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FORORD 

Overvåkingen av korrosjon utføres på oppdrag fra Statens forurens 

ningstilsyn som en del av Statlig program for forurensningsovervåking, 

og gjelder metallene stål, sink, kopper og aluminium. 

Prosjektet omfatter i dag måling av korrosjon (vekttapsmålinger) og 

miljøparametre på 6 stasjoner, herav 4 i Østlands-området, en i Bergen 

og en i Finnmark. 

Rapporten gir miljø- og korrosjonsdata for årene 1987 og 1988 (ved 

legg), og den gir også en vurdering av korrosjon over tid. 
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N VATERLAND 

J(OSL~) 

HOFF \ 1tALVIM v...,_ BORRE- rARC 
t 
\ 

Overvåkingsstasjonenes plassering. Hoff ligger i Onsøy kommune og 
Alvim og Borregaard ligger i Sarpsborg. 



3 

SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER 

Målet med dette prosjektet er å undersøke sammenhenger mellom metal 

lers (stål, Zn, Cu og Al) korrosjon og miljøvariable. Miljøvariable er 

luftforurensninger og dessuten meteorologiske forhold som enten alene 

eller sammen med luftforurensninger kan virke korrosjonsfremmende. 

Korrosjonshastigheten bestemmes i første rekke av SO på forurens- 
2 

ningssiden og fuktighet på klimasiden. Fuktighetsparameteren våttid 

som nå brukes mye i korrosjonssammenheng, betegnes TOW(= time of wet 

ness). TOW er antall timer hvor luftfuktigheten er 80% eller høyere 

samtidig som temperaturen er o0c eller mer, dvs. den del av tiden hvor 

betydningsfull korrosjon faktisk skjer. Det er indikasjoner på at tem 

peraturgrensen burde ha vært satt enda noe lavere enn o0c (Hagen 

et al. , 1987) . 

Virkningen av nitrogendioksid, som i dag oftest finnes i større 

mengder i norske byer enn svoveldioksid på grunn av biltrafikken, er 

mindre kjent for de metallene som omtales. Laboratorieforsøk tyder på 

at ved relativ fuktighet over 90% vil NO kunne dempe korrosjonen i 
2 

SO -holdig atmosfære for stål og muligens også for aluminium. Under 
2 

90% relativ fuktighet vil imidlertid NO kunne gi noe Økning av korro- 
2 

sjonen. For sink og kopper synes NO å kunne Øke korrosjonen ved fuk- 
2 

tighet >90%. Eksponeringer under tørrere forhold (dvs. <90%), er ennå 

mindre undersøkt for disse to metallene. Forsøkene er utført ved rela 

tivt høye konsentrasjoner (fra ca. 550 µg/m3 til 8 000 µg/m3) av SO 
2 

og NO ( Johansson, 1986) • 
2 

Klorider i luft, som ofte er av marin opprinnelse, betyr lite for kor 

rosjonen i norske byer da konsentrasjonsnivået normalt er lavt. I 

kystnære og værharde strøk kan klorid gi korrosjonsproblemer spesielt 

på stål og Al, men dette er i så fall ikke noe antropogent forurens 

ningsproblem. 

Smuss kan også ha betydning for korrosjonen. Smuss er i korrosjons 

sammenheng ikke noe entydig begrep. Det kan således virke både korro 

sjons-dempende og -fremmende alt etter dets sammensetning og over 

flate-egenskaper. Smuss måles ikke på NILUs korrosjonsstasjoner. I 
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støv og smussbelastede områder som byer og industristrøk hvor SO 
2 

nivået er lavt, vil en sannsynligvis måtte vie denne parameter større 

oppmerksomhet ved fremtidige målinger. Uventede korrosjonsforløp kan 

kanskje ha noe av sin forklaring her. 

NlLU har hatt korrosjonsovervåking i Østfold på Hoff i Onsøy kommune, 

på Alvim og Borregaard i Sarpsborg siden 1981, på Vaterland i Oslo 

siden 1982 og på 011 i Bergen og på Svanvik i Varanger (Finnmark) 

siden 1984. Disse stasjonene representerer ulike korrosjonsmiljøer. 

Metallene er eksponert i 3 ulike posisjoner relativt til horisontal 

planet: 45°L, parallelt og i vertikal posisjon under tak. 

• Generelt har en for alle metaller funnet størst korrosjon i hori 

sontalposisjon og klart minst i posisjonen under tak. Et unntak 

her er Al som viser størst korrosjon under tak på alle stasjoner 

bortsett fra Bergen. 

• Østfoldstasjonene er velegnet til å studere S0
2
-effekten, fordi de 

klimatiske forhold er tilnærmet like. En finner økende korrosjon 

med økende SO -innhold i luften for samtlige metaller, når en sam- 
2 

menlikner stasjonene. Dersom en sammenlikner ulike SO -nivåer på 
2 

samme stasjon er forholdet mer komplisert for stål. For de andre 

metallene har en for få data til å si noe om dette. 

• Den årlige korrosjonen av stål var noe høyere i 1988 enn i 1987 på 

alle Østlandsstasjonene, men avviket fra middelverdien de siste 

årene var lite. E~ unntak er Borregaard som særlig for 1987 har 

lavere korrosjon. Qlll og Svanvik viser litt lavere korrosjon i 

1988 enn i 1987, men avviker lite fra stedenes middelverdi. 

• Forholdet mellom korrosjonen i normal stilling og under tak sier 

noe om korrosjonsbidraget fra nedbØren. En høy brøk betyr at ned 

bØren betyr relativt mye. Dette er tilfelle på 011 i Bergen hvor 

en for alle metaller har klart høyere forholdstall enn på de andre 

stasjonene. Korrosiviteten på 011 er imidlertid lav. 
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• Tabellen viser midlere årsvekttap i g/m2 for de undersøkte metal 

ler på samtlige stasjoner (i normal posisjon dvs. 45°L relativt 

til horisontalplanet). For de andre metallene enn stål, er middel 

verdiene basert på meget få tall. 

Stasjon Stål Zn Cu Al 

Hoff 213 6,8 6, 6 0, 5 

Alvim 327 12, 5 7, 7 1, 1 

Borregaard 739 41,0 18, 5 1,8 

Vaterland 220 12, 5 4, 8 0, 7 

CMI 156 16,0 4,6 0, 5 

Svanvik 155 8,2 4, 4 0,2 
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OVERVÅKING AV KORROSJON 
1987-1988 

1 INNLEDNING 

Hensikten med korrosjonsundersøkelsene i "Statlig program for foru 

rensningsovervåking" er å klargjøre sammenhengene mellom miljøvariable 

og korrosjonshastighet. I miljøvariable inngår forurensninger og 

klima. Ved valg av målesteder har en derfor tatt hensyn til varia 

sjoner i klima og forurensningsgrad. De metaller en har eksponert er 

stål, sink (foreksponert), kopper og aluminium. De første metall 

eksponeringene startet i november 1981 med 3 stasjoner i Sarpsborg/ 

Fredrikstad-området. I perioden 1982-1984 ble korrosjonsovervåkingen 

utvidet med ytterligere 3 stasjoner: Vaterland (Oslo), CMI (Bergen) og 

Svanvik (Finnmark). 

Rapporten gir miljø- og korrosjonsdata for 1987 og 1988, og den gir 

også en vurdering av korrosjonsforløpet sett i forhold til miljøpara 

metrene. Merk at eksponeringene starter noe forskjellig på de ulike 

stasjonene, og at miljødataene er oppgitt for kalenderåret. 

