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FORORD

I 1988 fikk Norsk institutt for luftforskning (NILU) i oppdrag
fra Statens forurensningstilsyn (SFT) & planlegge en storre
undersgkelse av forurensningssituasjonen i Sgr-Varanger. Hen-
sikten var 8 kartlegge forekomst og omfang av luftforurens-

ninger og virkninger pd det akvatiske og terrestriske miljoget.

I perioden 1.10.1988-31.3.1991 gjennomferte NILU en omfattende
undersgkelse av luftkvalitet, nedbgrkvalitet, meteorologiske
forhold og korrosjon i omrddet (basisundersekelse). Fra
1.4.1991 er omfanget av mdleprogrammet pd norsk side noe redu-
sert og har karakter av et mer langsiktig overvdkingsprogram
som ber pdgd fram til wutslippene fra nikkelsmelteverkene pé

russisk side er vesentlig redusert.
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SAMMENDRAG

Malinger av luftforurensninger i Ser-Varanger har pagatt siden
1974. For tiden mdles Norges hgyeste S0O,-konsentrasjoner i
dette omrddet. Det er funnet heye konsentrasjoner av tungmetal-
lene krom, kobolt, kopper, nikkel, arsen og selen i mose og lav
i undersegkelser i 1976, 1977, 1978, 1981 og 1990. En rekke
innsjeer har mistet motstandskraften mot forsuring. Det er i
lengre tid observert sviskader av SO, pd blad og barndler.
Lavforekomsten er sterkt redusert i omrdder med hey SO, -konsen-

trasjon.

Malingene inngdr i Statlig program for forurensningsovervaking
og har i sommerhalvdret 1991 omfattet luft- og nedbegrkvalitet
og meteorologiske forhold. Luftkvalitetsmdlingene p& norsk side
av grensa omfattet svoveldioksid pad seks stasjoner, samt sveve-
stov p& én stasjon (Viksjefjell). Nedbprkvalitet ble milt pa
tre stasjoner og meteorologiske forhold pad to stasjoner. I
tillegg har Det norske meteorologiske institutt to stasjoner i
omrddet. P& russisk side er det mdlt konsentrasjoner av svovel-
dioksid, samt nedbgrkvalitet pd tre stasjoner. Hydrometeorolo-
gisk institutt i Murmansk har dessuten mdlinger av meteorolo-

giske forhold i Nikel og Janiskoski.

De meteorologiske mdlingene 1 S¢r-Varanger omfatter vindret-
ning, vindstyrke, temperatur og relativ fuktighet i Svanvik og
p& Viksjefjell, samt stabilitetsforhold og turbulens pd Viksje-
fjell. Vindmdlingene i perioden april-september 1991 viste at
vinder fra s¢rvestlig kant dominerte p& Viksjefjell, mens de
hyppigste vindretningene i Svanvik var fra nordest og se¢r-ser-
vest. Vindstyrken var langt heyere pd Viksjefjell (400 m o.h.)
enn i Svanvik. Manedsmiddeltemperaturene i sommerhalvaret 1991

avvek lite fra normal sommertemperatur.

S0, mdles med kontinuerlig registrerende instrumenter pé
Viksjefjell, Svanvik og tre russiske stasjoner, og med NILUs
degnprevetaker i Kirkenes, Karpdalen, Holmfoss, Svanvik og

Noatun. Kontinuerlig registrerende instrumenter er nedvendige



for & mdle kortvarige konsentrasjoner i episoder, for & se hvor
lenge episodene varer, og hvor ofte de forekommer. Knyttet til
samtidige vindm8linger kan S0,-mdlingene ogsd benyttes til &
forklare forskjellige kilders betydning for SO, -belastningen.

P& de mllestasjonene som har hatt S0,-mélinger i mange &r,
Kirkenes, Karpdalen, Holmfoss og Svanvik, viste mdlingene i
perioden april-september 1991 middelverdier 1litt lavere eller
pd samme nivad sammenliknet med sommeren 1990. Sett over de
siste &rene er det en tendens til reduserte SO, -konsentrasjoner

i Se¢r-vVaranger sommerstid.

Ogsd pd Viksjefjell var middelverdien av SO, litt lavere somme-
ren 1991 enn sommeren 1990, mens Noatun hadde uforandret niva.
Det ble mdlt korttidskonsentrasjoner (timemidler og degnmidler)
til dels langt over norske og internasjonale forslag til gren-

severdier for luftkvalitet.

De fleste overskridelsene av grenseverdiene for SO, p& norsk
side ble m8lt pd Viksjofjell, mens den hegyeste timemiddelver-
dien, 1 528 pg/m3, ble mdlt i Svanvik. Vindforholdene i omradet
er vanligvis slik at omrddene mellom Viksjgfjell og grensa mot
Russland er mest belastet. P3 Viksjofjell var middelverdien
19 pg/md3, heoyeste degnmiddelverdi var 191 pg/m®, og heyeste
timemiddelverdi var 1 329 pg/m? i sommerhalvdret 1991. Tilsvar-
ende grenseverdier for luftkvalitet er satt til 40-60 pg/m3 som
middelverdi for seks mdneder (norsk forslag), 100-150 pg/mé® som
dggnmiddelverdi (norsk forslag) og 350 pg/m? som timemiddel-
verdi (Verdens helseorganisasjon) for virkninger pa helse. For

virkninger pd vegetasjon er grenseverdiene noe lavere.

P4 russisk side hadde bdde SOV 2 og SOV 3 hgyere middelverdi,
hoyere maksimal timemiddelverdi og heyere frekvens av timemid-

delverdier over 350 pg/m3 enn de norske stasjonene.

Noatun og Kirkenes hadde ingen degn med overskridelser av gren-
severdien for degnmiddel sommeren 1991. De kontinuerlige regi-

streringene av S0, sammenholdt med vindretning viser klart at



nikkelverkene i Nikel og Zapoljarnij er hovedkildene til SO, i
Ser-Varanger. Lokalt har imidlertid ogsd utslippene fra A/S
Sydvaranger i Kirkenes betydning. P& russisk side var SOV 1 og
SOV 2 mest belastet av utslippene i Nikel, mens SOV 3 synes &
ha vert omtrent like mye belastet av utslippene i ©Nikel og

Zapoljarnij sommeren 1991.

M&linger av svevestev midlet over 2-3 degn pd Viksjefjell viste
konsentrasjoner godt under grenseverdien fra Verdens helseorga-
nisasjon pa& 70 ug/m?! som degnmiddel. Middelverdien sommeren
1991 var 5,6 upg/m3, og hpyeste 2- eller 3-dgegnsmiddelverdi var
17,5 pg/m3. Analyser av tungmetaller i svevestev for perioden
1.1.1990-31.3.1991 viste at konsentrasjonene av de fleste tung-
metallene fulgte det samme megnstret som SO,-belastningen i
omrddet, og at konsentrasjonene var til dels betydelig hoeyere

enn pd bakgrunnsstasjonen Birkenes pa Serlandet.

Nedberkvalitet ble mdlt pd tre stasjoner pd norsk side i som-
merhalvdret 1991, Karpdalen, Svanvik (ledd i NISKs skogover-
vdkingsprogram) og Noatun. Prevene ble tatt over en uke med
skifte hver mandag, samt den forste dagen i hver mdned.

Mdlingene viste de laveste pH-verdiene i Karpdalen. I forhold
til sommeren 1990 var det 1litt heyere pH-verdier i Svanvik og

Noatun i 3. kvartal, mens det var liten forskjell i 2. kvartal.

Konsentrasjonene av NO;, NH,, Ca og K i nedbgren varierte ikke
noe szrlig mellom stasjonene. Ingen av stasjonene viste hoye
verdier sett i forhold til tidligere mdlinger i Svanvik og pa
bakgrunnsstasjoner ellers i landet. De m&lte konsentrasjonene

av Cl, Mg og Na skyldes sjgsalt.

Nedbgrprevene analyserers ogsa for konsentrasjonen av tung-
metallene Pb, ¢d, Zn, Ni, Cu, As, Co og Cr. I tillegg til
avsetning med nedber kan stevpartiklene sedimentere 1 prevetak-
erne i perioder uten nedber. Konsentrasjonene av Pb, Cd og Zn
var omtrent pd samme nivd som det en vanligvis finner pa bak-

grunnsstasjonene pd @stlandet og Serlandet, men noe heyere enn



ellers i 1landet. Tungmetallene Ni, Cu og As slippes ut fra
smelteverkene i Nikel og Zapoljarnij og er analysert i nedberen
i svanvik siden mars 1987. I forhold til sommerhalvdret 1990 13
konsentrasjonene ved Svanvik sommeren 1991 noe hgyere i 2.
kvartal og noe lavere i 3. kvartal. Ogsd ved Noatun var det noe
heyere konsentrasjoner i 2. kvartal 1991 enn i 2. kvartal 1990,

mens det var smd forskjeller i 3. kvartal.

Det er gjennomfert et felles midleprogram av luftkvalitet og
nedbprkvalitet pd tre stasjoner bade pad russisk og norsk side
av grensa i perioden 1.1.1990-31.3.1991. Dette ble resultatet
av dreftinger i 1989 i Arbeidsgruppen for luftforurensninger
under Den blandete norsk-russiske kommisjon for samarbeid pa
miljovernomrddet. En ekspertgruppe har stédtt for planleggingen
og gjennomferingen av mdleprogrammet. Maleprogrammet omfattet
nedbgrkvalitet og konsentrasjoner av SO, og tungmetaller (Ni,
Cu, Co, Cr og As). Norge har stilt til disposisjon nedvendig
mdleutstyr til de russiske stasjonene. SO,-instrumentene er
kontinuerlig registrerende og har utstyr for lagring av data.
Svevestovprovene ble tatt som dggnmiddelverdier, mens nedbor-
kvalitet ble mdlt pd ukebasis. Ved moter i ekspertgruppen og i
den norsk-sovjetiske milje¢vernkommisjonen i januar 1991 ble det
vedtatt at mdleprogrammet p& de tre russiske stasjonene skal
fortsette uforandret ut 1992, mens antall stasjoner pd norsk
side ble redusert fra tre til to fra 1.4.1991. Pa den tredje
norske mdlestasjonen (Karpdalen) blir det imidlertid fortsatt
degnprevetaking av SO,. Innstallasjon av en ny kontinuerlig
registrerende SO, -monitor i byen Nikel ble gjennomfert i sep-
tember 1991.

Fellesprogrammet 1 grenseomrddet omfatter ogsd anvendelse av
forskjellige typer modeller for lokal spredning av forurensnin-
ger over avstander inntil 100 km fra utslippskildene. Partene
stiller nedvendige utslippsdata og meteorologiske data til
rédighet.



AIR QUALITY MONITORING
IN THE BORDER AREAS OF NORWAY AND RUSSIA

PROGRESS REPORT APRIL-SEPTEMBER 1991

SUMMARY

The Norwegian Institute for Air Research (NILU) has been mea-
suring air pollutants close to the border between Norway and
Russia since 1974. The Norwegian State Pollution Control
Authority (SFT) asked NILU to plan and carry out a comprehen-
sive investigation of air quality, precipitation chemistry,
atmospheric corrosion and various environmental impacts star-
ting from October 1988.

