .25 .08 .06 3.67 .450 2T 6.39 .19
4.64 .20 .08 .02 3.04 .390 .25 5.44 2 &2



ROPEHAUGEN. MAI 1930

mm pH S04S-C  NO3N  NH&N Na Mg £ c1 K

1 .0 - - - - - - - - -
2 .0 - - - - - - - - -
3 .0 - - - - - - - - -
4 .0 - - - - - - - - -
5 .0 - - - - - - - - -
6 .0 - - - - - - - - -
7 .0 - - - - - - - - -
8 .0 - - - - - - - - -
9 0 - - - - - - - - -
10 .0 - - - - - - - - -
11 .0 - - - - - - - - -
i% .0 - - - - - - - - -
13 .0 - - - - - - - - -
14 o0 - - - - - - - - -
15 .0 - - - - - - - - -
16 .0 - - - - - - - - -
17 .0 - - - - - - - - -
18 .0 - - - - - - - - -
19 .0 - - - - - - - - -
20 A 4.8 - - - - - - - -
21 1.0 5.18 37 12 - 1.28 180 26 2.34 12
22 3.5 4.84 21 08 -.01 .20 030 10 41 08
23 7.1 5.05 35 10 29 42 060 13 74 05
24 .0 - - - - - - - - -
25 6.4 5.08 15 04 04  3.21 380 18 5.37 14
26 2 4,91 16 05 04 2.21 270 tg 427 09
21 .0 - - - - - - - - -
28 .0 - - - - - - - - -
29 .0 - - - - - - - - -
30 5.4  4.02 1.18 41 40 13 020 06 26 03
31 .0 - - - - - - - - -

37
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GRINDE, MAI 1990

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

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

2 .0 - - - - - - - - -

3 10 - - - - - - - - -

4 .0 - - - - - - - - -

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

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

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

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

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

10 .0 - - - - - - - - -
11 .0 - - - - - - - - -
12 .0 - - - - - - - - -
13 .0 - - - - - - - - -
14 .0 - - - - - - - - -
15 N - - - - - - - - -
16 .0 - - - - - - - - -
0 .0 - - - - - - - - -
18 .0 - - - - - - - - -
19 .0 - - - - - - - - -
20 3.5 5.08 B 10 02 4T 070 12 65 18
21 .0 - - - - - - - - -
22 1.5  4.58 29 13 04  1.21 150 18 2.13 16
23 12.2  4.56 g 10 02 45 050 06 78 05
24 .0 - - - - - - - - -
25 5.7  4.40 32 07  -.01  4.28 500 22 7.10 20
26 3.0 4.55 16 08 -.01 2.89  .350 15  5.03 13
B .0 - - - - - - - - -
28 .0 - - - - - - - - -
29 .0 - - - - . - - - -
30 8.6  4.24 87 32 25 43 060 06 67 09
31 .0 - - - - - - - - -
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VEDLEGG 4

Grafisk presentasjon av komponentene
nedbgrmengde, pH, sulfat, nitrat og natrium
fra degnprgver av nedbgr omkring Mongstad

vAren 1990
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mars 1990
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Nitrat (mg N/1) Nitrat (mg N/1) Nitrat (mg N/I)

Nitrat (mg N/1)
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Nedber (mm) Nedbaer (mm) Nedber (mm)

Nedber (mm)
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Suifat (mg S/1) Sulfat (mg S/I) Sulfat (ma S/I)

Sultat (mg S/ )
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Nitrat (mg N/1) Nitrat (mg N/I) Nitrat (mg N/1I)

Nitrat (mg N/1)
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Natr)um, april 1880
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Sulfat (mg S/1) Sulfat (mg S/I) Sulfat (mg S/1)
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Nitrat (mg N/I) Nitrat (mg N/1I) Nitrat (mg N/I)

Nitrat (mg N/1)
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