2 STASJONSNETTET, INSTRUMENTERING OG PARAMETERVALG 

Fra og med 1984 var seks stasjoner inkludert i overvåkingsnettet: tre 

stasjoner i Østfold: Hoff i Onsøy kommune (tilnærmet bakgrunnssta 

sjon), Borregaard (industri) og Alvim i Sarpsborg (villabebyggelse), 

en stasjon i Oslo sentrum (Vaterland), en stasjon i Bergen (CMI, 

ingeniørhøyskolens tak) og en stasjon på Svanvik, Øst-Finnmark (sub 

arktisk, kan episodisk være påvirket av industriutslipp fra Sovjet). 

Figur 1 viser når eksponeringen startet på de enkelte stasjoner og 

hvilke eksponeringstider en har anvendt. Eksponeringstiden er planlagt 

til 8 år pr. stasjon. 

Stasjonene er utstyrt med nedbØrmåler, termohygrograf og aerosolfel 

le, og på de fleste stasjoner er det også prøvetakere for SO og NO. 
2 2 
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0 
Stasjon Ovei::våkingsprogram. Basisundersøkelsene (NB: bare pos. 45 ) . Metaller t~ -· - - - Fe 
Hoff, rtal - - - - - - -- Fe 

Borregaard år ---- - -- - Fe, Zn, Cu, Al 

og Alvim års Fe 
2.4(6.10) Fe, Zn, Cu, Al 

(""'"""' Fe 
Oslo 1 års Fe 

1.2.4(6.10) Fe, Zn, Cu, Al r~ --- -- Fe 
Kvartal -- - - Fe 

Bergen .2 år - - - - - - -- Fe, Zn, Cu, Al 

års Fe 

.2(4.6.10) Fe, Zn, Cu, Al 

(""'"""' Fe 

Svanvik 1 års Fe 
1.2(4.6.10) Fe, Zn, Cu, Al 

4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

81 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 

Figur 1: Oversikt over eksponeringsperiodene i basis og overvåkings 
programmet. 

De parametrene en anvender nå på samtlige overvåkingsstasjoner er: 

Ledningsevne (µS) 

pH 

Gjelder nedbØr på månedsbasis. 

Unntak er Svanvik som er på 

Svovelkonsentrasjon (mg/1) ukesbasis og f.o.m. nov. 1987 

Kloridkonsentrasjon, Cl-C (mg/1) gjelder dette også Borregaard 

Kloridavsetning, Cl-B (mg/m2·d) og Oslo. 

SO
2 

i luft (µg/m3 
). Gjelder ikke Hoff hvor en har bakgrunnsverdier 

3 rundt 5 µg SO
2
/m. 

3 NO (µg/m ). Ikke komplett målenett. 
2 

Tørravsatt klorid, Cl-B (AF) 

(mg/m2·d) AF= aerosolfelle 

Tørravsatt magnesium, Mg-B (AF) 

(mg/m2·d) 

For Østfoldstasjonene har en i noen tilfeller anvendt data fra DNMis 

stasjon på Rygge. 
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Metallplatene som er 7,5x10 cm er plassert i tre posisjoner: 45°L mot 

sør, horisontalt og under tak (i et modifisert dobbelt linkebur). 

Stillingen i 45°L kalles standard posisjon eller normal posisjon. Den 

horisontale plasseringen av prøveplatene har vi valgt da den i praksis 

er meget vanlig, og fra et korrosjonsmessig synspunkt ugunstig, på 

grunn av lengre våttider. Posisjonen "under tak" gir verdifulle opp 

lysninger om virkningen av fravær av nedbør. 

Eksponeringstidene har vært kvartal og 1, 2, 4 og 6 år for stål. For 

stål har en dessuten hatt årlige ettårseksponeringer. For de andre 

metallene har en ikke kvartalseksponeringer og årlige ettårsekspone 

ringer. 

Det er flere grunn er for å velge ulike eksponeringstider ved korro 

sjonsundersøkelser. I prinsippet er en interessert i å eksponere kor 

rosjonsprøvene kortest mulig tid. Men så lenge korrosjonsmekanismene i 

felt ikke er helt klarlagt, vil en få tolkningsproblemer av resulta 

tene. Disse problemene vil bli større dess kortere eksponeringstiden 

er fordi prøvene i startfasen er mer "følsomme" for miljøkvaliteten. 

Et korrosjonsvekttap fremkommet etter en gitt tid kan således ikke 

bare fordobles ved dobbel eksponeringstid. Dette gjør at en ofte 

velger lengre eksponeringstider som 1 år og mer. En får da stabilisert 

overflaten slik at korrosjonen blir jevnere (dog fortsatt ofte ikke 

lineær med tiden), og en får også inkludert alle årets måneder med de 

miljøvariasjoner det innebærer. 

Mekanismestudier i felt krever imidlertid korte eksponeringstider. 

Slike studier kombinerer en dessuten med forsøk i klimaskap og labora 

toriet. 

Korrosjonen måles som middelvekttap av to parallell-prøver. Korro 

sjonsvekttapet er differansen mellom metallplantens vekt før og etter 

eksponering. Den eksponerte platen må før veiing gjennom en beise 

prosess hvor en fjerner korrosjonsproduktene. 
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3 DISKUSJON AV RESULTATENE 

Vurderingene og de grafiske fremstillingene er basert på datamate 

rialet en finner i vedlegget. 

3.1 STÅL - ETT.ÅRS VEKTTAP 

Ettårsverdiene er vist i figur 2. De tre stillingene er tatt med for 

hver stasjon. 

Stål korroderer mye mindre dersom det er skjermet for regn. 

Korrosjonen blir omtrent halvert under tak sammenliknet med normal 

stillingen på Alvim og Borregaard. l Bergen (011) utgjør den bare ca. 

20% av den korrosjon en får i normalstilling, for de øvrige stasjonene 

i overkant av 30. 

Korrosjonen er noe høyere i horisontal enn i normal (45°) stilling. 

Dette gjelder alle stasjonene, men er mest markert i Bergen. 

Stort sett kan en observere en viss samvariasjon mellom korrosjons 

verdiene for de ulike stillingene innen de enkelte stasjoner. Et 

unntak her synes en imidlertid å ha for Alvim, hvor verdiene for stil 

ling under tak nærmest er omvendt korrelert med de to andre kurvene. 

Noen forklaring på dette har vi ikke. 

En ser av figur 3 at midlet for årskorrosjonene 1987 og 1988 ligger 

meget nær årsmidlet for perioden fra måleprogrammets start til 1986, 

unntatt for Borregaard. 

Sammenlikner en de to årene, 1987 og 1988, ser en at 1988 har gitt 

høyest korrosjon på alle Østlandsstasjonene. For 011 og Svanvik har 

det vært motsatt. Midlet for de to siste år plasserer Borregaard på 

grensen mellom korrosjonsklassene meget høy og høy, og gir altså et 

lavere middel enn for de øvrige årene. 
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200 

100 

i __ 'lormal ;1,11,ng (◄5°) 
-K-o-rr-_-(g_/_c_m_2)-----------------1 --- Horisontal I·--· Unoer •a• 

400 

300 

------------------------------ 

200 -------------- ---------- --------- 

HOFF 

100 

1000 

800 

600 

400 -------------- --------- 
400 

300 

200 

100 

200 

150 

100 

50 

200 

150 

100 

50 

ALVIM 

November 

BORREGAAROO 

,, 
', __ .. VATERLAND' ',-------------~~~ 

- - -- - ._.... ,___... - ---- ........... - - -- --- - ' 
Oktober 

CMI 

------------- ..... -------------- -- SVANVIK IK 

August 

1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87 1987/88 

Figur 2: Stål ettårsverdier fra programmets start. På abscissen er 
eksponeringens startmåned angitt. 
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Figur 3: Middelårskorrosjon (skravert stolpe) og årskorrosjon for 1987 
og 1988 målt som vekttap. 