During the summer half year 1991 air quality data were col-
lected at 6 locations, precipitation chemistry at 3 1locations
and meteorological parameters at 2 locations on the Norwegian
side of the border. In Russia air quality and precipitation
chemistry were measured at three locations and meteorological
parameters at two locations.

S0, 1is measured continuously at Viksjefjell, Svanvik, SOV 1,
SOV 2 and SOV 3, while diurnal samples are collected at
Kirkenes, Karpdalen, Holmfoss, Svanvik and Noatun. Continuous
measurements of SO, are necessary to register the high short
term peak concentrations during episodes. A typical feature of
SO, concentrations at the monitoring stations is represented by
low 1long term average concentrations whereas the peak values
(less or equal to 24 hour averages) are well above air quality
guidelines.

During the summer season 1991 (April-September) the general SO,
concentrations at the Norwegian monitoring stations were some-
what lower or at the same level compared to the summer season
1990 and lower than during earlier summer seasons. The short
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term average concentrations were far above the Norwegian and
international guidelines. At Viksjefjell, where the highest
values were most often measured, the average value during the
monitoring period was 19 ug/md3, the highest 24-hour average was
191 pg/md, and the highest 1-hour average value was
1 329 pg/m3. The guidelines for protection of human health are
40-60 uyg/m3 (Norway), 100-150 pg/m3 (Norway) and 350 pg/md
(World Health Organization - WHO), respectively. The guidelines
for protection of vegetation are even lower. At SOV 2 and SOV 3
the average value during the summer half year, the highest
1-hour average value and the frequency of 1-hour average values
above 350 pg/m3 were higher than at the Norwegian stations.

The measurements show that SO, concentrations increase from
southwest towards northeast in Sgr-Varanger and that they are
even higher on the Russian side of the border.

Measurements of suspended particles at Viksjefjell also show
concentrations well below the guideline values suggested by
WHO. Analyses of metals in the air collected on filters from
the period January 1990-March 1990 showed that the concentra-
tions of most of the metals followed the same pattern as SO, in
the area. The concentrations, however, were conciderably higher
than at background stations in the southern part of Norway.

Measurements of precipitation chemistry indicated that the
pH-value in precipitation were lower in Karpdalen than in
Svanvik and Noatun. The concentrations of NO;, NH,, Ca and K in
precipitation were uniformly distributed over the area. Concen-
trations of Pb, Cd and Zn during the summer 1991 were at the
same level as the concentrations usually found at background
stations in the south-eastern part of Norway, but higher than
in the western and northern part of the country.

From 1990 a joint programme for studying air quality and preci-
pitation chemistry was carried out at three sites on each side
of the Norwegian-Russian border. The Norwegian measuring sites
were Viksjefjell, Karpdalen and Svanvik. The measurements on
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the Russian side of the border were started in January/February
1990, and SO, data for the whole period have been exchanged
between the two countries.

In January 1991 it was decided that the continuous SO, measure-
ments on the Russian side of the border should continue un-
changed during 1991 and 1992, while one of the three Norwegian
sites (Karpdalen) only should collect 24 hour samples of SO,
from 1. April 1991.

After discussions with the Pechenganikel combinate and the
Murmansk hydromet a new SO, monitoring station was established
inside the town of Nikel in September 1991.
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OVERVAKING AV LUFT- 0G NEDBORKVALITET
I GRENSEOMRADENE I NORGE 0G RUSSLAND

APRIL-SEPTEMBER 1991

1 INNLEDNING

Luftforurensningene 1i Se¢r-Varanger har vart betydelige i flere
10-ar. Store utslipp av SO, og tungmetaller fra smelteverk i
daverende Sovjetunionen (og tidligere Finland) har foregdtt

siden for 2. verdenskrig.

I 1974 opprettet Norsk institutt for luftforskning (NILU) en
mélestasjon i Svanvik for degnmdlinger av SO, . Samtidig ble det
opprettet fem stasjoner i Kirkenes og en stasjon pd Hesseng,
ca. 5 km sor for Kirkenes. Stasjonene i Kirkenes og omegn ble
valgt for 4 mdle forurensningene fra A/S Sydvaranger i
Kirkenes. En av disse stasjonene, R&dhuset i Kirkenes, er
stadig i drift.

I 1978 Dble to nye stasjoner, Holmfoss og Jarfjordbotn, satt i
drift. I august 1986 ble stasjonen i Jarfjordbotn erstattet av
Karpdalen. Etter at smeltehytta i Sulitjelma ble nedlagt, mlles
Norges hegyeste SO, -konsentrasjoner i Ser-Varanger (se f.eks.
Hagen, 1991). Avsetning av tungmetaller pd mose og lav ble
undersekt i 1976 og 1977 (Rambzk og Steinnes, 1980), i 1978 og
1981 (Schjoldager, 1979; Schjoldager et al., 1983) og i 1990.
Det er funnet heye konsentrasjoner av krom, kobolt, kopper,
nikkel, arsen og selen. Maksimumskonsentrasjonen av nikkel i

etasjehusmose, 200 ppm, er den hgyeste som er mdlt i Norden.

Virkninger av 1luftforurensningene er bl.a. undersgkt av NIVA,
NISK og Botanisk institutt, AVH. Forsuringen av innsjeer i
Ser-Varanger har stadig ekt fra 1966 til 1986. SFT/NIVAs
"1000-sjvers—undersgkelse”™ i 1986 konkluderer med at en rekke

innsjeer nd har mistet motstandskraften mot forsuring, og det
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er sannsynlig at utviklingen ikke har stoppet. Innsjesedimenter
viser forheyede konsentrasjoner av tungmetaller (SFT, 1987).

NIVAs sedimentundersgkelser 1 Pasvikelva i 1989 viser heyere
forurensningsgrad av tungmetaller i Bjornevatn nedstrgms Nikel-
omrddet enn i Vaggatemvatnet oppstrems Nikel (Rognerud, 1990).
NIVAs undersgkelser av forsuring og tungmetallforurensning i
smd vassdrag i Ser-Varanger i 1989 viser at mange smd fjellvann
overst i vassdragene ost for Kirkenes er sterkt forsuret
(Traaen et al., 1990).

AVHs rapport om lavforekomst viser sterkt reduserte mengder i
de omrddene der tungmetallkonsentrasjonen har vart sterst, og
der det er grunn til & anta at SO, -konsentrasjonen er hgyest
(Bruteig, 1984). FORUT har rapportert at reinbeitekapasiteten
om vinteren har blitt redusert fra ca. 1 800 til ca. 200 rein
siden 1973 pd grunn av forurensningen (Te¢mmervik et al., 1989).

2 BASISUNDERSOKELSEN 1.10.1988-31.3.1991

I juli 1988 fikk NILU i oppdrag fra Statens forurensningstilsyn
4 foreta en detaljert planlegging av en omfattende undersgkelse
(basisunderseokelse) i grenseomriddene mot Russland. Planleggin-
gen ble gjennomfegrt i samarbeid med feplgende institusjoner, som
hver utarbeidet forslag til egne delundersgkelser:

- Norsk institutt for vannforskning (NIVA)

- Norsk institutt for skogforskning (NISK)

- Forskningsstiftelsen ved Universitetet i Tromse (FORUT)

- Den allmennvitenskapelige hegskolen (AVH), Botanisk insti-
tutt

- Den allmennvitenskapelige hggskolen (AVH), Kjemisk insti-
tutt

- Norges veterinarhegskole (NVH)
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Formdlet med basisundersogkelsen var:

1 Kartlegge forekomst og omfang av luftforurensninger.
2 Kartlegge virkninger pd det akvatiske miljeet.
3 Kartlegge virkninger pd det terrestriske miljeet.

Punkt 1 ble foresldtt gjennomfert av NILU, punkt 2 av NIVA og
punkt 3 av NISK, FORUT, AVH og NVH.

NILUs aktiviteter i basisunderseokelsen omfattet:

- Malinger av luftkvalitet.

- Mlinger av nedbegrkvalitet.

- Malinger av meteorologiske forhold.

- MAalinger av korrosjon.

- Beregninger av spredning av utslipp, transport og avsetning
av luftforurensninger.

Figur 1 viser en oversikt over mdlestasjoner for luft- og ned-
berkvalitet og meteorologiske forhold under basisundersekelsen
1988-1991. Som felge av miljevernavtalen mellom Norge og den
daverende Sovjetunionen ble det i januar/februar 1990 satt
igang mdlinger av luft- og nedberkvalitet pd tre stasjoner pa
russisk side. M3leutstyret ble stilt til disposisjon fra norsk
side.

Resultatene fra basisundersekelsen pd norsk side i perioden
1.10.1988-31.3.1991 er presentert i fem halvarlige framdrifts-
rapporter (Hagen et al., 1989, 1990a, 1990b, 1991a, 1991b).
Resultatene fra det felles norsk-russiske programmet i perioden
1.1.1990-31.3.1991 er presentert i en felles rapport pd engelsk
(Sivertsen et al., 1992) og en norsk vedleggsrapport (Sivertsen
et al., 1991).
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Figur 1: Milestasjoner for luftkvalitet, meteorologiske forhold

(inkl. nedberkvalitet) og korrosjon i Ser-Varanger og
mdlestasjoner for 1luft- og nedbegrkvalitet p& russisk
side. M3lingene pd SOV 1, SOV 2 og SOV 3 startet i
januar/februar 1990, mens mdlingene i Nikel startet i
september 1991.
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I rapportene konkluderes det med at luftforurensningene i
omrddet hovedsakelig skyldes utslippene fra smelteverkene i
Nikel og Zapoljarnij og at det sterste problemet er knyttet til
svert heye Kkonsentrasjoner av svoveldioksid (S0O,) i korte
perioder ("episoder") under spesielle meteorologiske forhold.
Analyser av tungmetaller i svevestgv viser konsentrasjoner av
nikkel, Kkopper, arsen og kobolt som er 5-20 ganger heyere enn
ved mdlesteder i Ser-Norge utsatt for langtransporterte 1luft-
forurensninger. Bade S0,- og tungmetallbelastningen og korro-
sjonshastigheten var sterst pad Jarfjordfjellet i nordest og

avtok serover i Pasvik.

Dersom Verdens helseorganisasjons drenseverdi for SO, skal
overholdes i episoder i verkenes nzromrdder, der de diffuse ut-
slippene i 1lav heyde dominerer, md utslippene reduseres til
mindre enn 8% av dagens nivd og til 10-15% p& sterre avstander,
der utslippene fra heoye skorsteiner dominerer. Med strengere
krav til luftkvalitet, knyttet til skogskader, blir kravet til

reduksjon av utslippene ytterligere skjerpet.

3 MALEPROGRAM 1.4-30.9.1991

Mileprogrammet i grenseomrddene i Norge og Russland diskuteres
jevnlig i Ekspertgruppen for studier av 1lokale luftforurens-
ningsproblemer under Den blandete norsk-russiske kommisjon for
samarbeid p& miljgvernomrddet. P4 norsk side er maleprogrammet
for 1luftkvalitet noe redusert siden basisundersgkelsen, og
korrosjonsprogrammet er avsluttet. P4 russisk side fortsetter
mdlingene av luft- og nedbgrkvalitet uforandret p& de tre opp-
rinnelige stedene. I tillegg er det startet SO,-mdlinger i byen
Nikel og vind- og svevestevmdlinger pa SOV 2.

