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Forord

I 1988 fikk Norsk institutt for luftforskning (NILU) i oppdrag fra Statens forurensningstilsyn
(SFT) a planlegge en starre undersgkelse av forurensningssituasjonen i Sgr-Varanger.
Hensikten var a kartlegge forekomst og omfang av luftforurensninger og virkninger pa det
akvatiske og terrestriske miljget.

| perioden 1.10.1988-31.3.1991 gjennomfarte NILU en omfattende undersgkelse av
luftkvalitet, nedbarkvalitet, meteorologiske forhold og korrosjon i omradet (basisunder-
sokelse). Fra 1991 til 2008 ble omfanget av maleprogrammet pa norsk og russisk side redusert
flere ganger, og har na karakter av et mer langsiktig overvakingsprogram som bgr paga fram
til utslippene fra nikkelsmelteverkene pa russisk side er vesentlig redusert. 1 2008 ble
maleprogrammet utvidet idet malingene av SO, og meteorologi i Karpdalen ble gjenopptatt. |
tillegg er programmet utvidet i Svanvik slik at det ogsa males tungmetaller i svevestgv. Dette
er en gledelig utvidelse som gir et bedre bilde av forurensningssituasjonen i grenseomradene.

| perioden 1.10.1988-31.3.1997 ble maledata rapportert i halvarsrapporter. Fra 1.4.1997 har
SFT bestemt at rapporteringen skal forega arlig. Denne 12. arsrapporten dekker perioden
1.4.2008-31.3.2009. Rapporten er bygget over samme lest som tidligere rapporter, men
inkluderer ogsa de nye malingene som ble startet opp i rapporteringsperioden. Dessuten er det
na tatt med et sammendrag pa russisk.

Kjeller, juni 2009

Tore Flatlandsmo Berglen
Forsker, prosjektleder
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1. Sammendrag

Malinger av luftforurensninger i Sor-Varanger har pagatt siden 1974. Sor-Varanger har de
hayeste malte konsentrasjonene av SO, i Norge. I perioden april 2008-mars 2009 ble det
registrert tilsammen fem overskridelser av EUs grenseverdi for timemiddel av SO,

(350 ,ug/m3) i Svanvik, to i sommerhalvdret og tre i vinterhalviret. Maksimalt timemiddel
var 787 ﬂg/m3 (16. september 2008). Angdende dognmidler ble Nasjonalt mal (90 ﬂg/m3
som dognmiddel) overskredet en gang i Svanvik, mens EUs grenseverdi (125 ,ug/m3 som
dognmiddel) ikke ble overskredet. Maksimalt degnmiddel for SO, var 97,9 yg/m3 i Svanvik.
Fra 16. oktober 2008 males det ogsd SO; og meteorologi i Karpdalen. Vinteren 2008/09 ble
det registrert ni overskridelser av EUs grenseverdi for timemiddel av SO, (350 ,ug/m3 ).
Maksimalt timemiddel var 561 ,ug/m3. Nasjonalt mal (90 ,ug/m3 som dognmiddel) ble
overskredet ni ganger, hvoray tre var over EUs grenseverdi (125 ,ug/m3 som dognmiddel).
Maksimalt dognmiddel for SO; var 263 ,ug/m3 i Karpdalen.

Pa russisk side, i Nikel by, mdles det enda hoyere konsentrasjoner. Stasjonen i Nikel by ble
stengt 31. august 2008.

Maleprogram

Malingene inngar i Statlig program for forurensningsovervaking og er en del av det bilaterale
miljevernsamarbeidet mellom Norge og Russland. Det felles norsk-russiske maleprogrammet
i grenseomradene har pagatt siden januar 1990. Data fra de russiske malingene har ikke veert
tilgjengelig for norske forskere og myndigheter de siste arene.

| perioden april 2008-mars 2009 omfattet malingene meteorologiske forhold, samt luft- og
nedbgrkvalitet. Malingene pa norsk side av grensen omfattet svoveldioksid og meteorologiske
forhold i Svanvik, tungmetaller i svevestav i Svanvik, pluss nedbgrkvalitet i Svanvik og
Karpbukt. 16. oktober 2008 ble stasjonen i Karpdalen gjenapnet, der males SO, og
meteorologi. | tillegg gjgr Meteorologisk institutt malinger ved Kirkenes lufthavn
(Hgybuktmoen). Fra russisk side males konsentrasjoner av svoveldioksid i Nikel. I tillegg har
Hydrometeorologisk institutt i Murmansk malinger av meteorologiske forhold i Nikel og
Janiskoski. NILU star for driften av en malestasjon i Nikel by, finansiert av SFT. Denne ble
stengt 31. august 2008. | denne rapporten presenteres data fra malingene som NILU gjer pa
oppdrag fra norske myndigheter.

Meteorologi

De meteorologiske malingene i Sgr-Varanger omfatter vindretning, vindstyrke, temperatur,
stabilitetsforhold og relativ fuktighet i Svanvik. Om sommeren er vindretningen i Svanvik
variabel, men vind fra sgr og nordgst forekommer oftest. Dominerende vindretning om
vinteren er fra sgr og ser-sgrvest. Vind fra gst gir vanligvis forhgyede SO,-konsentrasjoner i
Svanvik pa grunn av utslippene i Nikel. @stlig vind forekom i 17% av tiden i sommerhalvaret
2008 og i drgye 7% av tiden i vinterhalvaret 2008/09.

Luftkvalitet

Utslippene av SO, fra nikkelsmelteverket i Nikel pa russisk side er 5-6 ganger stgrre enn

Norges totale utslipp. Disse utslippene medfarer meget hgye konsentrasjoner av SO; i
grenseomradene.
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EUs grenseverdi for timemiddelverdi av SO, er p& 350 pg/m® og kan overskrides 24 ganger i
&ret. | Svanvik var det 2 timemiddelverdier over 350 pg/m® i sommerhalvéret 2008 og 3 i
vinterhalvéret 2008/09. Den hgyeste timemiddelverdien var 787 pg/m® (16. september 2008).
Nasjonalt mal for degnmiddelverdi av SO, (90 pg/m®) pa norsk side ble overskredet 1 gang i
perioden april 2008-mars 2009. Dette var ogsa den hayeste dagnmiddelverdien, 97,9 ug/m®,
malt 24. januar 2009. EUs grenseverdi p& 125 pg/m? som degnmiddelverdi ble ikke
overskredet i Svanvik. Denne grenseverdien tillates overskredet 3 ganger i aret.
Halvarsmiddelverdiene pa 6,0 pg/m® i sommerhalvaret 2008 og 6,4 pg/m? i vinterhalvaret
2008/09 var godt under grenseverdien pa 20 pg/m? satt for virkning pa gkosystemer.

Karpdalen har malinger av SO, og meteorologi fra 16. oktober 2008, dvs. 5 % maneder med
resultater. Vinteren 2008/09 ble det registrert ni overskridelser av EUs grenseverdi for
timemiddel av SO, (350 pg/m®). Maksimalt timemiddel var 561 ug/m? (7. februar 2009 K.
17). Nasjonalt mal (90 pg/m> som degnmiddel) ble overskredet ni ganger, hvorav tre ogsa var
over EUs grenseverdi (125 pg/m® som degnmiddel). Maksimalt degnmiddel for SO, var 263
ug/m® i Karpdalen (ogsa 7. februar 2009).

De kontinuerlige registreringene av SO, sammenholdt med vindretning viser klart at
smelteverkene i Nikel og Zapoljarnij er hovedkildene til SO, i grenseomradene. En samlet
analyse av SO,-forurensningen i grenseomradene i perioden 1974-2008 viser at utslippene og
konsentrasjonene nadde et maksimum pa slutten av 1970-tallet/begynnelsen av 1980-tallet.
Siden den gang har utslippene og de malte konsentrasjonene blitt redusert. Utslippene av SO,
er na rundt ¥ av hva de var for 30 ar siden. Maleresultatene fra Svanvik viser en nedgang i det
gjennomsnittlige nivaet i takt med reduksjonen i utslippene av SO, fra smelteverket i Nikel.
Fra midten av 1990-arene og fram til i dag har det midlere SO,-nivaet variert relativt lite i
Svanvik (med unntak av 1997-1998). I Nikel var det en vesentlig gkning i nivaet i arene 1997-
1998, hovedsakelig pa grunn av hagyere frekvens av vind fra nikkelverket mot malestasjonen.
Data etter 1999 viser et mer "normalt” SO,-niva i Nikel.

Nasjonalt mal for degnmiddelverdi av SO, (90 pg/m®) er overskredet hvert &r i Svanvik siden
malingene startet. EUs grenseverdi for dagnmiddel (125 pg/m®) kan overskrides 3 ganger i
lgpet av et ar. | 10-arsperioden 1998-2007 har det veert flere enn 3 overskridelser ved 1 tilfelle
(&r 2000). Grenseverdien for timemiddelverdi p& 350 pug/m® med 24 tillatte overskridelser i
aret er overholdt fra 1992.

I Nikel har det veert til dels store overskridelser av grenseverdiene som gjelder i Norge og
innen EU/E@S-omradet siden malingene startet der i 1992. Russland er ikke medlem av EU
og det er derfor ingen krav om at disse grenseverdiene skal overholdes. Etter 1993 foreligger
det bare uoffisielle utslippstall for Nikel for enkelte ar, og disse tallene bar bare brukes med
stor forsiktighet.

Fra oktober 2008 males det ogsa tungmetaller i svevestav i Svanvik. Kun filtre som er
eksponert ved gstlig vind analyseres. Maksimumskonsentrasjonen av Ni var 210 ng/m?, for
As 14,87 ng/m?, for Cu 110,54 ng/m® og for Co 7,78 ng/m®. Dette er en faktor 50-100 hgyere
enn bakgrunnskonsentrasjonene ellers i Norge.
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Nedbgrkvalitet

Nedbgrkvalitet ble malt i Svanvik og Karpbukt i sommerhalvaret 2008 og i vinterhalvaret
2008/09. Pravene fra Karpbukt analyseres pa hovedkomponenter, mens prgvene fra Svanvik
fra 2004 bare analyseres pa tungmetaller.