SVANVIK 

3.1.1 Forholdet mellom korrosjon i standardstilling og under tak 

Forholdet mellom årskorrosjonen i standard.stilling (45°) og under tak 

synes å være nokså spesifikt for stedet. Ut fra figur 4 ser en at sta 

sjonene fordeler seg i tre nivåer. Øverst har vi CMI, nederst følger 

Borregaard og Alvim, og et sted i mellom har vi Oslo, Hoff og Svanvik. 

Dersom korrosjonen er tilnærmet lik i standard.stilling og under tak 

får en et lavt forholdstall. Dette kan bety at det ikke har regnet. 

Men det kan også bety at regnet ikke har hatt noen vesentlig betydning 

for korrosjonen, da denne er like stor under tak. Sannsynligvis vil da 

korrosive gasser være en viktig årsak til korrosjonen. Et høyt for 

holdstall vil vanligvis bety et lavt nivå av korrosive gasser og aero 

soler. Følgelig betyr nedbøren relativt mye for korrosjonen. En kan 

imidlertid ikke si så mye om nedbørkvaliteten ut fra dette. Som en ser 

av figur 5 flater kurvene med tiden ut for Borregaard og Alvim, og 

forskjellen mellom korrosjonen i standardstilling og under tak blir 

etter hvert liten. 
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For de andre stasjonene kan en også spore et fall i ku:rvene, men 

bildet er ikke like entydig som for Borregaard og Alvim. Dette kan 

skyldes at vær og vind betyr mer for korrosjonen på de andre stasjo 

nene. 

STÅL 

t 6.0 
() - <.( 

5.0 

4.0 

3.0 

2.0 

1.0 

.4 .7 . 

- 
- 
- 5 [:] - • I 

- 
- 
- 6 - - - --- - - - - --- • -- - - - - -- --- -- - - -- - - -- - & - • 6 

7 • - 4 5 6 • 2 • • • - • 1 GI - • 5 3 • • - GI 

- 7 4 [:] • • - _2_ - - - -- - - - - - - ---- - - - - - - 7 - • -=-2--1- -i-.- - 
3 ,. • 1 2 4 - • • •• • 7 - • - 3 GI GI 6 

4 • - • 4 • • 6 5 - • • 3 - • 5 - • - 
HOFF ALVIM BORREGAARD VATERLAND CMI SVANVIK 

Figur 4: Forholdet mellom årskorrosjon i normalstilling og under tak 
for stål (A/C). En ser at stasjonene fordeler seg i tre 
nivåer. Linjer trukket mellom middelverdiene (B) i de tre 
nivåene, gir tre soner, en med lav, en middel og en med høy 
brøk. Tallene ved punktene i figuren angir siste siffer i 
årstallet fra hvilket årskorrosjonen gjelder. 
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STÅL 

t 6.0 

0 - <( 
5.0 

4.0 

3.0 

2.0 

CMI 

• 
l ' 

... ' ... ' ------- --- HOFF 

-- - -- ---- ---------- BORREGAARD -- -------------A~~ 
1.0 

0 2 3 4 5 6 
Eksp. tid, år - 

Figur 5: Forholdstallet mellom korrosjonen i normalstilling og under 
tak for stål. Merk at for Østfoldstasjonene starter en med 
forholdstall for månedskorrosjon. 

3.1.2 Korrosjon/miljøparametre 

Arene 1987 og 1988 hadde uvanlig mye nedbør, særlig 1988 på Østlandet. 

De andre parametrene, og forholdene på de andre stasjonene har ikke 

avveket mye fra det normale. SO -nivået fortsetter å falle de fleste 
2 

steder. 
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3 .1. 2 .. 1 Østfold-stasjonene 

Figur 6a-c viser korrosjonen for stål (standardstilling) på årsbasis 

sammen med miljøparametrene TOW, saltavsetning (Cl-B, AF) og SO. 
2 

Den økte korrosjonen på Hoff, Alvim og Borregaard er vanskelig å for 

klare ut fra våre målte miljøparametere. 

De målte miljøparametrene skulle tilsi en avtagende korrosjon. Både 

SO -nivået og saltavsetningen er redusert, og TOW-verdiene er nokså 
2 

normale og av samme størrelsesorden de to siste årene. Korrosjonen har 

imidlertid økt både på Alvim og Borregaard. NedbØrmengden det siste 

året (1988) har vært den største vi har registrert under overvåkings 

programmet. For Borregaard gir imidlertid ikke dette noen tilfreds 

stillende forklaring, da en her har hatt høyere korrosjon også under 

tak. Dette tyder på at det finnes andre virksomme faktorer som ikke 

måles i programmet. 
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Figur 6a-c: Korrosjon av stål og miljøparametre sammenstilt over tid 
på Østfoldstasjonene. For Cl-B (AF) er blindverdiene 
inkludert i oppgitte tall for å få sammenliknbarhet med de 
eldre målingene (se for øvrig vedlegg side 34). 
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3.1.2.2 Øvrige stasjoner 

Figur 6d-f viser korrosjon (standardstilling) og noen av de viktigste 

miljøparametrene fra år til år på Vaterland, 011 og Svanvik. 

På Vaterland i Oslo har SO -nivået etter hvert blitt så lavt at det 
2 

får mindre korrosjonsmessig betydning. Relativt høye kloridverdier 

(både våt- og tørravsatt) kombinert med mye fuktighet kan være en av 

årsakene til den økte korrosjonen en har registrert. Økningen dreier 

seg om ca. 35% i 1988 i forhold til midlet av årene 1984-1987. 

På 011 i Bergen er korrosjonen lav, for 1988 nesten det halve av hva 

den var i Oslo. Dette kan ikke forklares med de parametrene vi har 

presentert. Bergen belastes f.eks. med langt mer salt enn Oslo, særlig 

våtavsatt, men også tørravsatt. Det er liten forskjell i SO -nivået på 
2 

stasjonene i Oslo og Bergen. 

En viktig årsak til forskjellen mellom Oslo- og Bergen-resultatene kan 

være at smussavsetningen som er høyere på Vaterland enn på 011, hvor 

stasjonen er plassert på tak og derfor skjermet fra bytrafikk. Måling 

av smuss er en parameter som sannsynligvis bli en viktigere korro 

sjonsfremmende faktor ettersom SO -konsentrasjonen i luften blir redu- 
2 

sert. Særlig i studier av korrosjon i byer og andre støvbelastede 

områder er smussmålinger aktuelle. Det dreier seg her ikke bare om 

svevestøv (som f.eks. sot), men også om nedfallsstøv av ulik type. 

Støv som fester seg på metall vil virke som absorbator, og holde 

tilbake korrosive stoffer. Under slike forhold kan store nedbØrmengder 

redusere korrosjonen i den grad det skjer en støvavvasking fra metall 

overflaten. Dette er også en faktor en må ta med, når en skal vurdere 

forskjellen i korrosjon mellom Oslo og Bergen. 

Svanvik har korrosjonsnivå omtrent som på 011 i Bergen. Miljøpara 

meterverdiene avviker imidlertid mye. SO -belastningen på stedet 
2 

skulle tilsi en atskillig høyere korrosjon. Når dette likevel ikke 

skjer, mener vi det skyldes klimaforholdene: lavere temperaturer, 

lengre perioder hvor nesten ingen korrosjon skjer, og betydelig lavere 

fuktighet, nedbØrmengde og TOW-verdier. 
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Figur 6d-f: Korrosjon av stål og miljøparametere sammenstilt over tid 
på stasjonene Vaterland (Oslo), 011 (Bergen) og Svanvik 
( Finnmark) . 
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3.2 FLERÅRS-K0RR0SJ0N 

For sink, kopper og aluminium har en ettårseksponeringer bare i start 

fasen av prosjektet. Siden dreier det seg kun om flerårseksponeringer. 