Mdleprogrammet for 1luft- og nedberkvalitet og meteorologiske
forhold i Se¢r-Varanger i sommerhalvdret 1991 er vist i tabell 1
og 2.
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Tabell 1: Mileprogram for luftkvalitet i Ser-Varanger i perio-
den 1.4.-30.9.1991.

50, Svevestov
Stasjon
Degn- Time- 2+2+31

verdier verdier degn
Viksjefjell X X
Karpdalen be
Kirkenes X
Holmfoss X
Svanvik X X
Noatun? X

1l To-filter-preovetaker. Provene tas over 2+2+3 degn (mandag-onsdag, onsdag-
fredag, fredag-mandag).
2 S0p-mdlingene avsluttet 16.8.1991.

Tabell 2: Mileprogram for nedbgrkvalitet og meteorologiske for-
hold i Se¢r-Varanger i perioden 1.4.-30.9.1991.

Stasjon Nedborkvalitet Meteorologiske forhold (timeverdier)
(ukeverdier)

Vind- | Vind- | Temperatur| Relativ | Stabilitet| Turbulens
retning | styrke fuktighet

Viksjofjell X X X X X X

Karpdalen

Svanvik x X X X X

Noatun

P4 Viksjefjell og i Svanvik mdles SO, med kontinuerlig regi-
strerende instrumenter. Stasjonene har oppringt samband, slik
at stasjonene kan kontrolleres og data overferes til NILU til
enhver tid. P4 fem av stasjonene er det ogsi degnprevetakere av
SO, . Stasjonen i Kirkenes drives og analyseres av
A/S Sydvaranger. Prever fra de ¢vrige stasjonene analyseres pa
NILU. SO,-mdlingene pd Noatun ble avsluttet i august 1991.

P4 Viksjefjell tas det prover av svevesteov med en to-filter-
provetaker, som deler stevet 1 grov- og finfraksjon. Slike
midlinger er ogsd startet i Svanvik (oktober 1991) og p& SOV 2
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(september 1991). I perioden 1.1.1990-31.3.1991 ble det ogsa
tatt svevestovprever pad filtre i degnprevetakerne for SO, . Her
var luftvolumet for lite til & bestemme svevestevmengden, men

analyser av tungmetaller ble gjennomfert.

Av nedboren tas det ukeprever. Prgvene analyseres pa nedbegr-
mengde, ledningsevne, pH, SO,, Cl, Mg, NO;, NH,, Ca, K og Na,
samt tungmetallene Pb, Cd4, Zn, Ni, Cu, As, Co og Cr. Stasjonen
i Ssvanvik inngd&r i det nasjonale skogovervadkingsprogrammet.

Mdlinger av vindretning og vindstyrke 10 m over bakken i
Svanvik har siden 1978 inngdtt som en del av den rutinemessige
overvdkingen av SO0, -konsentrasjoner i 1luft. Temperatur og
fuktighet er mdlt siden 1984 som en del av en landsomfattende
overvdking av korrosjonsforhold. Fra slutten av mai 1991 har
Statens forskningsstasjoner i landbruk (SFL) i Svanvik opp-
rettet en kontinuerlig registrerende varstasjon med oppringt
samband som bl.a. gir timeverdier av temperatur, relativ fuk-

tighet vindstyrke og nedber.

P& Viksjefjell var det inntil 20.8.1991 plassert en 25 m hgy
mast. I toppen ble det malt vindretning, vindstyrke og tur-
bulens. 10 m over bakken ble det mdlt temperatur og vindstyrke,
mens stabilitet ble mdlt som temperaturdifferensen mellom 25 m
og 10 m. P& nivdet 2 m over bakken ble det malt temperatur og
relativ fuktighet. I august 1991 ble det i stedet satt opp en
10 m hey mast, hvor det i toppen er kontinuerlig registrering
av vindstyrke, vindretning, temperatur og relativ fuktighet. I
tillegg midles temperaturdifferansen mellom 10 m og 2 m over
bakken som et mdl for stabilitet. Stasjonen har oppringt sam-
band.

Det norske meteorologiske institutt (DNMI) har varstasjoner pa
Kirkenes lufthavn (Heybuktmoen) og i Pasvik (som ligger pa
Noatun). Her fds data for vindretning, vindstyrke, temperatur,
nedbor og luftfuktighet 3-4 ganger i degnet.
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Svanvik har en av seks stasjoner i et landsomfattende over-
vdkingsprogram for korrosjon, og stasjonen ble startet i august
1984 (Anda og Henriksen, 1988). Det totale eksponeringspro-
grammet er noe mer omfattende enn det fellesprogrammet som ble
gjennomfert pd& fem stasjoner i Ser-Varanger i basisundersek-
elsen. Blant annet inngdr ogsd plater av kopper og aluminium i
programmet.

Svanvik er med i et overvdkingsprogram for skogskader. Dette
programmet ledes av NISK. Mdlingene i Svanvik startet i septem-
ber 1986. Programmet omfatter nedberkvalitet, luftprever over
2+2+3 degn for bestemmelse av SO,, SO,, NO;+HNO;, NH,+NH;,
timeverdier av ozon og degnverdier av NO,.

Svanvik har ogsd én av 20 stasjoner som er med i et beredskaps-
program mot radioaktivitet. Stasjonen ble satt i drift i 1986
og mdler gammastrdling. Stasjonen har oppringt samband, og det
varsles automatisk hvis strdlingen gdr over fastsatte grenser.
(Berg, 1991).

4 MALERESULTATER APRIL-SEPTEMBER 1991

I dette kapittelet gis en kortfattet presentasjon av hovedre-
sultatene av mdlingene av meteorologiske forhold, 1luftkvalitet
og nedbegrkvalitet.

4.1 METEOROLOGISKE FORHOLD

Den meteorologiske hovedstasjonen er plassert pd Viksjefjell,
om lag 400 m over havet, se figur 1. Ved den automatiske ver-
stasjonen foretas kontinuerlige registreringer av vindretning,
vindstyrke, temperatur, luftfuktighet og stabilitet. Mdleresul-
tatene 1lagres som timemiddelverdier. I tillegg lagres heyeste
verdi av vindstyrke midlet over 2 sekunder for hver time.
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I Svanvik mdles vindretning, vindstyrke, temperatur, relativ
fuktighet og nedbgr. Registreringene avleses og lagres som
timemiddelverdier.

Mdlinger fra DNMIs stasjoner Kirkenes 1lufthavn og Pasvik
(Noatun) benyttes for & vurdere representativiteten av tempera-
tur- og fuktighetsmdlingene.

4.1.1 Vindm8linger

Figur 2 viser vindroser for perioden april-september 1991 fra
Viksjofjell og Svanvik. Vindrosene viser frekvensen av vind i
tolv 30 graders sektorer, dvs. hvor ofte det bldser fra disse

retningene. Frekvensene er gitt for felgende tolv 30° -sektorer:
nord (360°, dvs. alle mdlinger i 10°-sektorene 350°, 360° og
10°), nord-nordest (30°), @st-nordest (60°), est (909),
gst-serest (120°), ser-serest (150°), sor (180°), ser-seorvest
(210°), vest-servest (240°), vest (270°), vest-nordvest (300°)
og nord-nordvest (330°). Symbolet C i midten av vindrosene stédr
for frekvensen av vindstille. Med vindstille menes her at time-

middelvindstyrken har vart mindre enn 0,3 m/s.

Fra 20.8.1991 mdles vindretningen pd& Viksjefjell 10 m over
bakken mot tidligere 25 m over bakken. I vindrosa fra Viksje-
fjell i figur 2 for perioden 1.4.-30.9.1991 inngdr derfor vind-
mdlinger fra 25 m over bakken fram til 20.8. og deretter vind-
mdlinger tatt 10 m over bakken. I Svanvik utferes vindmldlingene
10 m over bakken.

Vindrosene fra Viksjefjell viser at vind fra ser og seor-ser-
vest forekom hyppigst i perioden april-september 1991, ialt ca.
23% av tiden. Vind fra estlig og vestlig kant hadde lavest
hyppighet. Figuren viser ogsd at frekvensen av vindstyrker over
6 m/s var sterst ved vind fra serlige og servestlige retninger
og lavest ved vind fra e¢stlige retninger.
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I
Periode: 1.4. — 30.9.1991 J

Viksjgfijell Svanvik

> 6.0 m/s
4,0- 6.0 m/s

2.0- 4.0 m/s

0.3- 2.0 m/s

Figur 2: Vindroser for perioden april-september 1991 fra Vik-
sjofjell og Svanvik.

P4 Viksjefjell var det liten forskjell mellom vindrosene fra
sommeren 1990 og sommeren 1991 bortsett fra 1litt heyere fre-
kvens fra nord-nordest og ser og litt lavere frekvens fra vest-

sprvest sommeren 1991.

I Svanvik var de hyppigste vindretningene fra nord, ¢st-nordest
og sgr-sgrvest sommeren 1991. Hovedvindretningene fe¢lger dal-
foret. I forhold til Viksjefjell var det i Svanvik litt heyere
frekvens fra nordlige og nordestlige retninger og 1litt lavere

frekvens fra o¢stlige og vestlige retninger.

Frekvensen av sterk vind (over 6 m/s) var langt heyere pd Vik-
sjofjell enn i Svanvik og forekom oftest ved vind fra ser, ser-
servest og vest-nordvest. Vindstille var det bare i 0,1% av
tiden p3 Viksjefjell sommeren 1991, mens Svanvik hadde 1,2%
vindstille.
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Figur 3 viser midlere vindstyrke for hver mdned i perioden
april-september 1991 pd Viksjefjell, Svanvik og DNMIs stasjoner
Kirkenes 1lufthavn og Pasvik (Noatun). Figuren viser at det
bldste sterkest pd Viksjefjell. I Svanvik og i Pasvik var vind-
styrken vesentlig lavere. Pasvik (Noatun) ligger lengst fra
kysten og hadde svakest vind i april, juli, august og septem-
ber, mens Svanvik hadde svakest vind i mai og juni. I forhold
til sommeren 1990 var det sommeren 1991 noe lavere vindstyrker
i april og mai pd alle stasjonene, mens det i de evrige mdne-
dene var liten forskjell eller litt heyere vindstyrke.

8_
7 — N\ o
\ L Viksjefjell
6 — N et m—m e — _ -
5 ~T
g = Ll —',wKirkenes
> 4 W™
3 —]
2 W Svanvik
1 Pasvik
0 T T I I I I

APR MAI JUN JUL AUG SEP

Figur 3: Midlere vindstyrke for hver mé&ned i perioden april-
september 1991 pd Viksjefjell, Kirkenes lufthavn,
Svanvik og Pasvik (Noatun) (m/s).