Sammenliknet med sommeren 2007 var det mindre nedbgr i Svanvik i 2008 (45% nedgang). |
Karpbukt var det 35% mindre nedbgr sommeren 2008 enn sommeren 2007. Vinterhalvaret
2008/09 ga mer nedbgr i Svanvik og mindre nedbgr i Karpbukt enn vinteren fgr (2007/08).

N&r det gjelder konsentrasjonene av hovedkomponentene® i Karpbukt var bildet sammensatt i
sommerhalvaret 2008 sammenlignet med sommeren 2007. Noen komponenter gikk opp (eks.
Na og Mg), mens andre gikk ned (NH4) eller var uforandret (Cl, Ca og K). pH i
sommernedbgren gikk ned fra 5,01 til 4,76, dvs. surere. | vinterhalvaret 2008/09 gikk
konsentrasjonene av de fleste hovedkomponentene opp, eneste unntak var NO3 som gikk noe
ned. pH gikk opp fra 4,92 til 5,04 (mindre surt).

Nedbgrprevene fra Svanvik analyseres for konsentrasjoner av tungmetallene Pb, Cd, Zn, Ni,
As, Cu, Co og Cr% Alle tungmetaller (med et unntak) som analyseres bade i Svanvik og pé
Birkenes i Sar-Norge viser hgyest konsentrasjon i nedber i Svanvik. Eneste unntak er Zn. For
Ni og As ligger konsentrasjonene i nedbgr Svanvik en faktor 10-100 ganger hgyere enn pa
Birkenes.

Tungmetallene Ni, Cu, Co og As slippes ut fra smelteverket i Nikel og er arsaken til de hgye
konsentrasjonene i Svanvik. | Svanvik var det lavere konsentrasjoner av disse elementene i
nedbgren sommeren 2008 enn sommeren 2007. Ogsa i vinterhalvaret 2008/09 gikk
konsentrasjonene i nedbgr ned sammenlignet med vinteren far, starst nedgang ble observert
for Ni (55% nedgang), minst for As (20% nedgang).

Avsetningen i nedber av tungmetallene Ni, Cu, Co og As er vanligvis langt hgyere om
sommeren enn om vinteren i Svanvik. Dette skyldes at frekvensen av vind fra Nikel mot
Svanvik er klart hgyere om sommeren enn om vinteren. Tungmetaller i nedbgr har gkt fra
2004 sammenlignet med tiden fgr 2004.

! Som hovedkomponenter regnes SO4, NH4, NOs, Na, Mg, Cl, Ca, K
’PB:bly, Cd: kadmium, Zn: sink, Ni: nikkel, As: arsen, Cu: kobber, Co: kobolt, Cr: krom
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2. Coahkkaigeassu

Aibmonuoskkideami mihtideamit Mdtta-Varjjagis leat Cadahuvvon 1974 rdjes. Mitta-
Virjjagis leat alimus mihtiduvvon SO, konsentrasuvnnat Norggas. Aigodagas cuoyomdnus
2008 — njukéamannui 2009 registrerejuvvojedje oktiibuot vihtta rihkkuma EU SO,
diibmogaskameari radjedrvvu vuostd (350 ug/m’) Svanvikas, guovtte geardde
geassejahkebealis ja golmma geardde dalvejahkebealis. Maksimdla gaskameardlas
diibmodrvu lei 787 ,ug/m3 (Cakéamdnu 16. beaivvi 2008). Jandorgaskameardlas arvvuid
dafus rihkkojuvvui naSundla mearri (90 ,ug/m3 jandorgaskamearri) okte Svanvikas, muhto
EU rddjeé;’vu (125 ug/m’) ii rihkkojuvvon. SO, maksimdla jindordrvu lei Svanvikas

97,9 ug/m’.

Golggotmdnu 16. beaivvi rajes mihtiduvvo maiddai SO, ja meteorologiija Siidejohleagis
(Karpdalen). Jagi 2008/2009 dalvvi registrerejuvvojedje ovcci rihkkuma EU diibmodrvvu
vuostd SO, difus (350 ug/m’). Mdksimdla diibmodrvu lei 561 pg/m> NaSundla mihttu (90
,ug/m3 jandorgaskamearri) rihkkojuvvui ovcci geardde, main golbma ledje badjel EU
radjedrvvu (125 pg/m’ jandordrvu). Maksimdla jandordrvu SO; difus lei 263 ug/m’
Siidejohleagis.

RuosSa bealde, Nikel gavpogis, mihtiduvvojit vel alit konsentraSuvnnat. Nikel gavpoga
staSuvdna giddejuvvui borgemanu 31. beaivvi 2008.

Mihtdanprogrdamma

Mihtideamit leat oassin Stdhtala$ nuoskkidangoziheami progrdmmas ja gullet Norgga ja
Ruossa gaskasas birasovttasbargui. Oktasas Norgga-Ruossa mihtidanprogramma
radjeguovlluin lea doaimmahuvvon oddajagemanu 1990 r4jes. Manemus jagiid diedut Ruos$sa
mihtidemiin eai leat leamas oldmuttos Norgga eisevalddiide.

Aigodagas cuonomanus 2008 — njukéamannui 2009 sisttisdolle mihtideamit meteorologala$
dilala§vuodaid, ja maiddai aibmo- ja njuoskkadatkvalitehta. Norgga beale mihtideamit
sisttisdollet risSadioksiida ja meteorologalas dilalasvuodaid Svanvikas, ja dasa lassin
njuoskkadatkvalitehta Svanvikas ja Siidejohgohpis (Karpbukt). Golggotmanu 16. beaivvi
2008 rahppojuvvui Siidejohleagi staSuvdna fas, doppe mihtiduvvo SO, ja meterorologiija.
Dasa lassin cadaha Meterorologisk instituhtta mihtidemiid Girkonjargga girdthAmmanis
(Hoybuktmoen). Ruos§sa bealde mihtiduvvojit risSadioksiida konsentrasuvnnat Nikelis. Dasa
lassin ¢adaha Hydrometeorologalas instituhtta Murmanskkas meteorologalas mihtidemiid
Nikelis ja Janiskoskis. NILU doaimmaha mihtidanstasuvnna mii lea Nikelis, SFT
ruhtademiin. Dat giddejuvvui borgemanu 31. beaivvi 2008. Dan raporttas ovdanbuktit dieduid
mihtidemiin maid NILU dahka Norgga eisevalddiid ovddas.

Meteorologiija

Meteorologalas mihtideamit Matta-Varjjagis sisttisdollet dieduid bieggahaltti birra, man
garas biegga lea, temperatuvrra, stabilititehtadilala§vuodaid ja relatiiva laktasa Svanvikas.
Geasset rievddada bieggahalti Svanvikas, muhto davjjimusat lea luladat ja davvenuorttadat.
Dalvet lea valdo bieggahalti lulddat ja lulli orjjeSluladat. Nuortabiegga dagaha dabalaccat alit
SO;-konsentrasuvnnaid Svanvikas Nikel-luoitimiid geazil. Nuorttadat biegga lei 17 % aiggis
geassejahkebealis 2008 ja buori 7 % aiggis dalvejahkebealis 2008/2009.
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Aibmokvalitehta

SO, luoitimat Nikela Solgadanrusttegiin Ruossa bealde leat 5-6 geardde stuordbut go Norgga
luoitimat oktiibuot. Dat luoitimat dagahit hui alla SO,-konsentrasuvnnaid radjeguovlluin.

EU gaskamearala§ SO, diibmoarvvu radjemearri lea 350 pg/m? ja sahtta rihkkojuvvot 24
geardde jagis. Svanvikas ledje guokte diibmogaskameari badjel 350 pg/m® geassejahkebealis
ja golbma délvejahkebealis 2008/2009. SO, alimus diibmogaskamearri lei 787 pg/m?
(Sak¢amanu 16. beaivvi 2008). Norgga beale nagunala SO, jandormearri (90 pg/m?)
rihkkojuvvui okte digodagas cuonomanus 2008 — njuk¢amannui 2009). Dat lei ge maid alimus
jandorgaskamearri, 97,9 pg/m?, mihtiduvvon oddajagemanu 24. beaivvi 2009. Svanvikas i
rihkkojuvvon EU radjearvu, mii lea 125 pg/m? jandorarvun. Déan radjearvvu lea lohpi rihkkut
golmma %eardde jagis. Jahkebeali gaskamearala$ arvvut 6,0 pg/m® geassejahkebealis 2008 ja
6,4 pg/m® dalvejahkebealis 2008/2009 ledje arvat vuollelis radjearvvu 20 pg/m?, mii lea
biddjojuvvon mearri ekovuogadagaide ¢uohcat.

Siidejohleagis leat mis SO, ja meteorologiija mihtideamit golggotmanu 16. beaivvi 2008
rajes, namalassii leat mis 5 ¥ méanu bohtosat. Dalvet 2008/2009 registrerejuvvui EU radjearvu
SO, diibmoarvu (350 pug/m®) rihkkojuvvon ovcci geardde. Méksimala diibmoarvu lei

561 pg/m? (guovvamanu 7. beaivvi 2009 dii. 17.00). Nasunala mihttu (90 pg/m? jandorarvu)
rihkkojuvvui ovcci geardde, main golbma maiddai rihkko EU radjearvvu (125 pg/m?®
jandoréarvu). Siidejohleagis lei SO, méaksimala jandorarvu pug/m® (maiddai dat lei guovvamanu
7. beaivvi 2009).

Joatkeva$ SO; registreremat ovttastahttojuvvon bieggahalttiin ¢4jehit cielgasit ahte Nikel ja
Zapoljarnij Solgadanrusttegat leat SO,valdogaldun radjeguovlluin. Ollislag guorahallan SO,
nuoskkideamis radjeguovlluin aigodagas 1974-2007 ¢ajeha ahte ledje eanemus luoitimat ja
konsentraSuvnnat 1970-logu loahpas/1980-logu alggus. Dan rajes leat luoitimat ja
mihtiduvvon konsentrasuvnnat unnon. SO, luoitimat leat dal birrasiid ¥ das maid ledje 30
jagi das ovdal. Mihtidanbohtosat Svanvikas ¢ajehit ahte gaskamearala$ dassi lea unnon
seamma mutto go SO, luoitimat Nikela Solgadanrusttegis leat geahpeduvvon. Gaskamutto
(earret 1997-1998). Nikelis lei oalle stuora dasselassaneapmi jagiin 1997-1998, ovddemusat
dan geazil go davjjit bosui biegga Nikela rusttegis mihtidanstaSuvnna guvlui. Diedut mannel
1999 ¢ajehit eambbo “dabalas” SO, dasi Nikelis.