Stål har hele tiden samtidig med flerårseksponeringer hatt fortløpende 

ettårseksponeringer. 

3.2.1 Stål 

En finner ingen "nye" tendenser i korrosjonsbildet over tid på noen av 

stasjonene. Korrosjonskurvene bØyer fortsatt svakt av, dvs. at korro 

sjonshastigheten reduseres med tiden (figur 7). Dette gjelder alle 

stillingene. Horisontalstillingen på Hoff og Alvim viser korrosjons 

nivå omtrent som for normalstilling eller litt høyere. For Borregaard 

er forskjellen ganske stor, og den synes å øke de første 4 årene. 

Etter 4 og 6 år har forskjellen vært konstant, i overkant av 1 kg 

vekttap pr. m2 høyere enn for normalstilling. For de andre stasjonene 

er korrosjonen også høyere for horisontalstilling enn normalstilling, 

men avviket har stabilisert seg allerede etter 1-2 år. Etter 4 år er 

korrosjonstapet i horisontalstilling ca. 100 g/m2 høyere enn for 

normalstilling på Vaterland og CMI. For Svanvik var differansen i 
2 overkant av 30 g/m. 



22 

Korr (q/m') HOFF 

800 

600 

400 

200 

0 2 

Korr.(q/m') ALVIM 

-- Normal st1ll1ng (45°) 
--- Horisontal 
·-·Undertak 

-- -- 
----- --------- 

700 

600 

500 

400 

300 

Korr(q/m') OSLO 
-•-Normalstilling (45°) 
--- Horisontal 
·- - Under tak 

6 200 -----------------, 
100 

3 4 5 

800 

600 

400 

200 

0 2 3 4 5 6 

------ -----· ..-· 
--- 500 --- _,,,,,,,,. 400 _,,,,,,,, . 

• ..-· 300 

0 2 3 4 5 6 

4000 

3000 

2000 

1000 

---------------------, 200 
Korr.(g/m2) BORREGAARD 

2 4 5 
Ar- 

Korr.(g/m') BERGEN 

------------- - 0 2 3 4 5 6 

Korr.(q/m2) SVANVIK 

0 3 6 0 2 3 4 5 6 

Figur 7: Korrosjonsforløp for stål over 4 til 6 år på alle stasjonene. 
Merk at det er ulike skalaer på vertikalaksene. 

3.2.2 Sink 

AvbØyningen av korrosjonskurven med tiden kan så vidt konstateres. 

Korrosjonshastigheten er nesten konstant for alle stillinger på alle 

stasjoner (figur 8). 

Horisontalkurven på noen av stasjonene går litt uryddig opp og ned. 

Dette skyldes problemet med å få sinkflater til å forbli horisontale 

over tid. Metallet er så bløtt at det bØyes ned på midten. En kan 
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Figur 8: Korrosjonsforløp for sink over 4 til 6 år på alle stasjonene. 
Merk at det er ulike skalaer på vertikalaksene. 

imidlertid si at horisontalstilling jevnt over gir noe høyere korro 

sjon enn normalstilling. Det er rimelig å tro at differansen ville ha 

vært enda noe større dersom materialet lettere hadde holdt sin form. 

Sink synes å være lite påvirket av klima dersom den blir skjermet mot 

nedbØr og konsentrasjonen av SO er lav. Korrosjonsverdiene ligger 
2 

således mellom ca. 10 g/m2 og 20 g/m2 på alle stasjonene unntatt for 

Borregaard hvor korrosjonen er atskillig høyere. For Svanvik hvor års 

nedbØr er liten, er forskjellen på stillingene liten. 
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Når det gjelder forholdstallet mellom korrosjon i normalstilling og 
under tak, har vi ikke klare nivåklasser som for stål. Tallene ligger 

mellom 2 og 3 for alle stasjoner unntatt CMI, som igjen viser et meget 

høyere tall enn de øvrige (4,4). 

Korrosjonen i normalstilling på CMI er generelt liten, bare litt 

høyere enn på bakgrunnsstasjonen Hoff. Likevel kan en si at hoved 

korrosjonsbidraget på CMI kommer fra nedbØren, på Hoff utgjør nedbØr 

bidraget bare halvparten. En sammenlikner da korrosjonen i standard 

stilling og under tak. 

3.2.3 Kopper 

For Østfoldstasjonene er korrosjonsforløpet for kopper svakt avbØyende 

med tiden for normal stilling (figur 9). For stilling under tak er 

korrosjonen praktisk talt lineær med tiden. For de øvrige stasjonene 

har en tilnærmet lineære forhold for alle stillinger. 

Det synes ikke å være noen vesentlig forskjell i korrosjon av kopper 

for stillingen normal og horisontal for Østfoldstasjonene. For de 

andre stasjonene viser horisontalstilling en klart høyere korrosjon. 

Differansen synes å være omtrent konstant etter et par år. Men det er 

små vekttap en snakker om. 

Mens forholdstallet mellom korrosjon i normalstilling og under tak for 

sink har en tendens til å øke ved økt eksponeringslengde, er det om 

vendte tlfelle for kopper. Forholdstallene for kopper ligger mellom 1 

og 2 bortsett fra CMI, som igjen ligger svært høyt (5,3). En ser av 

kurvene (figur 9) at nedb¢ren bidrar nesten til halve korrosjonen på 

alle stasjonene unntatt CMI, hvor korrosjonsbidraget fra nedb¢ren er 

sterkt dominerende. 
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Figur 9: KorrosjonsforlØp for kopper over 4 til 6 år på alle stasjo 
ner. 

3.2.4 Aluminium 

Av figur 10 ser en at for aluminium betyr ikke nedbØr så mye som for 

de andre metallene. Forholdstallet mellom korrosjon i normalstilling 

og under tak er her under 1 på alle stasjoner unntatt CMI. Dette betyr 

at det korroderer mest på aluminium som er skjermet for regn. På Øst 

foldstasjonene er dette mer markert dess høyere det midlere SO -nivå 
2 

er. 

Korrosjonen på aluminium synes å være nokså lineær med tiden. For 

stillingen under tak er det faktisk en tendens til progressiv stigning 

med eksponeringstiden. Tydeligst sees dette av figur 10 for Alvim og 

Borregaard. 
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Figur 10: Korrosjonsforløp for aluminium over 4 til 6 år på alle sta 
sjoner. Merk at det er ulike skalaer på vertikalaksene. 

Et karakteristisk trekk for Østfoldstasjonene er at korrosjonskurven 

for aluminium i horisontal stilling ligger mellom de to andre stillin 

gene. Det er bare her at dette inntreffer. 
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1 KORROSJONSDATA 

Årlige ettårs eksponeringer har en bare for stål. Vekttapstallene fra 

eksponeringsprogrammets start for de ulike stasjoner er vist i 

tabell 1. 

Flerårsverdier er vist i tabell 2a-d for alle fire metallene. For 

holdstallet mellom normal stilling og under tak er tatt med. 
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Tabell 1: Arskorrosjon av stål for alle seks stasjoner fra ekspone 
ringsprogrammets start. Det er også tatt med forholdstallet 
mellom korrosjon i normalstilling ute og under tak (A/C). 
Vekttap er angitt i g/m2, tykkelsesreduksjon i µm. 