Figur 4 viser at vind fra ser-servest var sterkest pd Viksje-
fjell, mens vind fra e¢stlig kant var svakest. I Svanvik var det
liten forskjell i vindstyrken i de forskjellige retningene, men
vind fra e¢stlige retninger var noe svakere enn vind fra ser,
sgr-servest og nord-nordvest.
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Viksjafijell

W Svanvik

| Vindretning

0 T T T 1 T T T T 1
N 1] S \' N

Figur 4: Midlere vindstyrke i perioden april-september 1991
fordelt pd 12 vindsektorer pd Viksjefjell og i Svanvik

(m/s) .

Tabell 4 viser frekvensen
klasser. P& Viksjefjell var timemiddelvindstyrken over 6 m/s i
43,4% av tiden og under 2 m/s i bare 5,9% av tiden. I Svanvik
bladste det over 6 m/s bare i 1,9% av tiden
55,5% av tiden. @kende vindstyrke gir bedre spredning av luft-
forurensende 1990 hadde Viksjefjell

vindstyrke over 6 m/s i 47% av tiden (10 m o.b.), mens tilsvar-

av vind i forskjellige vindstyrke-

og under 2 m/s i

Sommerhalvaret

stoffer.

ende tall i Svanvik var 2,0% av tiden.

Tabell 4: Frekvens av vind i forskjellige vindstyrkeklasser pé
Viksjefjell og i Svanvik 1 perioden april-september
1991 (%).
Stille | 0,3-2,0 | 2,1-4,0 | 4,1-6,0 >6
m/s m/s /s m/s
Viksjefjell 0,1 5,8 21,6 29,1 43,4
(10 m o.b.)
Svanvik 1,2 54,3 34,3 8,3 1,8
(10m o.b.)
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4.1.2 Temperatur

Tabell 5 gir en oversikt over temperaturmllingene p& Viksje-
fjell, Svanvik og DNMIs stasjoner Kirkenes lufthavn og Pasvik
(Noatun). PA DNMIs stasjoner er det sammenliknet med normal-
temperaturen, som er middelverdien for 30-arsperioden 1961-
1990. MAlingene viser at manedsmiddeltemperaturene sommeren

1991 var omtrent som normalene pid de to stasjonene.

Tabell 5: Oversikt over temperaturforholdene pé& Viksjefjell,
Svanvik, Kirkenes 1lufthavn og Pasvik (Noatun) i
perioden april-september 1991(°C).

Stasjon Viksjofjell Svanvik Kirkenes lufthavn Pasvik (Noatun)

Méned Middel |Maks. | Min. |Midde) [Maks. | Min. [Middel |Normal [Maks. | Min, |Middel [Normal [Maks. | Min.

Apr 1991 | -1,9 | 5,5 [-14,1| -2,7 | 5,4 |-29,4| 0,0 | -2,2 | 9,3 [|-19,7(-0,2 | -1,9 | 9,0 |-31,5
Mai 1991 0,6 [10,0 |-10,3| 2,9 (14,7 |-11,7| 3,3 3,1 |15,6 | -7,2| 3,9 4,2 |14,8 |-10,0
Jun 1881 6,8 (18,9 | -1,6] 10,5 |23,2 1,11 8,7 9,0 |21,8 1,3 10,8 | 10,8 21,1 0,5
Jul 1991 8,9 (19,3 2,8 11,7 |26,5 2,4111,1 | 12,6 (22,7 5,1(12,9 | 14,4 [22,5 3,5
Aug 1991 9,7 |18,5 1,5( 10,4 (19,8 | -1,5| 11,6 | 11,2 |20,9 4,01 12,4 | 12,3 |22,5 2,2
Sep 1991 3,0 |13,2 | -1,3] 3,2 |13,8 |-8,3| 5,1 6,7 16,0 | -3,0| 5,1 6,7 |16,5 | -5,0

Laveste mdlte temperatur var -31,5°C i Pasvik (Noatun) i april
1991, mens det i Svanvik ble mdlt -29,4°C. P4 Viksjefjell var
laveste temperatur -14,1°C. Hgyden over havet (ca. 400 m) og
mye vind gjeor at det vanligvis ikke mdles sd lave temperaturer
her som i Pasvik. Den hgyeste timemiddeltemperaturen hadde
Svanvik den 15. juni kl. 16 med 26,5°C. P& samme tidspunkt
hadde ogsa Viksjefjell sin heyeste timemiddeltemperatur
(19,3°C) sommeren 1991.
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4.1.3 Luftens relative fuktighet

Tabell 6 viser md&nedsmiddelverdiene av luftens relative fuktig-

het for hver mdned i perioden april-september 1991.

Tabell 6: Manedsmiddelverdier
april-september 1991 pd Viksjefjell,
Kirkenes lufthavn og i Pasvik (Noatun) (i prosent).

av relativ fuktighet i perioden
i Ssvanvik,

Stasjon Viksjo- Svanvik Kirkenes Pasvik
Mdned fijell lufthavn (Noatun)
April 1991 70 71 71 67
Mai 1991 68 65 63 66
Juni 1981 69 81 73 69
Juli 1991 67 86 77 70
August 1991 76 77 78 80

September 1991

89

82

83

85

Bortsett fra Svanvik i juni og juli og Viksjefjell i september,

som hadde heyere relativ fuktighet

varierte mdnedsmiddelverdiene lite mellom stasjonene. Den rela-

enn de

tive fuktigheten var gjennomgdende lavest i

september.

andre

mai

stasjonene,

og hogyest
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4.2 LUFTKVALITET

4.2.1 Svoveldioksid (SO,)

SO, -mdlinger er utfert pad i alt 6 stasjoner pd norsk side i
sommerhalvdret 1991, Viksjefjell, Karpdalen, Radhuset i
Kirkenes, Holmfoss, Svanvik og Noatun. To av stasjonene, Vik-
sjefjell og Svanvik, har kontinuerlig registrerende instrumen-
ter med oppringt samband. Dataene lagres som timemiddelverdier.
Alle stasjonene, unntatt Viksjefjell, har degnprevetakere. I
Svanvik mdles derfor SO, pad to uavhengige mater, og degnmiddel-
verdier beregnet ut fra mdlte timemiddelverdier kan sammenlik-
nes med mdlte degnmiddelverdier. Kontinuerlig registrerende in-
strumenter er nedvendige for & mdle toppkonsentrasjoner i epi-
soder, for & se hvor lenge episodene varer og hvor ofte de
forekommer. Timemiddelverdiene kan ogsd knyttes direkte til
mdlte vindretninger for & bestemme kilde(r) eller kildeomra-
de(r). De russiske stasjonene har ogsd kontinuerlig registrer-
ende instrumenter, men de har ikke oppringt samband.

De kontinuerlig registrerende instrumentene (monitorene) har en
usikkerhet i timemiddelkonsentrasjonene pd ca. * 10 ug/m?® ved
det mdleomrddet som er valgt (opp til vel 3 000 pg/md3).

Et sammendrag av SO, -mdlingene i perioden april-september 1991
med monitorer og degnprevetakere er gitt i tabell 7 og 8.
Milingene viser at Viksjefjell var mest belastet i perioden pa
norsk side, men bidde SOV 1 og SOV 2 hadde enda heyere Kkonsen-
trasjoner enn pd de norske mdlestedene.

S0, -konsentrasjonene avtok segrover i Pasvik, og de laveste ver-
diene ble mdlt pd Noatun. Selv om Svanvik ligger nzrmest ut-
slippet, var ikke middelverdien av SO, spesielt hey, fordi det
ikke bldste s3 ofte i denne retningen.
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Tabell 7: Sammendrag av mdlinger av SO, med kontinuerlig regi-
strerende instrumenter p& Viksjefjell, i Svanvik,
SOV 1, SOV 2 og SOV 3 i perioden april-september 1991

(vg/md).
Stasjon | Maned Mdneds- |Hayeste [Ant. |Ant. degnmidler |Heyeste | Ant. Ant. timemidler
middel degn- |degn- time- |[time-
middel |obs. [>50 >100 >300 |middel obs. [>100 >350 >700 >1 000
Viksje-| Apr 1991 40 128 30 11 2 0 748 682 73 14 2 0
fiell Mai 13 70 31 1 0 0 309 706 30 0 0 0
Jun 7 43 30 0 0 0 460 686 9 1 0 0
Jul 15 191 31 2 1 0 1 329 706 25 5 3 2
Aug 26 114 31 6 1 0 714 705 58 8 2 0
Sep 14 84 30 2 0 0 644 685 32 3 0 0
Apr-sep 19 191 183 22 4 0 1 329 |4 170 227 31 2
Svanvik | Apr 1991 8 144 30 1 1 0 718 678 15 2 1 0
Mai 8 50 31 0 0 0 352 699 16 1 0 0
Jun 18 111 30 5 1 0 543 682 45 2 0 0
Jul 9 139 31 2 1 0 730 702 13 6 1 0
Aug 12 103 26 2 1 0 1 578 589 12 3 1 1
Sep 6 88 30 1 0 0 421 648 12 1 0 0
Apr-sep 10 144 178 11 4 0 1 578 |3 998 113 15 3 1
Sov 1 Apr 1991 8 77 30 1 0 0 425 654 10 1 0 0
Mai 6 37 31 0 0 0 166 677 10 0 0 0
Jun 26 131 30 6 1 0 560 661 55 4 0 0
Jul 14 115 31 3 1 0 474 683 37 1 0 0
Aug 13 84 29 3 0 0 518 664 27 2 0 0
Sep 1 28 27 0 0 0 179 583 3 0 0 0
Apr-sep 11 131 178 13 2 0 560 (3 922 142 8 0 0
SOV 2 Apr 1991 68 320 30 13 6 1 1 911 672 107 40 13 5
Mai 12 85 30 2 0 0 978 665 26 3 1 0
Jun 20 120 30 5 2 0 675 646 32 12 0 0
Jul 14 98 31 3 0 0 889 698 28 6 1 0
Aug 33 143 31 9 2 0 1 2486 694 66 17 4 1
Sep 17 98 30 2 0 0 681 686 35 8 0 0
Apr-sep 27 320 182 34 10 1 1 811 |4 061 294 86 19 6
SOV 3 Apr 1991 69 466 30 13 6 1 1 905 666 107 31 8 4
Mai 12 85 31 2 0 0 553 699 28 8 0 0
Jun 8 40 30 0 0 0 278 668 12 0 0 0
Jul 6 52 31 1 0 0 552 689 14 1 0 0
Aug 18 91 31 5 0 0 471 677 40 5 0 0
Sep 13 63 30 3 0 0 397 688 27 2 0 0
Apr-sep 21 466 183 25 6 1 1 905 |4 087 228 47 8 4
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Tabell 8: Sammendrag av degnmdlinger av SO, i perioden april-
september 1991 (ug/md3).