Nasunala mihttu SO2 gaskamearala$ jandorarvui (90 pg/m3) lea jahkasaccat rihkkojuvvon
Svanvikas dan rajes go mihtideamit dlge. EU gaskamearala$ jandorarvvu radjearvu (125
pg/m3) sahtta rinkkojuvvot 3 geardde jagis. 10-jagi aigodagas 1998-2007 leat dusSe ovtta
jagi leamas eanet go 3 rihkkuma ( 2000:s). Gaskamearala$ ditbmoarvvu radjearvu, mii lea 350
png/m3, man lea lohpi rinkkut 24 geardde jagis, ii leat rihkkojuvvon 1992 rjes.

Nikelis leat leamasan oalle ollu rihkkumat radjearvvuin mat gullet Norgii ja EU/EEO-guvlui
dan rajes go mihtideamit alge doppe 1992:s. Ruossa ii leat EU-miellahttu ja danin eai leat
makkarge gaibadusat ahte daid radjearvvuid galgéd ¢uovvut. Mannel 1993 gavdnojit dusse
eahpealmmola$ luoitinlogut Nikela dafus muhtin jagiid ovddas, ja daid loguid berre hui
varrogasat geavahit.

Golggotmanu 2008 rajes mihtiduvvojit Svanvikas maiddai lossametallat aibmogavjjain. Dan
oktavuodas analyserejuvvojit dusse filtarat mat dustejit nuorttadatbiekka.
Maksimumkonsentrasuvnnat ledje: Ni 210 ng/mg, As 14,87 ng/m3, Cu 110,54 ng/m3 jaCo
7,78 ng/m®. Dét faktor lea 50 — 100 geardde alit go duogaskonsentra§uvnnat mudui Norggas.
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Njuoskkédatkvalitetha

Njuoskkadatkvalitehta (njuoskkadagain oaivvilduvvo maiddai borga) mihtiduvvui Svanvikas
ja Siidejohgohpis 2008 geassejahkebealis ja 2008/2009 dalvejahkebealis. Siidejohgohpi
iskosiin guorahallet valdokomponeanttaid, Svanvika 2004 iskosiin guorahallet dusse
lossametéllaid.

Buohtastahttojuvvon 2007 gesiin, de lei Svanvikas unnit njuoskkadat 2008:s (45 %
geahppaneapmi). Siidejohgohpis lei 35 % unnit njuoskkadat 2008 geasi go 2007 geasi.
Délvejahkebeali 2008/2009 lei eanet njuoskkadat Svanvikas ja unnit fas Siidejohgohpis go
ovddit dalvvi (2007/2008).

Véldokomponeanttaid® konsentraguvnnaid dafus Siidejohgohpis lei oalle girjés govva 2008
geassejahkebeali 2007 geassejahkebeali ektui. Muhtun komponeanttat lassdnedje (omd Na ja
Mg), ja earat fas geahppanedje (NH4) dahje eai rievdan (Cl, Ca ja K). Geassenjuoskkadaga
pH geahppénii 5,01 réjes 4,76 radjai, namalassii suvrrui. Dalvejahkebealis 2008/2009
lassanedje eanas valdokomponeanttaid konsentraSuvnnat, earret NO3, mii geahppanii veaha.
pH lassénii 4,92 rajes 5,04 radjai (unnit suvrris).

Njuoskkadatiskosat Svanvikas analyserejuvvojit gavnnahan dihte lossametallaid Pb, Cd, Zn,
Ni, As, Cu, Co ja Cr® konsentrasuvnnaid. Buot lossametallat (earret okta) mat
analyserejuvvojit sihke Svanvikas ja Birkenesas Lulli-Norggas ¢ajehit alimus
konsentra$uvnna Svanvikas. Aidna spiehkastat lea Zn. Sihke Ni ja As dafus lea Svanvika
njuoskkadaga konsentraSuvnnaid faktor 10 — 100 geardde alit go Birkenesas.

Lossametéllat Ni, Cu, Co ja As luitojuvvojit Nikel Solgadanrusttegis ja leat sivvan dasa go
Svanvikas leat nu alla konsentraSuvnnat. Svanvika njuoskkadagas ledje unnit
konsentraSuvnnat dain elemeanttain 2008 geasi go 2007 geasi. Maiddai dalvejahkebealis
2008/2009 njidje daid elemeanttaid konsentrasuvnnat ovddit dalvvi ektui, ja stuordmus
njiedjan lei Ni dafus (55 % unnun), unnimus ges As dafus (20 % unnun).

Njuoskkadagas lossametallaid Ni, Cu, Co ja As gah¢¢an lea dabalac¢at miha eanet geasset go
dalvet Svanvikas. D4t lea dan geazil go geasset biegga miha davjjit Nikelis Svanvika guvlui
go dalvet. Lossametallat njuoskkadagas leat maid lassanan 2004 rajes go buohtastahtta aiggiin
ovdal 2004.

Jorgalan: Inger-marie Oskal

%PB:ladju, Cd: kadmium, Zn: sink, Ni: nikkel, As: arsen, Cu: veaiki, Co: kobolta, Cr: kroma
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3. Pe3siome

H3zmepenusa 3acpaznenuii 6ozoyxa ¢ Cép-Bapanzepe npouzeooamca c 1974e. B Cép-
Bapanzepe umeromca camvie 6vicokue KOHuenmpauyuu ceprHucmozo awcuopuoa (SO, ),
uzmepennvte ¢ Hopeecuu. B nepuoo c anpena 20082. no mapm 20092. ¢ n. Ceansux 0v110
3agpukcuposano écezo 5 ciyuaes npegviuieHUA NPeOeIbHO OONYCMUMOZ0 CPEOHEYACOB020
nokazamena SO, (350 ,uz/M3) Eepocoroza, uz nux 2 6 nemmuee noayzooue, 3 8 3umHee.
Maxcumanovnulilt cpeoneuaco6oil nokazamensv cocmaeun 787 ,uz/M3 (16 cenmsaopa 2008z.).
Kacamenvno cpeonecymounvix noxazamenein Hayuonanwvnulit yposensv (cpeonecymounsiii
nokazamens 90 ;43/M3) ¢ n. Ceanguk ovi1 npeeviuien 1 paz meixncoy mem, KaK npeoeibHo
oonycmumpwtii yposenv EC (cpeonecymounwiiit nokazameny 125 yg/m3) He npeevluiancs.
Maxcumanvnulii cpeonecymounlit nokazameins ¢ n. Ceaneuxk cocmaeun 97,9 ,u2/M3.

C 16 oxkmaopa 2008z. npouszeooamca usmepenusa SO, u memeopoiocudeckux OAHHBHIX
makyce 6 oOonune Kapnoanen. 3umoit 2008-2009z2. 6wvino 3aguxcuposano 9 ciayuaes
npegvluieHus nPedeIbHO 0ONYCMUMO20 cpedHedacosozo nokazamensa SO, (350 ,uz/MS) EC.
Makcumansnuiii - cpeoneuacoeoii nokazamenv cocmaeun 561 uo/m’. Hayuonanvnorii
ypoeenw (cpedonecymounwiii nokazamensv 90 ﬂym3) ovin1 npesviuen 9 pas, uz Komopuvix 3
cayuaa npeegvicunu npedenvho oynycmumbslii yposenvs EC (cpedonecymounslii nokazamens
125 ﬂZ/M3). Makcumanvuwiit cpeonecymounwiit noxazamenv SO; 6 0. Kapnoanen cocmasun
263 po/m’.

C poccuiickoui cmoponwst 2panuuwl, ¢ 2. Huxenv ¢huxcupyromca ewe 001ee evicokue
konuyenmpayuu. Komnnekc uzmepenuit ¢ 2. Huxeno ovin 3axkpoim 31 aszycma 2008e.

IIporpamma usmepeHnui

N3mepenus BXoIAT B ['ocynapcTBEHHYIO IPOrpaMMy MOHUTOPHHIA 3arPA3HEHUN U SABJISIOTCS
4acTbhIO IBYCTOPOHHETO HOPBEKCKO-POCCUIICKOr0 COTPYAHUYECTBA B 00JIACTH OXPaHbl
okpyxaromien ctpensl. C auBaps 1990r. ocymecTBisieTcss COBMECTHAsI HOPBEKCKO-
pOCCHICKas MpOrpaMMa U3MEPEHUI Ha IPUTPAHUYHBIX TEPPUTOPUSIX. B rocnennue roast
JTAaHHBIE POCCUICKUX U3MEPEHUI HEAOCTYITHBI ISl HOPBEKCKUX YUEHBIX U BJIACTEN.