Eksponeringsstilling 

0 
Stasjon Periode A: Normal 45 B: Horisontal C: Under tak A/C 

Vekttap Tyk.red. Vekttap Tyk.red. Vekttap Tyk.red. 

HOFF 1981-82 (november-) 214 27 210 27 63 8 3,4 
1982-83 209 27 251 32 79 10 2,6 
1983-84 229 29 238 30 96 12 2,4 
1984-85 236 30 254 32 64 8 3,7 
1985-86 184 23 184 23 56 7 3,3 
1986-87 203 26 218 28 50 6 4,0 
1987-88 217 28 223 28 75 10 2,9 

Middel 213 225 69 3,2 

ALVIM 1981-82 (november-) 335 43 358 46 139 18 2,4 
1982-83 361 46 377 48 147 19 2,5 
1983-84 333 42 333 42 190 24 1,8 
1984-85 333 42 348 44 1961 25 1, 7 
1985-86 271 34 318 40 217 28 1,2 
1986-87 294 37 320 41 185 24 1,6 
1987-88 363 46 373 47 148 19 2,4 

Middel 327 347 171 2,0 

BORREGAARD 1981-82 (november-) 976 124 1120 142 409 52 2,4 
1982-83 974 124 1 109 141 406 52 2,4 
1983-84 619 79 666 85 434 55 1,4 
1984-85 720 92 885 113 403 51 1,8 
1985-86 562 72 646 82 358 46 1,6 
1986-87 558 71 589 75 288 37 1,9 
1987-88 767 98 951 121 352 45 2,2 

Middel 739 852 379 2,0 

VATERLAND 1982-83 (oktober-) 269 34 326 41 75 10 3,6 
(Oslo) 1983 188 24 212 27 57 7 3,3 

1984 204 26 228 29 86 11 2,4 
1985 192 24 231 29 52 7 3,7 
1986 199 26 222 28 45 6 4,4 
1987 266 34 281 36 72 9 3,7 

Middel 220 250 65 3,5 

oir 1984-85 (april-) 155 20 199 25 24 3 6,5 
(Bergen) 1985-86 140 18 180 23 27 3 5,2 

1986-87 192 25 231 30 52 7 3,7 
1987-88 136 17 195 25 21 3 6,5 

Middel 156 201 31 5,5 

SVANVIK 1984-85 (august-) 155 20 175 22 54 7 2,9 
1985-86 161 20 177 23 65 8 2,5 
1986-87 162 20 184 23 42 5 3,9 
1987-88 143 18 162 21 54 7 2,6 

Middel 155 175 54 3,0 

1) Bare en prøve. 
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Tabell 2a-d: Flerårsverdier for korrosjon på stål (a), sink (b), 
kopper (c) og aluminium (d) på alle seks stasjonene. 

2a 

Eksponeringsstilling og -tid (etter antall år) 

0 A/C 
Stasjon Program- A: Normal 45 B: Horisontal C: Under tak etter 

start 4 år 
1 2 4 6 1 2 4 6 1 2 4 6 (6 år) 

Hoff 11/1981 214 373 527 556 210 405 464 645 63 191 203 273 2,6 (2,0) 
Alvim 11/1981 335 564 758 940 358 565 778 942 139 317 532 736 1,4 (1,3) 
Borregaard 11/1981 976 1509 2286 2859 1120 1986 3356 3930 409 771 1437 1911 1,6 (1,5) 
Vaterland 10/1982 269 311 430 523 326 392 533 629 75 97 184 221 2,3 (2,4) 
Q,11 4/1984 155 217 322 - 199 291 422 - 24 37 77 - 4,2 ( - ) 

Svanvik 8/1984 155 268 400 - 175 299 434 - 54 125 183 - 2,2 ( - ) 

2b 

Eksponeringsstilling og -tid (etter antall år) 

0 A/C 
Stasjon Program- A: Normal 45 B: Horisontal C: Under tak etter 

start 4 år 
1 2 4 6 1 2 4 6 1 2 4 6 (6 år) 

Hoff 11/1981 4,3 13,0 19,0 25,0 8,3 13,0 26,0 35,0 2,7 6,3 12,0 12,0 1,6 (2,1) 
Alvim 11/1981 9,0 21,0 40,0 54,7 12,0 23,0 44,0 53,3 7,3 7,7 18,0 18,3 2,2 (3,0) 
Borregaard 11/1981 43,0 79,0 147,0 195,0 48,0 87,0 152,0 203,0 20,0 33,01 58,0 74,3 2,5 (2,6) 
Vaterland 10/1982 15,0 23,0 39,0 54,7 16,0 23,0 42,0 64,3 17,0 14,0 17,0 22,3 2,3 (2,5) 
Q,11 4/1984 16,0 20,0 36,9 - 16,0 21,0 41,0 - 13,0 3,7 8,3 - 4,4 ( - ) 
Svanvik 8/1984 6,4 12,0 14,3 - 8,9 13,0 18,3 - 6,6 5,9 17,3 - 0,8 ( - ) 

1) Stor spredning på parallellprøvene. 

2c 

Eksponeringsstilling og -tid (etter antall år) 

0 A/C 
Stasjon Program- A: Normal 45 B: Horisontal C: Under tak etter 

start 4 år 
1 2 4 6 1 2 4 6 1 2 4 6 (6 år) 

Hoff 11/1981 4,4 11,0 19,0 23,8 4,8 11,0 17,0 24,4 -0,7 6,7 12,0 19,0 1,6 (1,3) 
Alvim 11/1981 6,3 14,0 24,0 29,7 5,6 13,0 23,0 32,8 4,4 7,8 13,0 18,8 1,8 (1,6) 
Borregaard 11/1981 22,0 40,0 59,0 75,0 25,0 41,0 62,0 81,2 10,0 18,0 35,0 44,1 1, 7 (1,7) 
Vaterland 10/1982 -1,2 8,8 13,0 23,7 8,4 11,0 18,0 28,2 2,7 4,1 5,0 10,0 2,6 (2,4) 
Q,11 4/1984 4,6 10,0 23,1 - 5,3 12,0 25,7 - 0,2 1,4 4,4 - 5,3 ( - ) 
Svanvik 8/1984 3,0 8,0 10,6 - 3,9 11,0 14,0 - 0,1 4,3 5,9 - 1,8 ( - ) 

2d 

Eksponeringsstilling og -tid (etter antall år) 

0 A/C 
Stasjon Program- A: Normal 45 B: Horisontal C: Under tak etter 

start 4 år 
1 2 4 6 1 2 4 6 1 2 4 6 (6 år) 

Hoff 11/1981 0,5 0,4 0,7 1,3 0,3 0,5 1,0 1,8 0,5 0,9 2,0 3,0 0,4 (0,4) 
Alvim 11/1981 0,6 1,0 2,2 3,5 0,7 1,0 2,0 3,9 0,9 1,9 5,1 9,0 0,4 (0,4) 
Borregaard 11/1981 1,7 2,5 5,3 8,7 2,6 2,5 7,9 16,7 3,2 7,3 22,0 36,5 0,2 (0,2) 
Vaterland 10/1982 0,7 1,0 1,6 2,8 0,8 1,6 3,4 5,0 0,5 1,0 2,3 4,4 0,7 (0,6) 
Q,11 4/1984 0,5 1,0 1,7 - 0,4 1,3 2,6 - 0,3 0,5 1,4 - 1,2 ( - ) 
Svanvik 8/1984 0,0 0,4 0,7 - 0,1 0,4 0,7 - 0,0 0,3 1,0 - 0,7 ( - ) 



34 

2 MILJØDATA 

Miljødata som månedsmidler for årene 1987-1988 er vist i tabell 3a-f. 