Stasjon og maned Middel Maks Min. Ant.obs. >50 >100
KIRKENES

April 1991 18 74 1 28 1 0
Mai 17 51 3 30 1 0
Juni 7 30 1 30 0 0
Juli 17 51 2 31 1 0
August 14 57 3 21 1 0
September 11 72 0 25 1 0
April-sept. 1991 14 74 0 165 5 0
SVANVIK

April 1991 7 123 0 30 1 1
Mai 7 46 0 29 0 0
Juni 17 79 0 30 5 0
Juli 8 126 0 31 1 1
August 10 95 0 31 2 0
September 5 80 0 30 1 0
April-sept. 1991 9 126 0 181 10 2
HOLMFOSS

April 1991 11 163 0 30 1 1
Mai 16 94 0 31 3 0
Juni 8 81 0 28 1 0
Juli 10 182 0 31 2 1
August 16 94 0 30 5 0
September 4 49 0 30 0 0
April-sept. 1991 11 182 0 180 12 2
KARPDALEN

April 1991 19 114 0 30 3 1
Mai 8 74 0 31 1 0
Juni 4 31 0 30 0 0
Juli 8 58 0 29 1 0
August 18 99 0 31 4 0
September 5 28 0 30 0 0
April-sept. 1991 10 114 0 181 9 1
NOATUN

April 1991 2 19 0 25 0 0
Mai 3 20 0 31 0 0
Juni 7 70 0 29 2 0
Juli 6 48 0 26 0 0
August 10 53 0 15 1 0
April-aug. 1991 5 70 0 126 3 0
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Gjennomsnittsverdiene av SO, i perioden april-september 1991 er
vist 1 figur 5. De nordlige og ¢stlige delene av Ser-Varanger
var mest belastet pd norsk side. Sammeliknet med gjennomsnitts-
verdiene fra sommeren 1990 var verdiene 1litt lavere sommeren
1991 p& Viksjefjell, i Karpdalen og i Holmfoss, mens det ikke
var noen endring i Svanvik og pd Noatun. De russiske stasjonene
SOV 2 og SOV 3 hadde heyere middelverdier enn pd Viksjefjell.

Figur 6 viser de maksimale timemiddelverdiene av SO, pa Viksje-
fjell, Svanvik, SOV 1, SOV 2 og SOV 3, og hvor stor del av
tiden timemiddelverdiene var over 350 pg/m} p4d de fem stasjo-
nene. 350 pug/m?® er den grenseverdien Verdens helseorganisasjon
har foresldtt (WHO, 1987). P& norsk side hadde Svanvik den
hoyeste timemiddelverdien, mens Viksjgfjell hadde den hyppigste
forekomsten av heye konsentrasjoner. Bdde pd Viksjefjell og i
Svanvik var den maksimale timemiddelverdien heyere sommeren
1991 enn sommeren 1990. P4 Viksjefjell var det 31 timemiddel-
verdier over 350 pg/m? sommeren 1991, mens det var 45 i 1990. I
Svanvik var det 15 timemiddelverdier over 350 pg/m? sommeren
1991 og 14 sommeren 1990. SOV 2 og SOV 3 hadde hgyere maksimale
timemiddelverdier og heyere frekvens av timemiddelverdier over

350 pg/m3 enn de norske stasjonene.

Den hgyeste timemiddelverdien av SO, i perioden april-september
1991 p& norsk side ble md8lt i Svanvik 15.8. k1l 09 til
1 578 pg/m3. De meteorologiske mdlingene viste svak vind i
Svanvik fra kvelden for og utover formiddagen, da vinden dreiet
fra nordlig over mot ser. Mdlingene pd Viksjefjell viste at
vinddraget i heyden var fra seregstlig kant i det aktuelle tids-
rommet, dvs. fra Nikel mot Svanvik.

P4 Viksjofjell ble den heyeste timemiddelverdien, 1 329 pg/m?,
mdlt 26.7. k1 04. Figur 7 viser timemiddelkonsentrasjonene fra
Svanvik, Viksjefjell og en av de russiske stasjonene den 26. og
27. juli. Figuren viser ogsd vindretning og vindstyrke pd Vik-
sjofjell og i Svanvik. De heye verdiene 26.7. i Svanvik forekom
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av S0, i perioden april-september 1991

og
(hg/md).
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Figur 6: Maksimale timemiddelverdier av SO, D (bg/md) og
prosent av tiden med timemiddelverdier over 350 pug/mé
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ved vind fra estlig og serestlig kant og skyldes utslippene i
Nikel. Samtidige hgye konsentrasjoner pd den russiske stasjonen
SOV 2 m& skyldes utslippene i Zapoljarnij. De heye konsentra-
sjonene pd Viksjefjell 27.7. forekom ved se¢r-serestlig vind og
md skyldes utslippene i Zapoljarnij. Forheyede konsentrasjoner
senere pd dagen pd SOV 2 md skyldes utslippene i Nikel, da
vinden dreidde mot servest. MAleresultatene den 26. og 27. juli
demonstrerer tydelig at b&de utslippene i Nikel og Zapoljarnij
medforer sterkt forheoyede konsentrasjoner pd mdlestasjonene i
episoder.

Figur 8 viser antall degnmiddelverdier av SO, over 100 pg/mé i
perioden april-september 1991. Av de norske stasjonene hadde
Viksjefjell og Svanvik flest degnmiddelverdier over 100 pg/md,
mens Viksjefjell hadde den heyeste degnmiddelverdien, se
figur 9. Verken Kirkenes eller Noatun hadde degnmiddelverdier
over 100 uyg/m3 sommeren 1991. 100 pg/m® er foresldtt som ret-
ningslinje for 1luftkvalitet av en arbeidsgruppe oppnevnt av
Statens forurensningstilsyn (SFT, 1982). SOV 2 og SOV 3 hadde
flere degnmiddelverdier over 100 pg/m?® enn de norske stasjo-

nene.

Dognmdlinger av SO, startet pd Radhuset i Kirkenes og i Svanvik
allerede i 1974, mens Holmfoss har hatt mdlinger siden 1978 og
Karpdalen siden 1986. Figur 10 og 11 viser hvordan middelver-
diene i sommerhalvdret har variert fra &r til 4r. MAalingene
sommeren 1991 viser omtrent de samme eller litt lavere middel-
verdier enn sommeren 1990 pd alle stasjonene. Det synes & ha
vert et forholdsvis stabilt nivd bdde i Svanvik, Holmfoss og
Karpdalen, men med en svak tendens til nedgang de siste Arene.
Nivdet i Kirkenes har variert en del siden 1974, men har gene-
relt gdtt ned pd samme midte som i andre norske byer og tett-
steder. Nedgangen i Kirkenes md tilskrives reduserte lokale
utslipp. Svanvik, Holmfoss og Karpdalen er belastet av de
russiske utslippene.
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Tabell 7 og 8 foran viser at konsentrasjonene av SO, i grense-
omrddene varierte fra nzr null og til over 1 900 pg/m3 som
timemiddelverdi sommeren 1991. P3 midlingstid 5 minutter er
det registrert enda heyere verdier. For & gi et inntrykk av
variasjonen i dataene er det i figur 12-17 vist plott av time-
middelverdiene fra Viksjefjell, Svanvik, SOV 1, SOV 2 og SOV 3
for hver mdned i perioden april-september 1991. Episoder med
heye konsentrasjoner forekom hyppigst pd Viksjefjell og minst
hyppig 1 Svanvik. Episodene var som regel ganske kortvarige,
fra noen fd timer til ca. et degn. Mdlinger av standardavviket
i wvindretningen p8 Viksjefjell tyder pd at reykfanene fra de
heye pipene i Nikel og Zapoljarnij er ganske smale, som oftest
med bare noen kilometers utstrekning, selv sd langt fra
utslippet som pd Viksjefjell. Konsentrasjonen blir derfor hey
ndr mdlestasjonen 1ligger rett i reykfanen, mens bare noen
graders endring i vindretningen kan fore til at stasjonen ikke
blir eksponert. I lange perioder er stasjonene ikke eksponert,

eller verdiene er lavere enn deteksjonsgrensen pa 10 pg/md.

Timemiddelverdiene av SO, er sammenholdt med vindretning, vind-
styrke og stabilitet. Ut fra dette er det beregnet forurens-
ningsroser som vist i figur 18. Disse viser middelkonsentrasjo-
nene for hver av 36 10°-vindsektorer og for vindstille. Ved
beregning av forurensningsrosene for de russiske stasjonene er
det brukt vind fra Svanvik for SOV 1 og vind fra Viksjefjell
for SOV 2 og SOV 3.

I Svanvik var middelverdien for perioden april-september 1991
10 yg/m3. Ved vind fra omkring 110° var middelkonsentrasjonen
73 uyg/m3. Ved vind i en bred sektor fra ser over vest til nord
var konsentrasjonene meget lave og pd samme nivd som en ville

vente pd en bakgrunnsstasjon.

P4 Viksjofjell var middelkonsentrasjonen over 80 pg/m3 ved vind
fra omkring 210° og 220° (Nikel). Ogsd ved vind fra omkring
160° og 170° var det forheyede konsentrasjoner pd Viksjefjell,
som tyder pd at ogsd Zapoljarnij belaster stasjonen.
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Figur 15: Timemiddelkonsentrasjoner av SO, i juli 1991 p& Vik-
sjefjell, Svanvik, SOV 1, SOV 2 og SOV 3 (ug/mé).
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Figur 16: Timemiddelkonsentrasjoner av SO, i august 1991 p&
Viksjefjell, Svanvik, SOV 1, SOV 2 og SOV 3 (ug/m3).
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P& SOV 1 ble de heyeste middelkonsentrasjonene malt ved vind
fra 60° og 70° (vind fra Nikel) med opp til 66 ug/md.

SOV 2 hadde middelverdier godt over 100 pg/m3 i sektorene 220°,
230° (175 pg/m3) og 240°. Dette tilsvarer vind fra Nikel. Ved
vind fra Zapoljarnij var middelkonsentrasjonene opp mot
50 pyg/m3. Ved nordvestlig vind var middelkonsentrasjonen under

1 pg/md.

P& SOV 3 ble det mdlt klart forhheyede konsentrasjoner ndr det
pd Viksjefjell samtidig ble registrert vind i sektoren fra 200°
til 240°. Det ser ut til at utslippene i Nikel og Zapoljarnij
belaster stasjonen SOV 3 i omtrent like stor grad.

4.2.2 Svevestegv og tungmetaller

P& Viksjefjell er det tatt svevestovpreover med en to-filter-
preovetaker, som deler stevet i grov- og finfraksjon. Stevmeng-
den bestemmes ved veiing. Prevene tas over 2+2+3 degn, mandag-
onsdag, onsdag-fredag og fredag-mandag. Resultatene er gitt i
tabell 9. Middelverdien sommeren 1991 var 5,6 ug/m®, og heyeste
enkeltpreve viste 17,5 ug/m3. Verdiene sommeren 1991 var 1litt
lavere enn de som ble mdlt sommeren 1990, og malingene viser at
stovbelastningen er liten i omrddet og vesentlig mindre enn i
byer og tettsteder. Verdens helseorganisasjon (WHO) har fast-
satt en grenseverdi for ett degn pd 70 pg/m® for svevestpv med
partikler med diameter under 10 ym (WHO, 1987).
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Tabell 9: Sammendrag av svevestevmdlinger med to-filter-preve-
taker pd Viksjefjell i perioden april-september 1991
(vg/m3). Preovene er tatt over 2+2+3 degn (mandag-ons-
dag, onsdag-fredag, fredag-mandag).