B nepuog c anpens 2008r. o mapt 2009r. n3mMepeHus BKIOYAIA METEOPOJIOTUYECKHE
JaHHbBIE, a TAK)KE KaYeCTBO BO3yXa U 0CaJKoB. MI3MepeHus: ¢ HOPBEKCKOW CTOPOHBI TPAaHUIIbI
BKJTIOYIIIN cepHUCThII anruapun (SO-), MeTeopoaornieckue fanHbie B 1. CBAHBUK, TSDKEIbIC
MeTaJlIbl B B3BEIIEHHOM NMbUIH B 1. CBaHBHUK, a TaKKe Ka4eCTBO 0CaaKOB B IIl. CBaHBUK U
KapnOykr. 16 okTs16pst 2008r. onsiTh Oblia BBECHA B AelicTBUE cTaHMA B A. Kapnanen, rae
uzMepsrores SO;, MeTeoposiorndeckre nanHbie. JlomomHuTensHo, MeTeopoorndeckuii
MHCTUTYT BBINIOJHSET U3MepeHus B asponopty Kupkeneca (Xoi6ykrmyen). C poccuiickoit
CTOPOHBI TPaHUIIBI U3MEPSIIOTCS KOHIIEHTPAIMK CEPHUCTOrO0 aHTuapuaa B 1. Hukens.
JononaurensHo, MypMaHCKoOe yrpaBiIeHHE 110 THAPOMETEOPOIOTUN U MOHUTOPUHTY
OKpY’KaroIlel cpeJibl BHIMOIHIET U3MEPEHHS] METEOPOJIOTMUECKUX JaHHbIX B I'. Hukens u 1.
Snnckocku. Hopeexckuit nHCTUTYT uccnenoBanus atmocgeproro Bozayxa (NILU) oreeuaer
3a HKCIUTyaTaluIo KoMIUIekca u3mepenuit i r. Hukens, punancupyemoro Hopsexxckum
yrnpasiieHueM 1o 3arpsa3HeHusM (SFT). Ykazannslii kommiieke Obu1 3akpbIT 31 aBrycra 2008r.
B Hacrosiem otuere mpeAcTaBIeHb! JaHHBIE n3MepeHu, BeimoiHsaeMbix NILU mo
MIOPYUYEHUIO HOPBEKCKUX BJIACTEN.
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MeTteopoJsiornyeckue JaHHbIE

N3mepenns meTeoposiornyeckux AanHbix B Cép-Bapanrepe BKIIOYAIOT HallpaBieHUE BETPa,
CUILy BETpa, TeMIepaTypy, OTHOIICHUS CTAOMIIBHOCTH, OTHOCUTENIbHYIO BIa>KHOCTD B II.
CaanBuk. Jlerom HanpasieHue BeTpa B 1. CBaHBHK BapbHPYETCs, a YaIIe BCETO OBIBAIOT
I0’KHBIE U CEBEPO-BOCTOYHBIE BETPhI. 3UMOM MPe00IIaJatoT I0KHbIE U I0r0-I0ro-3amnaaHbie
BeTpbl. BocTouHbIE BETPHI H3-3a BEIOPOCOB B I'. HUKEIh OOBIYHO JAIOT MOBHIIICHHBIC
koHueHtpanuu SO, B . CBaHBUK. BocTouHbIe BEeTpHI ObIBa)IM B TeueHue 17% JieTHEro
HOJIYroAus U B TedeHue 100psix 7% 3umuero nomyroaust 2008-09rr.

KauecTBO BO31yXa

Bri6pocer SO, U3 HUKeIeMIaBIIbHOTO 3aBo/1a T. HUKeNb ¢ pocCcHiickol CTOPOHBI TPAHUIIBI B
5-6 pa3 6o:b11e 00MMX BIOPOcOB HopBeruu. DTH BEIOPOCH MPUBOAAT K OYCHDb BBICOKHM
KoHIeHTpanusM SOy Ha MPUTPAHUYHBIX TEPPUTOPHSIX.

[TpenenbHO AOMycTUMBIN cpeaHedacoBoii mokasarensb SO, EC cocrasnser 350 ur/Mg,
JIOTIYCKaeTCsl ero mnpesbliieHue 24 pasza B roj. B n. CBaHBUK B Te€UEHHE JIETHETO MOTYTOMS
2008r. GBIIIO 2 CPeIHEYaCOBBIX OKA3aTeNs BEE 350 i/, a B TedeHHe 3UMHEr0
nosryrogust 2008-2009rr. — 3. Camblii BBICOKHM CpEHEYACOBOM MTOKA3aTENIb COCTABUII

787 ur/M3 (16 cents6psa 2008r.). HanmoHanpHbINA ypOBEHb CPEAHECYTOUHOTO Mokazarens SO,
(90 ur/m*) C HOPBEKCKOMN CTOPOHBI IPAHULBI B IEPUOZ ¢ arperst 2008r. 1o Mapt 2009r. 6L
npeBbliieH 1 pa3. OTo ObUT TaKXKe caMblil BBICOKUN CPEeTHECYTOUHBIH MoKa3arens, 97,9 ].LF/M3,
3adukcupoBanHblil 24 guBaps 2009r. [IpenenbHO JOMYCTUMBIN CPEIHECYTOUHBIIN MOKa3aTelb
ECB 125 ur/M3 B 1. CBaHBUK He mpeBbimIaics. [IpeBbliieHne yKa3aHHOTO MPeaeIbHO
JIOTTYCTUMOTO TOKa3aTess A0MycKaeTcs 10 3 pa3 B roja. CpeHenoayroI0BbIe OKa3aTeNu B
6,0 ur/M3 3a netHee nonyroaue 2008r. u 6,4 },ll“/M3 3a 3umHee nonyroaue 2008-09rr.
OKa3aJIMCh 3HAUUTEIbHO HUXKE MPEIETIBHO JOIYCTUMOrO nokasarens B 20 ur/Ms,
YCTaHOBJICHHOT'O B YaCTU BO3JCHCTBHUS Ha SKOCTUCTEMBI.

B 1. Kapnnanen umetorcs usmepenust SO, u MeTeoganHbIx ¢ 16 oktsa6ps 2008, T. e.
nokazatenu 3a 5% mecsies. 3umoit 2008-09rr. 6110 3aduKcupoBaHO 9 cirydaeB
MPEBBILICHIS IPSEIBHO JOIYCTHMOTO cpeHedacoBoro nokasareis SO, EC (350 pr/md).
CaMblIil BBICOKHI CpEeJHEYaCOBOM MTOKa3aTeab cOCTaBUI 561 ur/M3 (7 deBpis 2009r. B 17
yacoB). HanimoHansHBIN ypoBeHb (CpeHecyTOUHbIH moka3zaTens 90 |.1F/M3) npeBbicuiIcs 9 pas,
13 KOTOPBIX 3 pa3a TakKe MPEBBICUIICS MAKCUMAJIBHO JOIYCTUMBIN nokaszarens EC
(cpennecyTouHBIN MOKa3aTeb 125 l.ll“/M3). CaMblii BBICOKHI CpeHECYTOUYHBIN [TOKa3aTeNb
SO; B 1. Kapnanen coctaBui

263 pr/m® (taroke 7 pespans 2009r.).

[Tponomxkaromuecs uamepeHus: yposuer SO, B CONOCTaBICHUH C HAPABJICHHEM BETpa SIBHO
MOKA3bIBAIOT, YTO OCHOBHBIMU UCTOYHHKAMHU SO, Ha IPUTPAHUYHBIX TEPPUTOPHSIX SBIISIOTCS
MJIaBUJIbHBIE 3aBOBI B IT. Hukenbs u 3anonspusiid. UTOroBbIi aHanu3 3arps3HeHUI
npurpaHnuHeIx Tepputopuit SO, B nepuoa 1974-2008rr. mokasbIBaeT, 4To BEIOPOCH U
KOHIIGHTpAllMKl AOCTUTIM MakucMyMa B KoHile 1970-x - Hauane 1980-x ronos. C tex nop
COKpAIIIAIOTCS BHIOPOCHI, yMEHBIIAI0TCSl PUKCUpyeMble KOHIIeHTpanuu. Beiopockr SO,
Tenepb COCTABIIAIOT OKOJIO ¥4 00bema 30-neTHei naBHOCTU. Pe3ynbrarsl nu3mMepeHuit B 1.
CBaHBHK MOKA3bIBAIOT CHIDKEHUE CPEIHETO YPOBHS B HOTY C COKpaiieHueM BeiopocoB SO, u3
mIaBwiIbHOTO 3aBoja . Hukens. C cepenuubl 1990-X ro10B 110 HAacTOAIIEE BPEMST CPETHUM
ypoBeHb SO, B 1. CBaHBUK (32 uckiroueHueM 1997-1998rr.) BappupyeTcss OTHOCUTEIEHO
mano. B r. Hukens B 1997-1998rT. 0110 CyIIECTBEHHOE MOBHIIICHNE YPOBHS, B OCHOBHOM
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13-3a MTOBBIIICHHONW YaCTOTHOCTH BETPOB CO CTOPOHBI HUKEJIEBOTO 3aBO/Ia HA M3MEPUTEIbHBIN
komruiekc. [lannbie mocae 1999r. B r. Hukenb nokassiBatoT Oosiee "HOpMaIbHBIN" ypOBEHb

SO..

B 11. CBaHBHK HALMOHAIBHBI YPOBEHb CpeHeCYTouHOro mokasarens SO, (90 pr/v’) ¢
Hayaya U3MEPEHUH eKEeroTHO MpeBbIaeTcs. JlomyckaeTcs MpeBhIIeHUe MaKCUMAIBHO
JIOITYCTHMOTO cpejHecyTodHoro nokasarens EC (125 pr/m®) 1o 3 pas B Teuenne roxa. 3a 10-
aetuuii meproxa 1998-2007rr. 66wt 1 cirydaii (2000r.), rae npeBbiieHui 66110 OobIe 3-x. C
1992r. cobmroaeTcst mpeaenbHO JOMYCTHUMBIN CpeHECau0BOM moKkazareib B 350 ur/M3 c
JIONTYCKOM 24 TIpEBBIIIEHUS B TOI.

B r. Hukens ¢ Hayasia u3mepenuii Tam B 1992r. 6111 0TYACTH OOJIBIITHE TIPEBBIIICHUS
IIpeJIebHO AOMYCTUMBIX ITOKa3arene, aeiicTpyromux B Hopseruu u Ha tepputopun EC-
EIIDC. Poccust — ve unen EC, u moaTomy He TpeOyeTcst COOJII0ICHUE YKa3aHHBIX MPEIeTbHO
nonycTuMbix nokasareneit. [locime 1993r. umerorcs no r. Hukens Tosibko HeohUIaIbHbIE
U psl 0 BIOpOCAX 3a OTNIEIbHBIC TOABI, a 3TH HUQPPHI CIEAYET UCIOIb30BATh TOJIBKO C
00110 OCTOPOKHOCTBIO.

C oxTs10pst 2008r. B 1. CBaHBUK M3MEPSIIOTCS U TSDKEJIBIE METAJUTbI B B3BEIICHHOHN TTBUIH.
AHaIM3UPYIOTCS TOIBKO (PUIBTPBI, SKCIOHUPOBAHHBIE MPU BOCTOYHBIX BETpax.
MakcumanbHast kontentpanus Ni cocraBuia 210 HF/M3, - As 14,87 HF/M3, -Cu 110,54 HF/MS,
- Co 7,78 ur/™m®. 1o dakropom 50-100 BeIiIe GOHOBBIX KOHIEHTPALIUH B APYTUX MECTaxX
Hopseruu.