Følgende forkortelser er brukt i tabellene: 

s = sulfat målt som Si nedbØr 

Cl-C = klorid i nedbØr 

Cl-B = kloridavsetning i nedbØr 

Cl-B (AF) = kloridavsetning på aerosolfelle 

Mg-B (AF) = magnesiumavsetning på aerosolfelle 

RH = relativ fuktighet, månedsmiddel 

T = temperatur, månedsmiddel 

N =antallobservasjoner RH og T 

TOW = våttid i timer pr. måned. 

Aerosolfellefilteret inneholder en del Cl (bl.a. på grunn av bleking). 

Tallene i denne rapporten er derfor korrigert med en blindverdi til- 
2 svarende 0,4 mg/m ·døgn. 

Når det gjelder justering av TOW-verdiene slik det fremkommer i 

tabell 3b gjøres dette på følgende måte: Dersom termohygrografdata 

mangler for 7 døgn eller mer i en måned, forkastes alle data fra denne 

måned på denne stasjon, og en anvender om rimelig data fra nærmeste 

NMI-stasjon. Mangler færre data enn for 7 døgn brukes dataene. En 

multipliserer da ut til fullt antall dager for måneden basert på 

eksisterende verdiers middeltall. For Østfoldstasjonen har en som vist 

i tabell 3b brukt NMI-stasjonen på Rygge på denne måten. 



35 

Tabell 3a-f: Miljødata som månedsmidler for årene 1987 og 1988 for de 
seks over:våkingsstasjonene. 

3a: Stasjonen Hoff. 

Ned- Ledn s Cl-C Cl-B Cl-B(AF) !Mg-B(AF) so NO 
2 2 Periode bØr pH RH N T N TOW 2 2 2 3 3 0 nm µs;an mg/1 mg/1 mg/m d mg/m d mg/m d IJg/m IJg/m % C h 

1987 -- 
01 18 32 4,40 1,5 1,2 0,7 0,3 <0,01 81 31 -11,0 25 6 
02 31 32 4,30 0,9 1, 7 1,8 0,6 0,03 81 27 - 6,7 27 5 
03 70 41 4,21 1,3 2,3 5,4 0,8 0,10 76 16 - 9,3 16 0 

04 37 35 4,71 1,9 0,9 1,1 0,0 0,03 75 23 5,3 23 225 
05 42 17 4,83 1,0 1,1 1,6 0,0 0,01 68 31 8,8 31 305 
06 129 11 4,90 0,5 0,9 3,9 0,2 0,01 83 30 11,8 30 465 

07 29 30 5,84 1,0 3,1 3,0 0,4 0,02 70 30 16,2 30 237 
08 92 41 3,98 1,5 1,0 3,1 0,0 <0,01 80 30 12,9 30 429 
09 93 31 4,32 1,6 2,1 6,5 0,0 0,02 77 30 10,6 30 370 

10 218 - - - - - 2,8 0,17 85 31 8,1 31 473 
11 105 31 4,26 0,8 2,0 7,0 0,0 0,01 90 30 2,6 30 558 
12 29 30 4,?8 1,4 2,9 2,8 0,7 0,02 84 31 0,8 31 316 

1988 

01 149 52 4,02 1,5 3,5 17,4 1,0 0,07 98 31 0,9 31 438 
02 115 43 4,11 1,0 3,3 12,6 0,6 0,07 93 29 - 1,0 29 282 
03 97 60 3,97 2,0 2,7 8,8 0,0 0,04 84 31 - 2,0 31 186 

04 47 24 5,83 1,1 0,8 1,3 0,0 0,02 71 30 2,8 30 300 
05 25 68 3,89 2,4 0,8 0,7 0,0 0,02 65 31 11,5 31 270 
06 Målingene avsluttet 69 30 16,9 30 282 

07 77 31 15,7 31 330 
08 83 31 14,4 31 450 
09 82 30 12,0 31 432 

10 87 31 5,4 30 456 
11 85 30 - 0,7 31 198 
12 85 31 - 1,9 30 168 

Meteorologidata unntatt nedbørmengde er for 1988 fra Rygge. 



36 

3b: Stasjonen Alvim. 

Ned- Ledn s Cl-C Cl-B Cl-B(AF) IMg-B(AF) so NO 
2 2 Periode bØr pH RH N T N TOW 2 2 2 3 3 0 

l11ll 1-,LS/crn mg/1 mg/1 mg/m d mg/m d mg/m d 1-Jg/m 1-Jg/m % C h 

1987 

01 l 103 4,59 7,9 5,4 0,1 - - 15 83 31 -11,6 31 6 
02 29 32 4,34 1,3 L3 L2 - - 21 86 28 - 5,0 28 78 
03 63 34 4,31 L4 1,6 3,4 - - 21 77 31 - 5,1 31 61 

04 31 46 4,95 3,4 1,4 1,5 2,0 0,09 17 73 24 4,6 30 160 
05 35 41 4,32 2,4 0,9 Ll 0,1 0,02 19 67 31 10,5 31 289 
06 317 28 4,39 L2 2,0 2Ll 3,7 0,16 6 82 30 12,6 30 453 

07 137 15 4,79 0,7 0,7 3,2 L 7 0,03 14 66 30 17,4 30 218 
08 130 72 3,86 3,3 Ll 4,8 1,3 0,01 13 77 28 13,5 28 369 
09 75 54 4,04 L3 5,4 13,4 2,4 0,17 14 76 30 11,0 30 387 

10 335 59 4,21 L9 7,3 8L6 17,3 0,93 17 92 31 7,6 31 594 
11 79 15 4,60 0,6 0,8 2,1 3,7 0,21 13 88 28 - 0,2 28 319 
12 52 46 4,36 2,5 3,1 5,4 0,4 0,05 19 87 31 - 3,6 31 151 

1988 -- 
01 96 58 3,82 2,0 2,4 7,6 7,9 0,42 13 90 31 - 0,9 31 235 
02 81 49 4,17 L8 3,3 8,9 0,0 0,00 11 *93 *29 *-LO *29 *782 
03 48 81 3,93 4,1 L6 2,5 0,4 0,07 13 81 31 - 2,8 31 52 

04 11 125 4,27 8,9 2,6 LO L6 0,08 12 64 28 2,7 30 **201 
05 66 53 3,97 2,0 0,5 Ll - - 15 61 31 13,0 31 **269 
06 72 30 4,25 L2 0,5 1,2 L2 0,05 18 65 29 16,7 30 **233 

07 163 30 4,23 0,8 2,1 11,4 3,2 0,20 16 77 26 14,9 26 **361 
08 322 49 4,01 LS L6 17,1 3,9 0,65 11 75 27 14,8 27 **397 
09 36 47 4,04 L3 2,1 2,5 3,3 0,20 11 75 27 1L9 27 **351 

10 86 49 4,28 L2 6,1 17,5 15,2 L33 12 84 28 5,1 28 **419 
11 27 70 4,24 3,5 3,3 3,0 2,7 0,12 17 83 27 - 0,7 30 **222 
12 9 125 3,92 8,5 9,6 2,8 2,9 0,12 18 *85 *31 *-L9 *31 *168 

* Fra NMis data for Rygge. 
** Justert som beskrevet i tekst side 34. 
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3c: Stasjonen Borregaard (Sarpsborg). 