VIKSJBFJELL Finfraksjon Grovfraksjon Sum (<10 pm) Antall degn
(<2,5 pm) (2,5-10 pm) med malinger

Maned Middel | Maks. | Min. | Middel | Maks. | Min. | Middel | Maks. | Min.

April 1991 5,5 10,1 2,1 3,5 5.7 | 1,1 9,0 13,5 4,3 30

Mai 4,7 13,1] 0,3 2,7 4,4 | 0,6 7,4 17,5] 0,9 31

Juni 2,5 17,01 0,5 2,3 7,6 | 0,8 4,8 14,6 1,6 30

Juli 1,5 4,31 0,3 1,9 4,9 10,3 3,4 9,21 0,6 17
August 3,3 7,81 1,0 3,0 6,4 1,0 6,3 14,21 2,1 25
September 1,3 3,510,3 1,7 4,2 | 0,8 3,0 7,41 1,6 30
Apr.-sept. 1991 3,1 13,11 0,3 2,5 7,6 0,3 5,6 17,51 0,6 163

Fra hesten 1991 er det startet svevestevmdlinger med to-
filter-prevetakere over 2+2+3 degn ogsd i Svanvik og pé& den
russiske stasjonen SOV 2. Sammen med prevene fra Viksjefjell
vil disse prevene bli analysert for innholdet av tungmetallene
vV, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, 2Zn, As, Cd og Pb. Tilsvarende
analyser er utfert pd prever for perioden januar 1990-mars 1991
for to-filter-prever fra Viksjefjell og degnprever fra
Kirkenes, Karpdalen, Holmfoss, Svanvik, Kobbfoss (stasjonen
nedlagt 1.10.1990) og Noatun (stasjonen nedlagt 15.8.1991).
Resultatene fra disse preovene viste at konsentrasjonene av de
fleste tungmetallene fulgte det samme mgnstret som SO, -belast-
ningen i omradet.

4.3 NEDB@RKVALITET

Nedbgrkvalitet er mdlt pd tre stasjoner sommeren 1991, Karp-
dalen, Svanvik og Noatun. Prpvene tas over en uke med skifte
hver mandag. Dessuten skiftes det pd den ferste i hver méned.
Et sammendrag av resultatene fra Karpdalen, Svanvik og Noatun
for 2. og 3. kvartal 1991 er vist i tabellene 10-15. I Svanvik
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og p& Noatun har nedbermdlingene pdgdtt siden starten pd méle-
programmet hesten 1988. Stasjonen i Karpdalen erstattet Dalelva
ved Jarfjorden fra 1.1.1991.

I 2. kvartal 1991 var det mest nedber pd Noatun og minst i
Karpdalen, mens det i 3. kvartal var mest nedbgr i Karpdalen og
minst p& Noatun. pH-verdiene var lavest i Karpdalen i begge
kvartalene. I forhold til sommeren 1990 var det litt heyere pH-
verdier i Svanvik og pd Noatun i 3. kvartal, mens det var liten
forskjell i 2. kvartal.

Konsentrasjonene av Cl, Mg og Na var noksd like i Svanvik og pa
Noatun, men samtidig betydelig lavere enn i Karpdalen, som er
tydelig mest pdvirket av sjesalt. Forholdet mellom komponentene
var imidlertid omtrent slik en finner det i sjosalt ogsd i
Svanvik og pa Noatun.

Komponentene NO;, NH,, Ca og K viste smd forskjeller i konsen-
trasjoner mellom stasjonene. Ingen av komponentene viste heye
verdier i forhold til tidligere mdlinger.

Tungmetallene Pb, Cd og Zn analyseres rutinemessig pi bak-
grunnsstasjonene Birkenes, Nordmoen, Narbuvoll (Osen fra 1988),
Kidrvatn og Jergul, og i Svanvik fra 1987. Konsentrasjonene av
Pb i omrddet 0,6-2,6 ug/l i Ser-vVaranger i 2. og 3. kvartal
1991 var noe lavere enn det en vanligvis finner pd @stlandet og
Serlandet (SFT, 1991). Konsentrasjonene av Cd var lave og ned
mot det en finner ellers i landet unntatt i Karpdalen i 2.
kvartal, som hadde litt heyere verdi. Konsentrasjonene av sink
var mellom 2,4 pg/l pd Noatun i 2. kvartal og 7,9 pg/l i Karp-
dalen i 2. kvartal. Konsentrasjonene er omtrent som pad @st-

landet og Serlandet, men hgyere enn ellers i landet.

Ni, Cu og As regnes som sporelementer fra de russiske nikkel-
verkene. I tillegg til utvasking med nedber mid en regne med at
noe kommer ned i prevetakeren ved terravsetning. Mdlingene
viste at de klart heyeste kvartalsmiddelkonsentrasjonene av
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Tabell 10: Ukeverdier av nedbe¢rmengde,
menter i1 nedbegr i 2. kvartal 1991 i Karpdalen.

ledningsevne, pH og ele-

Para- Eedbwr- Lednings- [ pH | SO4| C1 | Mg | NO3| NH4| Ca K |Na [Pb |Cd |Zn [Ni [Cu |As |Co |Cr
meter engde [evne

Uke mm }8/cm [mg/1 ng/1 |mg/1 fng/1 [mg/1 fng/3 jmg/1 fma/1 [a/1 [Hg/T Lo/1 Ha/1 |/ Mg/ [be/T [/
01.-

08.04. 1,9 4,01 0,8|17 38 |33 3,311,2]3,4
08.-

15.04. 0,0

15.-

22.04. 1,8 2,312,216 8 U1 1,31 0,2]1,2
22.-

29.04, 0,0

29.04.-

01.05. 0,0

01.-

06.05. 2,0 114 |[3,85]|14,1)12,8(0,97| 3,4|1,1(0,7|0,6]|8,0]|3,7|2,9(24 |14 |24 1,6/ 0,6| 2,6
06.-

13.05. 0.4 148 3,11

13.-

20.05. 0,0

20.-

27.05. 5,8 79 |3,73)10,1]0,9(0,12]1,3|0,3|0,2(<0,1]0,5(17,2]2,0]13 |72 |47 3,3]12,7]6,5
27.05.-

01.086. 3,0 249 3,92 20,0 49,6/3,60( 3,9|0,7|1,9|1,4(28,1]2,3| 1,340 (14 |21 0,7(0,7] 1,6
01.-

03.06. 1,1

03.-

10.06. | 11,1 45 |5,87|7,3]|2,4[0,37|1,3|0,2]|0,2/0,3|3,0]1,2|0,7|8 8 8 0,8/0,3/0,8
10.-

17.06. 2,8 63 [3,99]7,7]2,9/0,29(2,3]0,5|0,3|/0,3|2,1(1,9]6,2(8 5 7 0,910,1|1,3
17.-

24.06. 13,2 32 |4,34|4,0|0,5/0,07|0,5/0,10,1[<0,1]0,4/0,9]|0,2(4 9 7 0,51 0,3]1,1
24.06.-

01.07. | 31,6 34 4,13 4,3| 0,3|0,03| 0,8} 0,3 |<0,1[<0,1| 0,2 1,1|(0,5] 4 1 3 [|0,50,1| 0,6
Middel/

sum * 74,7 49 |4,12]16,3]3,30,29(1,1(0,3/0,2{0,1|2,2|2,6|1,0]7,9{11,3(10,4(0,7(0,4]1,4




Tabell 11: Ukeverdier av nedbgrmengde,

menter i nedbegr i 2.
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ledningsevne, pH og ele-
kvartal 1991 i Svanvik.

Para- |Nedbar- |Lednings- [ pH | SO4| C1 [ Mg | NO3| NH4| Ca K |Na |[Pb |Cd |Zn [ Ni [Cu |As |Co |Cr

meter |mengde [evne

Uke mm 8 /cm ngﬂ fng/1 {mg/1 rﬂgll mg/1 jng/1 rmgﬂ frg/1 |a/1 Lo/ (Ha/1 |/ (Ks/T e/t (be/1 (Ha/
01.-

08.04, 0,0

08.-

15.04. 0,1

15.-

22.04. 0,3

22.-

28.04. 0,0

29.04.

01.05. 0,0

01.-

06.05. 2,8 42 4,34|14,9|2,8/0,23|2,0/0,8|0,410,3]1,6(3,4|0,1(7 |18 |27 0,2|0,7]0,6
06.-

13.05. 0,7 15 4,52 2,1|1,0(0,12)1,1|0,4f0,4|0,2|0,6|1,4(1,9]10 2 4 0,3 |<0,1 [<0,5
13.-

20.05. 0,3 48 4,21

20.-

27.05. 9,2 18 |4,38|2,9|0,2/(0,06]|0,4|0,1]0,1|<0,1|0,1]|4,4]0,2]6 |39 |47 4,3(1,0/0,8
27.05.

01.06. 8,6 24 14,60 2,1)2,6/0,22|0,6/<0,1|0,2[<0,1]1,7]|1,3<0,1|3 6 9 1,6/ 0,1[0,5
01.-

03.06. 1,0 10 |5,10/0,8]1,3/0,10] 0,2| 0,1 |<0,1<0,1| 0,8] 0,7 |<0,1| 2 4 4 2,2<0,110,5
03.-

10.06. 9,2 17 4,68 2,1]0,6/0,07]0,9]|0,4<0,1(<0,1]0,3]1,210,2(3 8 8 1,9 0,2 |<0,5
10.-

17.08. 3,0 61 |3,94|7,9|0,9/0,21|1,2|0,3|0,4|0,2]|0,5|4,0/|0,3]18 (36 [40 7,31 1,4| 1,6
17.-

24.08. | 22,6 16 [4,23]|2,1]0,1]0,05( 0,2]<0,1[<0,1|<0,1<0,1(1,5[<0,1|4 [32 |[22 2,2(1,111,1
24.06.