KauecTBO 0ocaakoB

KauectBo ocankoB n3mepsiiock B nin. CBanBuk u Kapnoykr B netnee nonyroaue 2008r. u B
sumHee nomyroaue 2008-2009rr. [Ipo6s! u3 m. KaprnOykT aHanmu3upyroTcs Ha TI1aBHbIE
COCTaBHEbIE, a MPOOBI U3 1. CBaHBUK aHATM3UPYIOTCS TOJIBKO HA TSKEJIbIe METAILIbI.

[To cpaBuenwuto ¢ netom 2007r. B . CBaHBUK 0caKkoB Ob1sI0 MeHbIIe B 2008r. (CHIXKEHUE —
45%). B . Kapnoykt netom 2008 ocaakos 0b110 Ha 35% Menbine, yem jgetom 2007r. 3umHee
nonyroaue 2008-2009rr. gano Gonblie ocaakoB B . CBaHBUK, @ MEHbIIIE OCAIKOB B 1.
Kapnbyxkr, uem npenpinymas 3uma (2007-2008rr.).

KacarenbHO KOHLIEHTpalui TJIaBHBIX COCTABHBIX" B II. KapnOykT kapTiHa €THEro
noayroaus 2008r. okaszasiack pazHooOpa3Hoii o cpaBHeHHIO ¢ jetoM 2007r. Hekotopsie
coctaBHble noBbicuinch (Hanpumep, Na, Mg), npyrue canzunucey (NH4) unu ocranucs 6e3
usmenenwii (Cl, Ca og K). ITokazarens pH netHux ocaakos causuiics ot 5,01 mo 4,76, T.e.
kuciee. B sumuee noxyroaue 2008-2009rT. KoHIIEHTpAIK OOJIBITUHCTBA TIIABHBIX
COCTaBHBIX MTOBBICHIINCH; €AUHCTBEHHBIM HcKiItoueHneM ctail NO3, 4To HeUTO CHU3HIIOCH.
[Tokazatens pH moBeicuiics ot 4,92 1o 5,04 (MeHee Kucioe).

[TpoOsI ocankoB u3 1. CBaHBUK aHATU3UPYIOTCS HA KOHIIEHTPAIMH TSKEIBIX MeTauioB Pb,
Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co, Cr’. 3a OJIHMM HMCKJIIOUYEHUEM BCE TSKEJIbIE METAILIbI, HA KOTOPbIE
BeJlyTCs aHAIN3BI Kak B 1. CBaHBUK, Tak U B 1. bupkenec B FOxHol HopBeruu, mokassiBaoT
camble BBICOKHE KOHIIEHTpAllUU B ocajkax 1. CBaHBUK. EAMHCTBEHHOE HCKIOUeHue — ZN.
Konmentparuu Ni, As B ocankax 1. CBauBuk ¢aktopom 10-100 Beimre 1. bupkenec.

* TnaBubiMu cocraBubiMu cuntaiotest SO, NH,, NO;, Na, Mg, CI, Ca, K
*Pb— ceunen, Cd — kaamuid, Zn — muHK, Ni — HUKeJb, As — MbIbsK, Cu — Meap, Co — kobanbsT, Cr — Xpom
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Tsoxenbie metaiuibl Ni, Cu, Co, AS BEIOpachIBAIOTCS IJIaBHIBLHBIM 3aBOJIOM T'. Hukenb, 4To
SIBJISICTCS MPUYMHOM BBICOKUX KOHIIeHTpauuid B 1. CBaHBUK. B 1. CBaHBUK KOHIEHTPALIMKU
Ha3BaHHBIX COCTABHBLIX OCAJIKOB OKa3ajluch Hike geToM 2008r., yem nerom 2007r. U B
suMHee nosyrogaue 2008-2009rr. KOHLIEHTpAIMU B 0CaJIKaxX MO CPaBHEHUIO C TIPEAbIIYyIIEH
3MMO#1 OKa3aIMCh HIDKE, HAanOOoJIbIee CHIbKeHUE Ha0oaanock B Ni (cHmkenue — 55%),
HanMenbIee B AS (camkenue — 20%).

Beinenenue tsoxensix metamio Ni, Cu, Co, As ocaakamu B 1. CBaHBHK OOBIYHO IrOpasio
OoJbIIe JeTOM, YeM 3uMOi. [IpUdnHOI SIBIISIETCS IBHO BBICIIAs YaCTOTHOCTH BETPOB C T.
Huxkens Ha 1. CBaHBHK JieTOM, 4eM 3UMoi. CojiepKaHHe TSHKEIBIX METAJIOB B OCaIKaX

yBenuumiiock ¢ 2004r. mo cpaBHEHHIO ¢ TIeproioM 10 2004r.

Pycckuii mepeBoj TEKCTOB K TabymiaM u pucyHkam cum. [Ipunoxenue C.

ITepeBon [ara Kiaactana
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4, Abbreviated summary in English

The Norwegian Institute for Air Research (NILU) has been measuring air pollutants close
to the border between Norway and Russia since 1974. The highest observed concentrations
of SO; in Norway are found in this area. In the time period April 2008-March 2009 the EU
limit value of 350 ﬂg/m3 for hourly mean was exceeded 5 times in Svanvik, twice during the
summer season and three times during the winter season. Maximum value for one hour
was 787 ,ug/m3 (on 16 September 2008). Concerning daily mean, the national long term
objective value (90 ,ug/m3 ) was exceeded once, the EU limit value (125 ,ug/m3 ) was not
exceeded. Maximum daily mean in this period was 97,9 ,ug/m3 in Svanvik (24" January
2009).

On 16™ Octobre 2008 the monitoring station in Karpdalen north of Nikel was re-
established (SO; and meteorology). During the winter season 2008/09 the EU limit value of
350 ug/m’ for hourly mean was exceeded 9 times in Karpdalen. Maximum value for one
hour was 561 pg/m® (7" February 2009 5 p.m.). The national long term objective value for
daily mean (90 pg/m®) was exceeded 9 times, the EU limit value (125 pg/m®) was exceeded 3
times. Maximum daily mean in this period was 263 pug/m® in Karpdalen (again 7" February
2009).

On the Russian side of the border, especially in the city of Nikel, even higher
concentrations occur. The monitoring station in the city of Nikel was closed on 31% August
2008.

Measurement programme

These measurements are part of the government programme for monitoring of air pollution.
From 1990 a joint programme for studying air quality and precipitation chemistry has been
carried out on each side of the Norwegian-Russian border. The last few years, data from the
Russian part of the programme has been available for neither Norwegian scientists, nor
government authorities.

During the period April 2008-March 2009 air quality was measured at two stations (Svanvik
in the Paz valley in Norway and in Karpdalen from 16™ October 2008), precipitation
chemistry data were collected at two locations (Svanvik and Karpbukt east of Kirkenes) and
meteorological parameters were measured at three locations on the Norwegian side of the
border (Svanvik, Karpdalen and Kirkenes airport). On the Russian side air quality (i.e. SO,)
was measured at one station in the city of Nikel (until 31 August 2008).

Meteorology

Basic meteorological parameters are monitored in Svanvik and Karpdalen. In summer the
most important wind direction is from the north-east. Prevailing wind direction in winter time
is from the south and south-south-west. Wind from the east will usually give enhanced
concentrations of SO, in Svanvik due to the emissions from the Nikel smelter. Easterly wind
occurred 17% of the time in summer 2008 and about 7% of the time in winter 2008/009.

Air quality

The emissions of SO, from the smelter in Nikel are 5-6 times larger than the total Norwegian
emissions. These emissions give very high concentrations of SO, in the border areas.
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In Svanvik the average SO, value during the monitoring period was 6,2 pg/m?, the highest 24-
hour average was 97,9 pg/m® and the highest 1-hour average value was 787 pg/m®. The limit
value for protection of human health is 20 pg/m? given by the World Health Organization as
Air quality guideline. 90 pg/m® as daily mean is a daily national long term target value given
by State Pollution Control Authorities (SFT) for Norway, while 125 pg/m?® as daily mean is a
limit value. 350 pug/m? is an hourly limit value, and 500 pug/m?® is a 10 minutes World Health
Organization Air quality guideline. The 24-hour value of 90 pg/m® was exceeded once during
the monitoring period. The 1 hour limit value of 350 pg/m?® was exceeded twice during the
summer season 2008 and three times during the winter season 2008/09. The limit value
permits 24 exceedances per year.

SO, has been measured continuously at Svanvik and Karpdalen in Norway and in Nikel in
Russia. Analysis of time series of SO, concentrations and wind directions show that the
smelters in Nikel and Zapoljarnij are the main sources of air pollution in this area. At
Viksjafjell in Norway the sampling of SO, was stopped at the beginning of August 1996. To
register the high short term peak concentrations during episodes continuous measurements of
SO, are necessary. A typical feature of SO, concentrations at the monitoring stations is
represented by low long term average concentrations whereas the peak values (24-hour
averages or shorter) are well above air quality guideline values.

A statistical evaluation of SO, data for the years 1974-2008 shows reduced concentrations
from the late 1970’s to 1994. The reduction in the mean SO, concentrations in ambient air
seems to follow the reductions in the annual SO, emissions from the smelter in Nikel.

Since the beginning of the 1990’s SO, concentrations in Svanvik and Maajérvi have not
changed significantly. In Nikel the concentration are high, especially in 1997 and 1998, due to
increased wind frequency from the smelter to the measuring station.

During the last 10 years (1999-2008) the 24 hour limit value for SO, (125 pg/m?®, 3 allowed
exceedances a year) have been exceeded once out of 10 years (last time in 2000) in Svanvik.
The 1 hour limit value (350 pug/m?) has not been exceeded since 1992, given the fact this limit
value is allowed to be exceeded 24 times during a year.

From 17" October 2008 there is also monitoring of heavy metals in dust in Svanvik. Only
filters exposed during Easterly wind are analysed. Maximum daily concentrations of Ni, As,
Cu and Co during winter were 210 ng/m?, 14,87 ng/m?, 110,5 ng/m* and 7,78 ng/m®
respectively. These values are much higher than background levels found elsewhere in
Norway. However these high concentrations are about the same level as the concentrations
found during the monitoring program from 1988-1991.