Ned- Ledn s Cl-C Cl-B K:1-B(AF) it'lg-B(AF) so NO 
2 2 Periode bØr pH RH N T N TOW 2 2 2 3 3 0 nm 1,E/cm mg/1 mg/1 mg/m d mg/m d mg/m d l,lg/m l,lg/m % C h 

1987 

01 6 92 4,25 5,2 6,8 1,4 1,2 0,03 30 83 31 -11,6 31 6 
02 27 59 4,16 2,4 3,2 2,8 3,7 0,09 2.2 86 28 - 5,0 28 78 
03 69 132 3,56 6,9 L6 3,7 0,8 0,06 62 77 31 - 5,1 31 61 

04 21 61 4,11 3,7 1,5 1,0 3,9 0,09 45 73 24 4,6 30 160 
05 43 62 3,89 2,7 L3 L9 3,7 0,14 43 27 67 31 10,5 31 289 
06 130 34 4,19 L6 0,5 2,2 6,5 0,27 53 11 82 30 12,6 30 453 

07 77 19 4,45 0,9 0,7 L8 4,0 0,11 34 10 66 30 17,4 30 218 
08 36 62 4,00 3,3 2,0 2,4 2,6 0,18 36 23 77 28 13,5 28 369 
09 73 117 3,63 5,1 3,0 7,3 9,1 0,35 48 21 76 30 lLO 30 387 

10 188 82 3,79 3,8 2,7 16,9 9,5 0,53 53 15 92 31 7,6 31 594 
11 100 36 4,12 L5 L4 4,7 3,3 0,15 20 23 88 28 - 0,2 28 319 
12 25 115 3,63 5,4 4,9 4,1 4,8 0,15 55 33 87 31 - 3,6 31 151 

1988 

01 122 64 3,88 2,9 2,4 9,8 11,6 0,43 31 20 90 31 - 0,9 31 235 
02 82 76 3,97 4,2 3,9 10,7 5,5 0,26 12 23 *93 *29 *-LO *29 *782 
03 56 79 3,75 3,5 0,8 1,3 0,9 0,05 19 20 81 31 - 2,8 31 52 

04 32 62 3,99 2,6 L3 L4 LO 0,02 23 15 64 28 2,7 30 **201 
05 66 56 4,13 3,3 L2 2,6 0,3 0,01 45 16 61 31 13,0 31 **269 
06 30 47 4,17 2,0 LO LO 2,3 0,05 41 13 65 29 16,7 30 **233 

07 204 38 4,24 L 7 2,1 14,3 14,5 0,53 55 11 77 26 14,9 26 **361 
08 139 54 4,01 2,2 L 7 7,9 0,6 0,06 34 13 75 27 14,8 27 **397 
09 103 54 4,07 2,3 2,2 7,5 2,4 0,08 57 19 75 27 1L9 27 **351 

10 114 57 4,14 L7 5,9 22,4 0,3 0,02 40 19 84 28 5,1 28 **419 
11 21 140 3,77 5,5 10,1 7,0 - - 51 39 83 27 - 0,7 30 **222 
12 25 88 3,99 3,4 4,1 3,4 5,5 0,21 61 34 *85 *31 *-L9 *31 *168 

* Fra NMis data for Rygge. 
** .Justert som beskrevet i tekst side 34. 
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3d: Stasjonen Vaterland (Oslo). 

Ned- Ledn s Cl-C Cl-B Cl-B(AF) Mg-B(AF) so NO 
2 2 Periode bØr pH RH N T N TOW 

2 2 2 3 3 0 nm µs;cm mg/l mg/l mg/m d mg/m d mg/m d 1-Jg/m 1-Jg/m % C h 

1987 

01 2 235 4,52 18,4 21,6 1,3 0,6 0,03 41 85 66 19 - 6,5 19 0 
02 12 78 5,87 4,7 9,1 3,6 2,3 0,07 29 77 75 28 - 3,0 28 82 
03 64 43 4,87 2,3 4,1 8,7 0,8 0,03 24 83 72 29 - 2,6 29 106 

04 13 83 6,95 4,5 3,9 1,7 0,1 0,05 12 63 64 30 6,7 30 218 
05 44 27 9,34 1,9 1,3 1,9 0,0 0,01 9 49 62 31 10,7 31 185 
06 127 20 4,57 1,0 0,2 0,8 0,3 0,18 7 40 78 25 13,3 25 318 

07 28 14 6,32 0,7 0,8 0,7 0,4 0,09 6 40 57 31 19,1 31 112 
08 96 32 4,18 1,1 1,2 3,8 0,0 0,07 8 37 69 31 14,8 31 220 
09 97 25 4,59 1,3 LO 3,2 1, 7 0,21 12 48 73 26 11,6 30 276 

10 173 27 5,18 1,4 2,4 13,8 6,9 0,50 12 45 86 30 8,7 31 541 
11 78 14 5,10 1,3 0,9 2,3 8,8 0,80 18 59 83 29 1,3 30 343 
12 33 34 4,45 2,5 2,2 2,4 2,0 0,15 36 68 78 25 - 5,3 25 93 

1988 

01 101 56 3,97 2,0 2,4 8,1 - - 15 46 84 31 0,l 31 377 
02 67 37 4,28 1,5 2,6 5,8 2,9 0,17 20 55 80 29 -2,1 29 144 
03 76 37 4,21 1,8 1, 7 4,3 0,2 0,02 21 64 71 31 -0,6 31 155 

04 26 60 5,96 3,1 1,5 1,3 0,6 0,07 13 49 54 30 2,6 30 101 
05 34 30 3,96 1,6 1,2 1,4 0,7 0,04 9 52 50 31 13,4 31 141 
06 15 42 6,50 1,9 1,9 0,9 0,2 0,05 8 48 48 30 22,2 30 62 

07 152 14 4,88 0,6 0,8 4,1 0,0 0,01 4 43 68 31 17,9 31 228 
08 232 23 4,37 0,8 0,4 3,l - - 5 44 67 25 18,9 25 **234 
09 64 31 5,62 1,6 2,1 4,5 0,0 0,02 8 48 71 30 13,2 30 305 

10 65 25 4,90 1,3 1,6 3,5 0,0 0,03 12 48 77 25 7,0 25 **382 
11 14 102 5,80 8,4 5,3 2,6 2,0 0,22 25 76 74 30 -0,9 30 93 
12 27 35 4,78 2,4 2,1 1,9 1,0 0,07 30 73 76 31 -1,6 31 89 

** Justert som beskrevet i tekst side 34. 
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3e: Stasjonen CMI (Bergen). 

Ned- Ledn s Cl-C Cl-B ICl-B(AF) l"Jg-B(AF) S0
2 

NO 
2 Periode bØr pH RH N T N TOW 2 2 2 3 3 0 nm µs/an img/1 mg/1 mg/m d mg/m d mg/m d l,lg/m l,lg/m % C h 

1987 

01 74 40 4,35 1,3 5,0 12,3 3,6 0,23 27 71 78 31 - 3,0 31 162 
02 129 40 4,51 1,1 6,0 25,7 0,2 0,01 13 63 77 28 1,3 28 246 
03 94 43 4,35 1, 7 4,9 15,3 3,0 0,09 13 58 67 31 1,2 31 90 

04 154 48 4,35 2,0 2,5 12,8 1,3 0,07 10 - 68 30 7,4 30 204 
05 115 26 4,59 0,9 2,7 10,4 0,0 0,01 6 - 68 31 9,1 31 240 
06 45 39 4,32 1,5 1,3 2,0 1,9 0,06 5 - 76 30 11,3 30 348 

07 105 20 5,43 1,0 2,4 8,4 0,8 0,02 - - 66 31 15,0 31 222 
08 220 27 4,28 0,9 1,1 8,1 0,6 0,07 6 - 75 31 13,6 31 360 
09 403 31 4,40 0,8 3,6 48,3 1,1 0,05 6 - 78 30 10,6 30 378 