01.07. | 49,4 25 4,20 3,7]0,1<0,01| 0,4| 0,2 |<0,1|<0,1 |<0,1]| 1,8|<0,1|3 |16 |10 1,1} 0,4 [<0,5
Middg]/ .

sum 107,2 23 |4,2713,1]0,5/0,05|0,5]|0,20,1|<0,1]0,2(2,0|<0,1{ 4,0]/20,3(i6,7]1,9] 0,6[<0,5
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Tabell 12: Ukeverdier av nedbgrmengde,

ledningsevne, pH og ele-

menter i nedber i 2. kvartal 1991 pa& Noatun.
Para- l:edbmr- Lednings- | pH S0y Cl | Mg NO3| NHy| Ca K |Na |Pb |Cd [Zn | Ni |Cu |[As [Co | Cr
meter engde [evne
Uke mn 15 /cm [mg/1 fng/1 |mg/1 fmg/1 [mg/1 jmg/1 |mg/1 jmg/1 |kg/1 (/1 |Ug/1 [Ma/1 |kB/T [Ko/Y e/ |be/l
01.-
08.04. 0,0
08.-
15.04. 0,0
15.-
22.04. 0,0
22.-
29.04. 0,0
29.04.-
01.05. 0,0
01.-
06.05. 2,6 28 [4,37]5,1]0,6(0,07(1,410,3]0,3{0,1]10,3[1,9|0,1]7 3 5 0,71 0,1 k0,5
06.-
13.05. 1,6 19 |4,52|2,0]0,5/0,08]|1,4]|0,2|0,2|<0,1|0,4]|1,2|<0,1]38 2 |10 KO0,5]0,1[0,5
13.-
20.05. 0,0
20.-
27.05. 8,5 20 |4,30|2,8]0,2|0,04|0,4<0,1|0,1[<0,1|0,2|1,0[<0,1|3 6 5 0,6] 0,3 <0,5
27.05.-
01.06. 12,4 20 |4,83]2,7|1,1)0,12|0,4|0,50,1]0,2]0,6(0,9]0,1]2 4 3 1,2 0,1 k0,5
01.-
03.06. 0,3 116 6,53
03.-
10.08. 7,3 18 |5,60( 3,1 0,4/0,33]0,7]|2,5|0,2|0,9/0,4]1,7<0,1]3 <] 7 0,81 0,2 |<0,5
10.-
17.06. 5,2 46 |4,07]|6,8{0,5/0,18|0,8]|0,8|/0,2]0,3/10,3|1,80,1]5 6 |10 0,6] 0,3 0,5
17.-
24.06, 21,0 26 4,29]3,6|0,1|0,04|0,3|0,3<0,1(<0,1]0,1(2,0]0,1]4 4 5 0,71 0,2 0,5
24.06.-
01.07. 55,7 11 14,591 1,3 |<0,1<0,01| 0,3 0,2 0,1 |<0,1 k0,1 0,8 0,11 1 1 0,5(<0,1 [<0,5
Midd§1/ .
sum 114,6 18 4,49 2,4| 0,2|0,06| 0,4| 0,4<0,1|0,1]|0,1(1,20,1|2,4]|2,6|3,3]|0,6]0,1[0,5




Tabell 13: Ukeverdier av nedbgrmengde,
menter i nedbegr i 3. kvartal 1991 i Karpdalen.
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ledningsevne, pH og ele-

Para- ll:edbor‘- Lednings- [ pH | SO4| C1 | Mg | NO3| NH,| Ca K |Na [Pb |Cd |Zn [ Ni |Cu |As |Co |Cr

meter engde |evne

Uke mm }5/cm mg/1 jmg/1 jmg/1 Jng/1 |mg/1 fng/1 fmg/1 mg/1 [ka/1 [Ha/1 |La/1 [Ha/T [Ha/1 (Ha/Y (K1 (a/1
01.-

08.07. 13,2 21 4,4910,5|0,1(0,12<0,1]0,6]0,1|0,2]0,9(0,4[0,3[3 [k1 [ 0,5<0,1 k0,5
08.-

15.07. 10,0 0,6|0,5]|2 1 2 0,5[<0,1 |<0,5
15.-

22.07. 1,9 19 4,731 2,6|1,5/0,15( 0,8]| 0,2 0,1|0,3]|1,2] 1,2 3,0|13 9 |14 [k0,5]|0,4]1,3
22.-

29.07. 3,8 7 3,87|1,8| 2,0(0,17|0,9)0,6]0,1|0,1|1,1]0,7(0,7(6 4 9 0,9 0,2 k0,5
29.07.-

01.08. 8,8 12 4,701 8,7 t,5/0,07|0,8{0,8<0,1|0,2|0,5/0,3|/0,4(5 4 4 [k0,5(0,1]0,5
01.-

05.08. 0,0

05.-

12.08. 0,9 3,512,713 |47 |58 3,811,8(2,5
12.-

19.08. 29,4 63 3,96| 6,7 0,5/0,07| 0,9| 0,3<0,1|0,1]0,3[1,2(0,5(3 |10 8 1,51 0,4 0,6
19.-

26.08. 4,8 136 3,70(24,7] 3,1|0,69| 2,9 2,5/ 0,9]0,7| 3,4]1,8|1,5|9 (16 (17 1,110,6(1,3
26.08.-

01.09. 0,1

01.-

02.09. 0,1

02.~

09.09. 32,3 44 4,741 2,3| 9,0(0,68| 0,3|<0,1]0,3|0,2(4,5[0,5[0,1]|3 2 2 [«0,5[<0,11 0,6
09.-

16.09. 19,1 21 4,66(1,8(2,3/0,18| 0,3<0,1|0,1]0,2]1,4

16.-

23.09. 23,3 19 4,5711,9|1,8/0,14]0,2<0,110,1(0,1|1,1|0,5(0,1|4 2 3 [k0,5(«0,1]1,0
23.-

30.09. 7,4 21 4,5311,9|1,8l0,12|0,7]0,1]0,1}0,2|0,9(1,2]0,2|22 8 |12 Kko0,5|0,3]1,0
30.09.-

01.10. 0,0

Midds]/

sum 155,1* 37 4,30( 4,0 3,1{0,26] 0,5/ 0,3|0,1]0,2f1,8|0,8(0,3|4,8|4,9]|5,2{(0,5]/0,2/|0,6
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Tabell 14: Ukeverdier av nedbgrmengde,
kvartal 1991

menter i nedber i 3.

ledningsevne, pH og ele-

i Svanvik.

Para- [Nedbgr- |Lednings- | pH | SO4| C1 | Mg | NO3| NH,4| Ca K |Na [Pb |Cd |[Zn | Ni |Cu |As [Co | Cr

meter |mengde [evne

Uke mm 5/cm {mg/1 fmg/1 Img/1 mg/1 [mg/1 fmg/1 img/1 g/ [LG/1 |/ |WB/1 o/ [Ka/1 [/ /1 |Ha/1
01.-

08.07. 8,4 10 4,97|1,010,6/0,06/0,4]0,1|0,1{<0,1|0,3]0,5/<0,1]4 6 6 0,4| 0,1 0,5
08.-

15.07. 12,1 19 4,51(1,8]0,4/0,04(0,4] 0,1 |<0,1{<0,1]0,3|0,8[<0,1(1 3 2 0,3 <0,1 0,5
15.-

22.07. 9,7 8 4,86 0,91 0,2(0,04| 0,4<0,1|0,1]0,1|0,2]1,7k0,2|5 [20 |18 0,71 0,7 0,9
22.-

29.07. 4,1 19 4,57(2,7]0,3/0,09|0,5|0,2|0,2|0,2]0,3|1,6[<0,1[14 g |10 1,11 0,4] 0,6
29.07.-

01.08. 8,3 10 5,46|1,5| 0,5<0,01] 0,2 1,20,1{0,6| 0,2] 0,2 0,1 K1 1 K1 0,2 |<0,1 |k0,5
01.-

05.08. 0,0

05.-

12.08. 0,6 106 7,20 2,310,427 120 |97 4,912,2
12.-

19.08. 23,4 20 4,55(2,3| 0,2<0,01/0,7|0,5[0,1<0,1]0,1|1,0<0,1|9 5 5 0,8|<0,1 [<0,5
19.-

26.08. 0,0

26.08.-

01.09. 0,3 46 5,03

01.-

02.09. 0,0

02.-

09.09. 26,6 15 5,15 0,8| 2,5(0,19] 0,2] 0,1 |<k0,1|<0,1| 1,4] 0,4[x0,1]2 k1 1 0,2 |<0,1 |<0,5
09.-

16.09. 23,1 6 5,31]0,3|0,6/0,06(0,1<0,10,10,1]0,3[0,2[<0,1|<1 [|K1 |1 0,2 |<0,1 [<0,5
16.-

23.08. 14,7 4 5,261 0,3] 0,3(0,04 |<0,1 |<0,1 |<0,1|<0,1| 0,2] 0,2 |<0,1 <1 |1 1 0,2 |<0,1 |<0,5
23.-

30.09. 5,7 11 4,7311,0( 0,310,04( 0,5/ 0,1<0,1<0,1|0,11,1k0,1{1 Q3 |21 1,8] 0,3 0,5
30.08.-

01.10. 0,0

Midds]/

sum 137,0* 13 4,861,111 0,8/0,07| 0,3| 0,2 |<0,1[<0,1|0,4]0,6[<0,1]3,2(4,3|4,6/|0,5]0,1[0,5




Tabell 15: Ukeverdier av nedbgrmengde,

ledningsevne, pH og ele-
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menter i nedbegr i 3. kvartal 1991 p3 Noatun.
Para- [Nedbgr- |Lednings- | pH | SO4f C1 | Mg | NO3| NHy| Ca K |Na |Pb |Cd |Zn [Ni |Cu |As |Co [Cr
meter [mengde |evne
Uke mm {5/cm mg/1 fmg/1 [mg/1 mg/1 [mg/1 Ing/1 |mg/1 mg/1 |/ |Ha/1 |LB/1 |Ma/T |He/1 [He/1 [ba/1 (e
01.-
08.07. 3,5 12 4,90 1,3|0,4/0,06|1,0|1,0f<0,1]0,5|0,2]1,8[<0,1|4 i1 8 0,5|0,4]0,7
08.-
15.07. 11,5 29 4,26 3,2|0,5/0,06(1,3]0,3|<0,1}<0,1{0,4|2,1[<0,1]3 3 2 0,5( 0,1 0,5
15.-
22.07. 14,0 20 4,411 2,6<0,1/0,03(0,3(0,2/<0,1}0,3|0,1|1,9|0,1]2 4 5 1,71 0,2 k0,5
22.-
29.07. 1,6 20 4,60(2,9|0,5/0,10(0,8{(0,4|0,2]|0,4]0,5(4,1K0,1{15 |13 |15 2,210,6]0,6
29.07.
01.08, 0,2
01.-
05.08. 0,0
05.-
12.08. 4,6 11 4,9711,8]0,2]0,09]0,8]|0,6/0,1|0,3]0,2
12.-
19.08. 31,5 16 4,601 2,2 0,210,031 0,4] 0,4|<0,1] 0,2 0,1 1,2[<0,1]2 2 3 1,7 0,1 0,5
19.-
26.08. 3,2 37 4,28 5,6/ 0,7(0,15]0,7]0,5|0,3]0,9|0,5]1,3[0,1{|7 8 8 1,5] 0,3 0,5
26.08.
01.09. 0,5 87 4,00
01.-
02.09. 0,0
02.-
09.09. 20,7 19 5,02|1,5{|¢2,2(0,17| 0,3} 0,3]0,1{0,3]|1,3]|0,6(<0,1(13 4 3 0,6] 0,2 |<0,5
09.-
16.09. 18,2 5 5,28/ 0,3 0,2(0,03| 0,1|<0,1 |<0,1<0,1] 0,1} 1,7 <0,1|<1 1 1 [<0,5(<0,1 [<0,5
16.-
23.09. 15,6 5 5,14 0,3] 0,2/0,03| 0,1 |<0,1 |<0,1 [<0,1| 0,1] 0,5<0,1( 7 2 1 [k0,5[«0,1 0,5
23.-
30.09. 7,3 13 4,66|1,3(0,2]0,03|0,6(0,20,1[<0,1{0,1{0,6[0,1|<1 3 3 0,5|0,1<0,5
30.09.
01.10. 0,0
Midds]/ N
sum 132,4 16 4,661,7]0,5/0,06| 0,4| 0,3 <0,1]0,2/0,3]1,30,1]4,4]3,1|3,0/0,9{|0,1K0,5
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b&de Ni, Cu og As ble mdlt i Svanvik i 2. kvartal. For alle tre
stasjonene og begge kvartalene varierte nikkelkonsentrasjonene
fra 2,6 ug/l til 20 ug/l, kopperkonsentrasjonene fra 3,0 ug/l
til 17 pg/1 og arsenkonsentrasjonene fra 0,5 pug/l til 1,9 ug/l
i de to kvartalene. Sammenliknet med sommeren 1990 hadde
Svanvik heyere konsentrasjoner av bdde Ni, Cu og As i 2. kvar-
tal, men noe lavere konsentrasjoner av alle tre komponenter i
3. kvartal. Ogsd pd Noatun var det heyere konsentrasjoner i 2.
kvartal i 1991 enn i 1990, mens det var smd forskjeller i 3.

kvartal.