Precipitation chemistry

Measurements of precipitation chemistry in Karpbukt during the summer season 2008 showed
higher concentration of Na and Mg, lower concentrations of NH,4, while CI, Ca, and K were
about the same as the year before. During the winter season 2008/09 the concentrations of
these components increased, except NO3 compared to the winter season 2007/08.

In Svanvik, 8 different heavy metals are monitored in precipitation; Pb, Cd, Zn, Ni, As, Cu,
Co and Cr. All heavy metals show higher concentrations in Svanvik than at background
stations in the Southern part of Norway. This is especially the case for Ni, Cu, Co and As.
These metals are emitted from the smelters in Nikel and Zapoljarnij.
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The deposition of Ni, Cu, Co and As is higher in summer than in winter. This is due to
increased wind frequency from the Nikel smelter towards Svanvik in summer time.

The concentrations of these elements in precipitation were lower during the summer season
2008 than during the summer season 2007. Also for the winter season 2008/09 the
concentrations of these four trace metals decreased compared to the winter season 2007/08.
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5. Innledning

Sommeren 1921 fant en ung finsk geologistudent nikkel i berggrunnen i den daverende
Finskekilen (Petsamo, for bakgrunnshistorikk se Jacobsen, 2006). Det ble senere anlagt
smelteverk i omradet for & utvinne disse nikkelforekomstene. I tillegg til nikkel inneholder
berggrunnen mange andre tungmetaller, samt at innholdet av svovel i malmen er meget hayt.
Dette medfarer at smelteverkene slipper ut store mengder tungmetaller og svoveldioksid
(SO2).

Utslippene fra smelteverkene gjer at luftforurensningen i Pechenga-omradet i Russland og i
Ser-Varanger er betydelig. Smelteverket i byen Nikel ligger 7 km fra den norske grensen. Nar
vinden kommer fra gst vil rgyken fra smelteverket komme innover Pasvikdalen og gi haye,
kortvarige konsentrasjoner (“episoder”). Ved vind fra ser vil utslippene fra Nikel bringes inn
over Karpdalen og Jarfjordfjellet. Det er ogsa betydelige utslipp fra smelteverket i Zapoljarnij
som blaser inn over norsk omrade ved gstlig og serlig vind.

Utslippene av SO, fra smelteverkene i Russland har gatt gradvis nedover de siste 20-30 arene,
men utslippene bidrar fortsatt til forhgyede konsentrasjoner av svoveldioksid i Pechenga og
Ser-Varanger. Fra 2004 og framover har man observert en gkning i konsentrasjonene av
tungmetaller. Dette bar overvakes ngye, og fra og med hgsten 2008 ble maleprogrammet
utvidet til ogs & omfatte tungmetaller i luft® i Svanvik.

Pa norsk side startet malinger av SO, i Kirkenes og i Svanvik i 1974. | 1978 ble malingene
utvidet med to nye stasjoner, Holmfoss og Jarfjordbotn. | 1986 ble stasjonen i Jarfjordbotn
flyttet til Karpdalen. 1 1988 ble malenettet ytterligere utvidet med stasjoner pa Viksjefjell,
Noatun og Kobbfoss. De farste arene ble malingene utfart ved hjelp av en “kommunekasse”
der SO, ble absorbert i en lgsning og analysert i laboratoriet etterpa. Na gjeres malingene med
kontinuerlige monitorer hvor resultatene etter en enkel kvalitetssikring legges ut pa internett
direkte (www.luftkvalitet.info).

Pa russisk side ble det satt i gang SO,-malinger pa tre russiske stasjoner; SOV1, SOV2
(Maajarvi) og SOV3i 1990. | 1991 ble det opprettet en stasjon i Nikel by som maler SO,.

Utover 1990-arene ble de fleste stasjonene nedlagt. | rapporteringsperioden 2008/2009 males
SO, i luft i Svanvik, samt at stasjonen i Karpdalen ble gjenapnet i oktober 2008 (SO, og
meteorologi). | Svanvik males ogsa tungmetaller i nedbgr og tungmetaller i luft (fra oktober
2008). NILUs stasjon i Nikel by som maler SO, ble stengt av russiske myndigheter i august
2008 pga. manglende tillatelser. Det pagar na en formell sgknadsprosess slik at malestasjonen
skal tilfredsstille russiske lover og forordninger. Malet er at stasjonen skal gjenapnes i
samarbeid med russiske forskere. | sgknaden er det inkludert en utvidelse slik at stasjonen i
Nikel ogsa skal male meteorologi og tungmetaller i luft.

Figur 1 viser et bilde av selve smelteverket i Nikel, mens Figur 2 og Figur 5 viser utslipp slik
de sees fra norsk side. | 2008 ble den ene pipen delvis demontert og det er na to hgye og en
kortere pipe ved verket (merk at i Figur 2 tatt i 2007 er det tre hgye piper ved verket, mens i
Figur 5 tatt i 2008 er det kun to). Ellers har det lenge vert planlagt en modernisering i Nikel

® Tungmetaller vil aldri opptre i gassform ved normal trykk og temperatur. Tungmetaller som méles her er festet
til partikler/svevestav. Uttrykkene tungmetaller i luft” og “tungmetaller i svevestov” beskriver samme fenomen
og brukes ofte omhverandre.
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som stadig har blitt utsatt. Det er pr. dags dato uvisst om denne moderniseringen blir
gjennomfart (se eks. Hanneland og Rowe, 2008).

7/

&

Figur 1: Smelteverket i Nikel. Smelteverket ligger nord fo selve byen. Det er utslipp bade fra
pipene og fra smeltehallen/bygningene, sakalte diffuse utslipp. Kilde: Wikipedia commons.

Angaende utslipp slik de sees i Figur 2 og Figur 5, sa er SO, en usynlig gass og synes derfor
ikke, rayken som sees er hovedsakelig vanndamp og partikler. En stor andel av utslippene er
sakalte diffuse utslipp som slippes ut direkte fra selve smeltehallen og bygningene, ikke fra
pipene. Dette er avgasser som slippes ut nar bakken og som forblir i bakkeniva ved stabile
forhold. Diffuse utslipp bidrar til hgye bakkekonsentrasjoner i smelteverkets neeromrade, ogsa
I Nikel by. I Svanvik, som ligger omlag 9 km unna smelteverket, er det beregnet at en stor del
av SO, som males stammer fra diffuse utslipp, mens resten er pipeutslipp som slippes ut hayt
oppe (~100m) og som fortynnes og nar bakken et godt stykke unna utslippspunktet.
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Figur 2:  Smelteverket i Nikel og utslipp sett fra Brannfjellet i Pasvikdalen. Bildet er tatt 23.
Juli 2007, dvs. etter den sakalte sommerepisoden i 2007. Sorlig vind bringer utslippene
nordover og vekk fra selve Nikel by. Merk de diffuse utslippene fra bygningene. Foto: Espen
Tangen Aarnes, Bioforsk Jord og Miljo, Svanhovd.
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6. Maleprogram april 2008-mars 2009

Maleprogrammet for luft- og nedbgrkvalitet og meteorologiske forhold i grenseomradene i
perioden april 2008-mars 2009 er vist i Tabell 1 og Tabell 2. Plasseringen av malestasjonene
er vist i Figur 3.

Tabell 1: Maleprogram for luftkvalitet i grenseomradene i perioden 1.4.2008-31.3.20009.

SO, Tungmetaller
Stasjon (timeverdier) | (dggnverdier)
Svanvik X X
Karpdalen x"
Nikel x”

1) Malingene pabegynt medio oktober 2008.
2) Stasjonen ble stengt 31. august 2008.

Tabell 2: Maleprogram for nedbgrkvalitet og meteorologiske forhold i grenseomradene i
perioden 1.4.2008-31.3.20009.

Meteorologiske forhold (timeverdier)
Nedbgrkvalitet Vind- Vind- Tempe- Relativ
Stasjon (ukeverdier) retning styrke ratur fuktighet | Stabilitet | Lufttrykk
Svanvik x* X X X X X
Karpdalen? X X X X X
Karpbukt x?

1) Tungmetaller i nedbar.
2) Malingene pabegynt medio oktober 2008.
3) Hovedkomponenter i nedbgr. Egentlig tilhgrer disse malingene et annet SFT-prosjekt, men de rapporteres her.
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F igur“3: Malestasjoner for luftkvalitet, nedborkvalitet og meteorologiske forhold i
grenseomrddene mellom Norge og Russland i perioden april 2008-mars 2009.

| Svanvik, Karpdalen og Nikel males SO, med kontinuerlig registrerende instrumenter (Nikel
fram til 31.8.2008). Data fra stasjonene overfares tradlgst til NILU med GSM eller GPRS
senest 2 timer etter at malingene er utfert. Etter en enkel automatisk og manuell kvalitets-
kontroll for & luke ut apenbare feil legges dataene ut pa internett (www.luftkvalitet.info).
Disse dataene er ikke endelig kvalitetskontrollerte. Ved hvert manedsskifte overfares data fra
loggeren til NILU (SO, og meteorologi). Disse dataene gjennomgar en grundig kvalitetssjekk,
skaleres for @ kompensere for drift i instrumentet (SO,), og legges sa over i NILUs databaser.
SO,-instrumentene i Svanvik og Karpdalen kalibreres av stasjonsholder en gang pr. uke.
Instrumentet i Nikel ble kalibrert sjeldnere, hver 2.-3. maned. Dette instrumentet var
imidlertid meget stabilt og driftet lite. Alle instrumenter pa norsk side gjennomgar ettersyn 3-
4 ganger i aret av teknikere fra NILU.
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| Karpbukt og Svanvik tas det ukeprgver av nedbgr. Prgvene fra Karpbukt analyseres med
hensyn pa nedbgrmengde, ledningsevne, pH og hovedkomponentene SO,, Cl, Mg, NO3, NHg,
Ca, K og Na, mens prgvene fra Svanvik analyseres med hensyn pa tungmetallene Ni, Cd, Pb,
Cr, Co, Cu, Zn og As’. Stasjonen i Svanvik inngr i det nasjonale skogovervakings-
programmet. Nedbgrstasjonen i Karpbukt erstattet den tidligere stasjonen i Karpdalen fra
1.10.1998.

| Svanvik tas det ogsa filterprgver av tungmetaller i luft/svevestgv. V (vanadium) og Al
(aluminium) analyseres i tillegg til de 8 som analyseres i nedbgr. Filtrene skiftes av lokal
stasjonsholder og sendes NILU for analyse. Det eksponeres et filter pr dag (fra kl. 8 om
morgenen og i 24 timer til neste dag kl. 8). Kun filtre som har veert eksponert ved gstlig vind
og hgy SO,-konsentrasjon analyseres. Denne utvelgelsen gjeres for a redusere
analysekostnadene.