10 417 46 4,60 1,0 9,1 126,5 2,8 0,12 7 37 67 31 10,2 31 282 
11 197 37 4,20 1,2 2,7 17,7 1,7 0,31 17 59 86 30 4,9 30 468 
12 211 34 4,60 0,9 6,6 46,5 0,4 <0,01 26 59 87 31 3,9 31 468 

1988 

01 200 44 4,45 1,4 7,9 52,7 2,3 0,10 12 43 79 31 3,9 31 396 
02 156 35 5,00 1,1 6,5 33,8 5,0 0,29 8 44 73 29 3,1 29 306 
03 14 119 5,84 6,3 15,0 7,0 2,2 0,08 9 47 65 31 2,2 31 132 

04 122 79 3,93 2,4 7,2 29,4 6,2 0,22 7 - 73 30 4,5 30 282 
05 82 37 4,94 2,0 1,8 4,9 - - 5 - 67 31 11,9 31 276 
06 31 31 5,34 1,6 3,4 3,5 0,8 0,05 7 - 75 30 14,2 30 312 

07 210 18 4,73 0,6 1,9 13,4 0,8 0,04 - - 78 31 15,5 31 408 
08 379 26 4,34 0,6 1,4 17,7 0,2 0,01 4 - 80 31 14,4 31 408 
09 452 25 4,97 0,9 3,7 55,8 2,1 0,24 4 - 83 30 12,2 30 480 

10 373 41 4,25 1,1 4,1 50,9 1,9 0,07 10 54 78 31 8,1 31 402 
11 341 51 5,99 0,9 9,0 102,2 2,6 0,17 10 54 81 30 4,6 30 384 
12 306 47 5,29 1,0 10,8 110,3 30,1 15,60 10 46 85 31 3,7 31 498 
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3f: Stasjonen Svanvik. 

Ned- Ledn s Cl-C Cl-B Cl-B(AF) Mg-B(AF) so NO 
2 2 Periode bØr pH RH N T N TOW 2 2 2 3 3 0 nm µs/cm mg/1 mg/1 Jmg/m d mg/m d mg/m d j.lg/m j.lg/m % C h 

1987 

01 31 15 4,93 0,3 2,8 2,9 0,0 0,01 11 4 84 31 -18,1 31 10 
02 22 25 4,50 0,7 2,8 2,1 0,1 0,01 24 8 87 28 -17,9 28 0 
03 6 40 4,20 L8 2,3 0,5 0,3 0,03 51 6 82 31 -12,5 31 3 

04 12 21 4,77 0,8 2,7 Ll 0,3 0,02 24 3 75 30 - 4,1 30 30 
05 27 34 4,35 2,1 L2 Ll 0,0 0,02 18 2 72 31 3,1 31 144 
06 62 23 4,34 Ll 0,1 0,2 0,0 0,01 38 2 72 30 8,2 30 278 

07 30 35 4,14 LO 0,2 0,2 0,0 0,01 17 2 76 26 8,9 28 258 
08 93 10 4,64 0,3 0,5 L6 0,3 0,01 21 2 81 30 8,0 31 405 
09 27 18 4,49 0,7 0,9 0,8 0,1 0,06 44 2 86 30 6,0 30 469 

10 14 13 4,64 0,5 0,2 0,1 0,3 0,05 28 2 81 31 5,3 31 385 
11 4 30 5,03 0,5 7,9 Ll 0,2 0,03 22 3 83 30 - 7,4 26 12 
12 35 16 4,80 0,3 2,8 3,3 0,4 0,01 15 7 93 31 -16,9 31 0 

1988 -- 
01 15 17 4,59 0,4 L8 0,9 0,2 0,01 8 - 92 31 -13,9 31 8 
02 18 29 4,18 0,8 L2 0,7 0,0 0,01 35 - 92 29 -14,0 23 0 
03 4 43 4,15 L6 0,0 0,0 0,1 0,02 22 - 89 31 - 8,9 31 16 

04 13 23 4,44 0,9 Ll 0,5 0,2 0,02 14 1 84 30 - 5,3 30 73 
05 18 25 4,50 L6 0,5 0,3 0,8 0,01 6 2 80 31 3,9 31 273 
06 15 20 4,44 0,8 0,5 0,3 0,3 0,03 12 2 79 30 11,4 30 349 

07 113 18 4,44 0,7 0,3 1,1 0,4 0,04 7 2 83 31 15,0 31 476 
08 51 21 4,31 0,7 0,6 LO 0,4 0,03 9 2 89 31 11,0 31 625 
09 24 16 4,67 0,6 Ll 0,9 0,2 0,04 4 2 89 30 7,2 30 556 

10 51 25 4,76 0,5 4,6 7,9 0,5 0,03 3 2 88 31 0,3 31 335 
11 47 22 4,67 0,4 3,1 4,9 0,6 0,02 4 5 91 30 -1L4 30 15 
12 20 17 4,83 0,5 2,3 1,6 0,7 0,04 9 8 94 31 -17,6 31 18 
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Tabell 4: Arsmidler for miljøparametrene. Kolonnene 4, 5, 6 og 7 inne 
holder veide midler. I parameteren Cl-B(AF) er en blindverdi 
stipulert til 0,4 mg/m2·døgn trukket fra. 

1 2 3 4 5 6 7 

mg/1 
2, 

mg/m døgn 

Stasjon Periode mm TOW so NO 
23 23 

nedbØr µ3/an pH s Cl-C Cl-B Cl-B(AF) l,lg/m l,lg/m 

1 1 1 1 1 2 2 
HOFF 11.86-10.87 1 007 40 4,25 1,4 3,7 8,8 1,4 3 293 - - 

14 
11.87-10.88 (Måling avsluttet i mai 1988) 3 792 

13 3 3 4 2 
AL.VIM 11.86-10.87 1 292 46 4,25 1,8 3,7 8,6 6,3 3 239 16 - 

5 
11.87-10.88 1112 46 4,10 1,6 2,1 6,5 3,7 3 270 14 - 

10 
BORREGAARD 11. 86-10. 87 848 87 3,76 4,0 2,9 6,9 8,3 3 239 43 18 

11.87-10.88 l 073 55 4,03 2,4 2,5 7,3 4,0 3 270 36 19 

VATERLAND 10.86- 9.87 651 36 4,47 1,9 2,3 4,1 0,66 2 482 18 59 

10.87- 9.88 1 051 29 4,49 1,4 1,5 4,0 2,2 2 724 14 52 

7 8 11 
(l,'lI 4.86- 3.87 3 014 21 4,43 1,1 4,8 40,3 2,6 3 558 11 51 

9 11 
4.87- 3.88 2 237 37 4,46 1,1 5,0 31,2 1,7 3 804 10 48 

SVANVIK 8.86- 7.87 294 23 4,45 0,9 1,6 0,9 0,2 2 026 24 3 
12 

8.87- 7.88 369 17 4,51 0,6 0,8 0,9 0,3 2 466 20 3 

1) Analyøetall for oktober mangler. 2) Måles ikke. 3) Analyser for 

desember 1986 og januar, februar og mars 1987 mangler. 4) Analyse 

fra deaember 1986 mangler. 5) Analyse fra mai 1988 mangler. 6) Ana 

lyser fra januar og august 1988 mangler. 7) Analyse fra juni 1986 

mangler. 8) Analyser fra juni, juli og august 1986 mangler. 9) Ana 

lyse fra juli 1987 mangler. 10) Startet målinger f.o.m. mai 1987. 

11) Bare målinger vinterhalvåret oktober-mars. 12) Analyser fra 

januar, februar og mars 1988 mangler. 13) Brukt nedbørstall fra 

Borregaard som basis for avsetning. 14) NMis data for Rygge. 
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