Det er ogsd beregnet avsetning med nedberen av de forskjellige
elementene for de to stasjonene i 2. og 3. kvartal 1991. Resul-
tatene er vist i tabell 16. For sjesaltkomponentene var vatav-
setningen steorre i Karpdalen enn i Svanvik og ved Noatun. For
tungmetallene Ni, Cu og As, hvis hovedkilder antas & vare de
russiske nikkelverkene, kan deler av nedfallet i nedberpreve-
takerne vare deposisjon 1 oppholdsver ndr vinden stdr fra
verkene mot mdlestedene, og deler av nedfallet kan skyldes stov
som vaskes ut av lufta med nedberen. Regnet i konsentrasjon pr.
mm nedbgr var det en tendens til forhgyede verdier ved 1lite
nedbgr (<10-15 mm pr. uke) og lave konsentrasjoner ved mye
nedbegr. Sammenliknet med sommeren 1990 var vAtavsetningen for
de fleste komponentene omtrent den samme sommeren 1991 bade i
Svanvik og ved Noatun. Avsetningen av SO, var noe steorre i
1991.
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Tabell 16: Avsetning av elementer med nedbgr i 2. og 3. kvar-
tal, samt totalt for sommerhalvdrene 1991 og 1990
(mg/m?) .
Periode 2. kvartal 1991 3. kvartal 1991
Element Karp- Svanvik Noatun Karp- Svanvik Noatun
dalen dalen
S04 470 330 280 620 150 230
C1 250 54 23 480 110 66
Mg 22 5 7 40 10 8
NO4 82 54 46 78 41 53
NH, 22 21 46 47 27 40
Ca 15 <11 <12 16 <14 <13
K 7 <11 11 31 <14 26
Na 160 21 11 280 55 40
Pb 0,19 0,21 0,14 0,12 0,08 0,17
cd 0,07 <0,01 <0,01 0,05 <0,01 <0,01
Zn 0,59 0,43 0,28 0,74 0,44 0,58
Ni 0,84 2,2 0,30 0,76 0,59 0,41
Cu 0,78 1,8 0,38 0,81 0,63 0,40
As 0,05 0,20 0,07 0,08 0,07 0,12
Co 0,03 0,06 0,01 0,03 0,01 0,01
Cr 0,10 <0,06 <0,06 0,09 <0,07 <0,07
Periode 1.4-30.9.1991 1.4.-30.9.1990
Element Karp- Svanvik Noatun Svanvik Noatun
dalen
504 1 090 480 510 302 346
C1 730 160 89 166 122
Mg 62 15 15 14 13
NOg 160 95 99 72 80
NHy 69 48 86 <18 33
Ca 31 <25 <25 <18 <19
K 38 <25 37 <16 <14
Na 440 76 51 86 80
Pb 0,31 0,29 0,31 0,28 0,25
Ccd 0,12 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Zn 1,3 0,87 0,80 0,94 1,4
Ni 1,86 2,8 0,71 2,4 0,54
Cu 1,6 2,4 0,78 2,3 0,78
As 0,13 0,27 0,19 0,32 0,10
Co 0,06 0,07 0,02 0,08 0,03
Cr 0,19 <0,13 <0,13 0,12 0,08
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5 MILJOVERNSAMARBEIDET MED RUSSLAND I GRENSEOMRADET

Arbeidsgruppen for luftforurensninger under Den blandete norsk-
russiske kommisjon for samarbeid p& miljevernomrddet hadde sitt
forste mepte i Moskva 14.-16.3.1989. Formdlet med mgtet var &
utarbeide et felles forslag til arbeidsprogram pd luftforurens-
ningsomrddet for 1989-1990. Dette forslaget ble vedtatt pad det
neste metet i kommisjonen i Moskva 10.-14.4.1989.

Det var enighet mellom partene om & samordne gjennomf@ringen av
et felles mdleprogram for luftforurensning og meteorologiske
forhold 1langs den norsk-russiske grensa. Det ble videre opp-
rettet en ekspertgruppe som skulle utarbeide de tekniske de-

taljene for mdleprogrammet.

Fra norsk side bestdr ekspertgruppen av fire medlemmer. Disse
representerer NILU (2), SFT og Fylkesmannen i Finnmark.
Ekspertgruppen hadde sitt feorste mete i Kirkenes i juni 1989.
Det var da enighet om & mdle konsentrasjoner av SO, og tung-
metaller (Ni, Cu, Co, Cr og As) pd tre steder pd hver side av
grensa med samme type mdleutstyr. Maleutstyret stilles til
disposisjon fra norsk side i den perioden samarbeidet pagér.
Mileprogrammet skal ogsd omfatte nedberkvalitet. Hvert land
skal ha ansvaret for analyse av luft- og nedbgrprever fra eget
omrdde. SO, -instrumentene skal vare kontinuerlig registrerende

og ha utstyr for lagring av data.

Det felles program i det norsk-russiske grenseomrddet skal ogsd
omnfatte anvendelse av forskjellige typer modeller for 1lokal
spredning av forurensninger over avstander pd inntil 100 km fra
utslippskildene. P& russisk side legges det sarlig vekt pa
numeriske, tredimensjonale modeller. PA norsk side arbeides det
sezrlig med gaussiske modeller for nerbelastning og mesoskala-
modeller for belastning p& sterre avstander. Begge parter
stiller til rddighet data som brukes i modellberegningene,
forst og fremst utslippsdata og meteorologiske data. Utslipps-
data gis bdde for enkeltkilder og diffuse kilder.
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Den 13. desember 1989 ble det gjennomfert en befaring pd to av
de tre russiske mdlestedene for luft- og nedberkvalitet. Med pa
befaringen var representanter fra NILU, The Kola Science Centre
of the USSR Academy of Sciences (Kola-sentret) og Hydrometeoro-
logisk institutt i Murmansk. De to mdlestasjonene ble satt i
drift 14.-15. desember 1989. Da NILU ikke fikk anledning til &
bespke stasjon 3, ble det avtalt at Kola-senteret selv skulle
sette denne stasjonen i drift.

De russiske stasjonene ble stoppet etter f& dagers drift og
forst satt i gang igjen 10. januar 1990. Stasjon 3 ble satt 1
drift 9. februar 1990. Ved NILUs besgk pad de tre stasjonene
12.-13. februar 1990 var alle stasjonene i normal drift. Male-
resultatene blir sendt NILU en gang pr. mdned. Forelepig er
data til og med desember 1991 mottatt fra de russiske sta-

sjonene.

Plasseringen av de fire mdlestasjonene pd russisk side er vist
i figur 1.

I Jjuni 1990 ble det andre ekspertmetet holdt pd Kola-sentret i
Apatity. P4 mgtet var det en gjennomgang av mlleresultatene sa
langt fra begge sider av drensa. Resultater fra innledende

spredningsberegninger ble ogsd gjennomgdtt og diskutert.

P& metet var det enighet om & gjennomfeore analyser av tungme-
taller i svevestov fra alle stasjonene for 1990 pd begge sider
av grensa. Hvert land er ansvarlig for egne analyser. Prgver
fra mai og juni 1990 ble delt i to og utvekslet for sammen-
liknende analyser. Det ble ogsd foreslatt & forlenge det felles
mdleprogrammet fram til 1.4.1991, samtidig som det ble antydet
et redusert program til planlagte ombygginger og rensetiltak er

gjennomfert ved nikkelverkene.

1.6.1990 ble det ogsd startet et felles norsk-russisk mélepro-
gram for korrosjon pd fem norske og tre russiske stasjoner.
Dette ble avsluttet 1.6.1991. Programmet var det samme som pa

norsk side i basisundersgkelsen.
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I august 1990 ble det holdt et fagmgte i Svanvik om miljevern-
samarbeidet mellom Norge og Russland. Blant mgtedeltagerne var
miljevernministrene fra begge land. Bade fra norsk og russisk
side ble det presentert resultater fra det felles mdleprogram-

met.

I januar 1990 ble det tredje mgtet i ekspertgruppen gjennomfert
pd NILU, mens det tredje mgtet i den norsk-russiske miljevern-
kommisjonen ble gjennomfgrt uken etter i Oslo. Kommisjonen
vedtok at mdleprogrammet pd de tre russiske stasjonene skal
fortsette uforandret i 1991 og 1992. P3 norsk side ble antall
stasjoner redusert fra tre til to fra 1.4.1991. Videre anbe-
falte kommisjonen at det startes et samarbeid mellom NILU og
bedriften Pechenganikel. Hensikten er & skaffe bedre data om
utslippene fra bedriften og & etablere en mdlestasjon for luft-
kvalitet i byen Nikel. Den norske parten vil stille det ngdven-
dige mdleutstyret til disposisjon.

I mai 1991 ble det holdt meter i Nikel og Zapoljarnij mellom
representanter fra NILU, Fylkesmannen i Finnmark, bedriften
Pechenganikel, Hydrometeorologisk institutt i Murmansk
(Murmanskhydromet) og Murmansk fylkeskomité for naturvern. P&
mgtet ble det organisert befaring pa Murmanskhydromets og
Pechenganikels mdlestasjoner for luftkvalitet i Nikel og
Zapoljarnij. Det ble bestemt & sette opp en kontinuerlig regi-
strerende SO, -monitor av samme type som pd de tre andre madle-
stasjonene p& Hydromets laboratorium i byen Nikel. Det ble ogsd
diskutert mulighetene av & starte kontinuerlig mdling av SO, i
hovedutslippskilden i Nikel.

Den nye mdlestasjonen for luftkvalitet i Nikel ble satt i drift
i september 1991. P4 mdlestasjonen SOV 2 ble det ogsd satt opp
en vindmdler av typen Woelfle og en svevestgvmdler av samme
type som pd Viksjofjell og i Svanvik.

Det fjerde motet i ekspertgruppen ble holdt i St. Petersburg i
mdnedsskiftet september/oktober 1991. Ekspertgruppen ble enig
om innholdet i en kortversjon av sluttrapporten pd engelsk for
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perioden 1.1.1990-31.3.1991. Rapporten vil ogsd bli oversatt
til norsk og russisk. Rapporten inneholder bl.a. en del premis-
ser for reduksjoner av utslippene fra smelteverket i Nikel.

Ekspertgruppen planlegger & gjennomfere et internasjonalt
seminar i Svanvik om luftforurensningsproblemer i nordomradene
i Norge, Sverige og Finland, samt p& Kolahalveya.
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