I Svanvik males vindstyrke, vindretning, temperatur og relativ fuktighet 10 m over bakken. |
tillegg males temperaturdifferansen mellom 10 m og 2 m over bakken som et mal for
atmosfeerisk stabilitet (vertikal blanding), samt temperaturen 2 m over bakken. | Karpdalen
brukes en Vaisala veerstasjon som maler vindstyrke, vindretning, temperatur, relativ fuktighet,
samt lufttrykk. Begge stasjonene har oppringt samband.

Meteorologisk institutt har veerstasjon ved Kirkenes lufthavn (Hgybuktmoen). Her males
vindretning, vindstyrke, temperatur, nedbgr og luftfuktighet 3-4 ganger i dggnet.

Svanvik er ogsa en av 28 stasjoner som er med i et beredskapsprogram mot radioaktivitet,
radnett®. Dette nettverket drives av Statens Stralevern. Stasjonen ble satt i drift i 1986 og
maler gammastraling. Stasjonen overfarer data via GPRS, og det varsles automatisk hvis
stralingen gar over fastsatte grenser (Hgiskar og Haugen, 2005). | tillegg er Svanvik en av 5
luftfilterstasjoner som er en del av Statens straleverns nettverk for overvaknings- og
varslingssystem for radioaktivitet (Mgller og Drefvelin, 2008).

”'Ni: nikkel, Cd: kadmium, Pb: bly, Cr: krom, Co: kobolt, Cu: kobber, Zn: sink, As: arsen.
® For mer informasjon, se http://radnett.nrpa.no

28


http://radnett.nrpa.no/

Grenseomradene Norge-Russland - TA-2533/2009

7. Nasjonalt mal og EUs grenseverdier for luftkvalitet for SO,

Miljeverndepartementet vedtok i 1998 Nasjonale mal for luftkvalitet som skal overholdes
innen 2005 eller 2010. Malene er bygget opp pa samme mate som EUs grenseverdier, men er
litt strengere.

Norge implementerte i 2002 tre EU-direktiver i "Forskrift om lokal luftkvalitet”. Dette
inneberer at EUs grenseverdier er et minstekrav til luftkvalitet i Norge og at overskridelser av
grenseverdiene utlgser tiltak for a bedre luftkvaliteten. Denne forskriften er fra 1.7.2004 en
del av "Forskrift om begrensning av forurensning” (forurensningsforskriften).

EU-direktivene gir en rekke verdier i tillegg til selve grenseverdiene. Fglgende begreper er
viktige a forsta:

e grenseverdi: et niva som er fastlagt pa vitenskapelig grunnlag for a unnga, forebygge og
minske de skadelige effektene pa helse og/eller pa miljget i sin helhet, som skal oppnas
innen en viss tidsfrist, og som ikke skal overskrides nar det er oppnadd.

e toleransemargin: det prosenttall (men gitt som mengde i Tabell 3) som grenseverdien kan
overskrides med pa de vilkarene som er gitt i Rammedirektivet (96/62/EC). (Toleranse-
marginen skal gradvis reduseres og bli lik null ved det tidspunktet grenseverdien skal
overholdes. Dersom toleransemarginene overskrides, skal landene sende handlingsplaner
til EU-Kommisjonen for & vise hvordan grenseverdien skal overholdes pa
overholdelsesdatoen).

o terskelverdi: et niva utover hvilket en kortvarig eksponering utgjer en risiko for
menneskers helse og ved hvilket medlemsstatene umiddelbart skal sette i gang tiltak i
henhold til direktivet.

e gvre vurderingsterskel: under dette nivaet kan en kombinasjon av malinger og
beregningsmetoder benyttes for & vurdere luftkvaliteten i henhold til artikkel 6.3 i
Rammedirektivet (over gvre vurderingsterskel er "hgykvalitetsmalinger" obligatoriske).

e nedre vurderingsterskel: under dette nivaet kan beregningsmetoder og faglig skjgnn
benyttes for a vurdere luftkvaliteten.

e vurdering: med dette menes enhver metode som benyttes for & male, beregne,
prognostisere eller estimere nivaet for et stoff i luften.

Tabell 3 gir Nasjonalt mal og grenseverdier for SO i luft satt ut fra virkninger pa helse og
gkosystemer. Toleransemarginen er gradvis redusert til null innen 1.1.2005, dvs. pa det
tidspunktet grenseverdien ikke skal overskrides.

@vre og nedre vurderingsterskel er lavere enn grenseverdien og bestemmer hvilken form for
overvaking og vurdering som kreves.

EUs Rammedirektiv gir krav om arlige rapporter fra medlemslandene senest 9 maneder etter
arets slutt. Bl.a. skal det rapporteres om soner hvor grenseverdier med tillegg av toleranse-
marginer (eller grenseverdier hvor det ikke er toleransemarginer) overskrides, hvilke nivaer
som er malt, og pa hvilke dager disse nivaene er malt. Videre skal arsaken til de hgye
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verdiene rapporteres. Senest to ar etter utgangen av det aret slike haye konsentrasjoner er
registrert, skal EU-Kommisjonen overleveres planer og program som ma gjennomfares for at
grenseverdiene skal overholdes innenfor Direktivets frist (2005 for SO,). Hvert 3. ar skal EU-
Kommisjonen underrettes om framdriften i landenes tiltak (planer og programmer).

Kommisjonen skal pa sin side arlig offentliggjare fortegnelser over soner og tettbebyggelser i
hvert enkelt land hvor grenseverdier (eventuelt tillagt toleransemarginer) overskrides. Hvert
3. ar skal det offentliggjeres en rapport om luftkvaliteten innenfor EU/E@S-omradet.

Nasjonalt mal gjelder for Norge og EUs regelverk og grenseverdier gjelder ogsa for Norge
gjennom E@S-avtalen. Russland er ikke medlem av EU og grenseverdiene nevnt i dette
kapitlet kommer derfor ikke til anvendelse i Russland. Likefullt er EUs grenseverdier og
Nasjonalt mal brukt som sammenligningsgrunnlag i denne rapporten. Dette er gjort fordi disse
verdiene representerer et godt mal for hvilke konsentrasjoner og avsetninger som er skadelig
for miljg og for menneskers helse.

Tabell 3: Grenseverdier og Nasjonalt mal for SO, for beskyttelse av helse og gkosystemer.

. Timemiddel-| Degnmiddel- | Oktober- .| Antall tillatte |Grenseverdien

N 2| Gjelder ; - Kalenderar . skal

Type grenseverdi |Virkning pa innen verdi verdi mars (ug/m®) overskridelser overholdes
(Hg/m®) (Hg/m®) (ng/m?) K9 i kalenderaret fra

Grenseverdi Helse |EU/E@S 350 24 01.01.2005
Toleransemargin Helse |EU/E@S| 150% 24 b
Terskelverdi Helse |EU/E@S| 5007
Grenseverdi Helse |EU/E@S 125 3 01.01.2005
Dvre
vurderingsterskel Helse |EU/E®@S 75 3 01.01.2005
Nedre
vurderingsterskel Helse |EU/E@S 50 3 01.01.2005
Nasjonalt mal Helse Norge 90 0 01.01.2005
Grenseverdi @kosystem|EU / EZS 20 20 0 19.07.2001
Dvre
vurderingsterskel |@kosystem|EU / E@S 12 12 0 19.07.2001
Nedre
vurderingsterskel |@kosystem|EU / EZS 8 0 19.07.2001

i)

Toleransemarginen er redusert gradvis fra 150 pug/m® i 2000 til 0 pg/m° i 2005 Fra 1.1.2005 skal
grenseverdien overholdes.

2 Helsefare ved eksponering i minst 3 pafalgende timer.

| de etterfalgende kapitlene gis en kortfattet presentasjon av hovedresultatene av malingene av
meteorologiske forhold, luftkvalitet og nedbgrkvalitet for perioden april 2008-mars 2009.
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8.  Meteorologiske malinger

Det blir malt meteorologiske forhold i Svanvik. Svanvik ligger i Pasvikdalen om lag 9 km rett
vest for Nikel by. Stasjonsplasseringen er vist i Figur 3. Maleresultatene lagres som
timemiddelverdier. I tillegg lagres hayeste verdi av vindstyrke midlet over 2 sekunder for
hver time (vindkast eller ”gust™).

Malinger fra Meteorologisk institutts stasjon pa Hgybuktmoen (Kirkenes Lufthavn) benyttes
for & vurdere representativiteten av temperatur- og fuktighetsmalingene.

Tabell 4 viser datadekningen for de meteorologiske malingene i Svanvik. Manglende vinddata
i perioder om vinteren skyldes problemer med ising i vindflgya. Forskjell i datadekning
mellom vindstyrke og vindretning skyldes vindstille. | praksis er det vindretningsdata for alle
timer med data for vindstyrke.

Tabell 4: Datadekning i prosent av tiden for de meteorologiske malingene i Svanvik i
periodene april-september 2008 og oktober 2008-mars 2009.

Stasjon | Maned vind- Vind- Vin_d- Tempe- Stabilitet Rel.
styrke kast retning ratur fuktighet

Svanvik | April 2008 100 100 94 100 100 100
Mai 100 100 98 100 100 100
Juni 95 94 94 95 95 95
Juli 100 100 99 100 100 100
August 100 100 99 100 100 100
September 100 100 95 100 100 100
Apr. - sept.2008 99 99 96 99 99 99
Oktober 2008 100 100 99 100 100 100
November 91 91 83 100 100 100
Desember 94 94 87 100 100 100
Januar 2009 100 100 96 100 100 100
Februar 99 99 76 100 100 100
Mars 100 100 92 100 100 100
Okt.2008 -
mar.2009 97 97 89 100 100 100

8.1.1 Vindmalinger

Figur 4 viser vindroser for periodene april-september 2008 og oktober 2008-mars 2009 fra
Svanvik. Vindrosene viser frekvensen av vind i tolv 30-graders sektorer, dvs. hvor ofte det
blaser fra disse retningene. Symbolet C i midten av vindrosene star for frekvensen av
vindstille. Med vindstille menes her at timemiddelvindstyrken har vert mindre enn 0,4 m/s.

Vindretningsfordelingen i Svanvik sommeren 2008 liknet i hovedtrekk pa fordelingen fra
sommeren fgr (2007). Forekomsten av vind fra gstlig kant (16,8%) var omtrent som
sommeren 2007. Her regnes gst-nordgst, gstlig og gst-sarast som gstlig kant (sektorene 60°,
90° 0og 120°) Vind fra gst vil bringe utslippene fra Nikel mot Svanvik. Andelen vind fra nord-
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nordgst er starre sommeren 2008 enn foregdende ar. Vind fra denne retningen kan bringe
utslipp fra Zapoljarnij inn mot Svanvik, uten at dette er analysert i detalj.

Om vinteren er det dominerende vindretning klart fra sgr og ser-sgrvest. Disse vindretningene

vil bringe utslippene nordover fra Nikel, bort fra selve Nikel by og inn over Jarfjordfjellet og
Karpdalen. Andelen vind fra vestlig retning var starre vinteren 2008/09 enn foregaende vinter.

Svanvik Svanvik
1.04.08-30.09.08 1.10.08-31.03.09

> 6.0 m/s

4.0- 6.0

2.0- 4.0

0.4- 2.0 |

Sommer

Figur 4: Vindroser fra Svanvik for periodene april-september 2008 og oktober 2008-mars
2009 (vindrosene viser frekvensen av vind i tolv 30-graders sektorer, dvs. hvor ofte det blaser
fra disse retningene).

Tabell 5 gir andel vindstille, midlere vindstyrke, hyppigheten av vind over 6 m/s, maksimal
timemidlet vindstyrke og sterkeste vindkast manedsvis og totalt for sommerhalvaret 2008 og
vinterhalvaret 2008/09 fra Svanvik. Bade hgyeste timemiddelvind og sterkeste vindkast ble
malt 5. januar 2009. Den hgyeste timemiddelvindstyrken var 11,9 m/s og det sterkeste
vindkastet ble malt til 24,9 m/s, dvs. full storm i kastene (Beauforts skala).
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Tabell 5: Statistikk over vindstyrker i Svanvik i periodene april-september 2008 og oktober
2008-mars 2009 (m/s).

Andel Midlere Andel Maks. Tid § Maks. Tid for
Maned vindstille | vindstyrke | >6 m/s | timemiddel rr:akgr vindkast maks.
(%) (m/s) (%) (m/s) ) (m/s) vindkast
April 2008 11,8 2,4 0,7 7,0 24. 14,0 16.
Mai 7,7 2,2 1,6 7,6 10. 17,1 10.
21. 09
Juni 3,4 2,2 0,0 5,3 26. 12,1 26.
Juli 7,0 1,9 0,0 6,0 24. 13,1 1.
August 12,9 1,6 0,0 4,7 16. 11,2 30.
September 20,0 1,9 0,1 6,2 21. 14,0 21.
Apr.-sept.2008 10,5 2,0 0,4 7,6 10.5. 17,1 10.5.
Oktober 2008 14,3 1,9 0,9 8,3 21. 15,9 21.
November 24,7 1,6 0,5 6,6 18. 15,2 24
Desember 20,4 25 5,0 7,5 18. 15,9 18.
Januar 2009 13,1 2,5 1,6 11,9 5. 24,9 5.
Februar 43,7 1,7 51 75 2. 15,5 21.
Mars 20,3 2,1 1,2 7,8 20. 17,1 20.
Okt.2008-
mar.2009 22,4 2,1 2,4 11,9 5.1. 24,9 5.1.

8.1.2 Temperatur
Tabell 6: Temperaturer i Svanvik og pa Kirkenes lufthavn i perioden april 2008-mars 2009

().

April Mai Juni Juli August September

Stasjon 2008 2008 2008 2008 2008 2008

Svanvik Middel -2,7 3,2 8,8 12,1 8,9 55

Maks. 8,2 15,8 22,8 24,6 16,7 14,7

Min. -23,0 -3,6 -1,1 4,1 -0,9 -3,2

Kirkenes Middel -2,9 2,5 7,6 10,9 8,7 5,9

lufthavn Maks 6,0 12,5 22,0 23,3 17,0 13,0

Min. -16,5 -2,1 -0,1 3,5 3,2 -0,9

Normal 2,4 3,0 8,5 12,1 10,5 6,2

Oktober November | Desember Januar Februar Mars

2008 2008 2008 2009 2009 2009

Svanvik Middel 15 -6,6 -4,4 -8,9 -13,9 -6,9

Maks. 7,9 2,3 6,2 2,9 2,4 3,0

Min. -9,5 -22,9 -21,7 -32,4 -35,1 -28,9

Kirkenes Middel 1,5 -4,8 -3,9 -7,9 -11,7 -6,1

lufthavn Maks. 7,3 3,8 6,3 3,4 4,7 0,8

Min. -5,6 -17,0 -14,9 -26,6 -28,4 -19,7

Normal 0,4 -5,5 -9,7 11,8 -11,3 -7,4

Tabell 6 gir en oversikt over temperaturmalingene i Svanvik og pa Meteorologisk institutts
stasjon Kirkenes lufthavn. Pa Kirkenes lufthavn er det sammenliknet med normaltempera-
turen, som er middelverdien for 30-arsperioden 1961-1990. Den hgyeste temperaturen var
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24,6 °C, og ble malt i Svanvik 20. juli 2008 kl. 18. Den laveste temperaturen var —35,1 °C i
Svanvik (7. februar 2009 Kl. 9). Maksimumstemperaturen sommeren 2008 var lavere enn
sommeren fgr. Vinteren 2008/09 var meget kald hvor temperaturen gikk under -30 °C i
Svanvik ved flere anledninger i januar og februar.

8.1.3 Luftens relative fuktighet

Tabell 7 viser manedsmiddelverdiene av luftens relative fuktighet for hver maned i periodene
april-september 2008 og oktober 2008-mars 2009. De laveste middelverdiene av relativ
fuktighet ble malt i sommermanedene pa begge stasjonene. Dette skyldes at temperaturen er
hgyere om sommeren slik at luften dermed kan ta opp mer fuktighet. Det var sma forskijeller i
manedsmiddelverdiene i Svanvik og pa Kirkenes lufthavn, men Svanvik hadde gjennom-
gaende litt lavere middelverdier, dvs. luften oppleves tarrere.

Tabell 7: Manedsmiddelverdier av relativ fuktighet (%) i Svanvik og pa Kirkenes lufthavn i
perioden april 2008-mars 20009.

April Mai Juni Juli August September
Stasjon 2008 2008 2008 2008 2008 2008
Svanvik 72 73 72 75 78 80
Kirkenes lufthavn 74 76 78 80 81 83
Oktober November | Desember Januar Februar Mars
2008 2008 2008 2009 2009 2009
Svanvik 87 86 84 80 79 76
Kirkenes lufthavn 92 92 89 86 85 82

8.1.4 Atmosferisk stabilitet

Stabilitet malt ved temperaturdifferansen (AT) mellom 10 m og 2 m.o.b. (T1om = Tam) €r et
mal for termisk turbulens og er avgjerende for den vertikale spredningen og fortynningen av
luftforurensninger. Fire stabilitetsklasser defineres pa falgende mate:

Ustabil sjiktning
Naytral sjiktning
Lett stabil sjiktning
Stabil sjiktning

AT <-05 °C
-05<AT< 0 °C
0 <AT< 05°C
05 < AT °C

Npgytral sjiktning, det vil si nar temperaturen avtar litt med hgyden, forekommer oftest ved
overskyet veer med eller uten nedbgr og i perioder med sterk vind. Ngytral temperatur-
sjiktning gir vanligvis gode spredningsforhold. Ustabil sjiktning, nar temperaturen avtar raskt
med hgyden, forekommer ved sterk solinnstraling som gir oppvarming av bakken. Ustabil
sjiktning gir god spredning av luftforurensende utslipp, men er ugunstig ved utslipp fra hgye
skorsteiner fordi utslippene vil na bakken neer kilden fer de er serlig fortynnet, noe som kan
gi hgye konsentrasjoner.

Lett stabil og stabil sjiktning, det vil si at temperaturen gker med hgyden (inversjon),
forekommer oftest om natta og om vinteren nar det er sterk utstraling og avkjgling ved
bakken. Ved slike forhold undertrykkes spredningen av luftforurensninger. Dette er mest
ugunstig for utslipp fra kilder naer bakken. Men ved stabil sjiktning vil ikke utslipp fra hgye
skorsteiner na bakken far pa store avstander.
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Forekomsten av de fire stabilitetsklassene er gitt manedsvis i Tabell 8.

Tabell 8: Forekomst (%) av fire stabilitetsklasser i Svanvik i periodene april-september 2008
0g oktober 2008-mars 20009.

Stasjon Maned Ustabilt Ngytralt Lett stabilt Stabilt

Svanvik April 2008 2,4 59,2 20,8 17,6
Mai 5,8 82,5 8,9 2,8
Juni 6,3 84,9 6,6 2,2
Juli 8,7 74,5 8,7 8,1
August 6,3 64,1 16,5 13,0
September 5,4 51,0 16,7 26,9
Apr.-sept. 2008 5,8 69,4 13,0 11,8
Oktober 2008 0,3 68,5 16,1 15,1
November 0,0 50,1 22,8 27,1
Desember 0,0 64,4 22,6 13,0
Januar 2009 0,0 66,3 18,7 15,1
Februar 1,2 429 171 38,8
Mars 2,8 59,1 14,8 23,3
Okt. 2008-mar.
2009 0,7 58,6 18,7 22,1

Tabellen viser at ustabil sjiktning forekom hyppigere i sommermanedene enn i vinter-
manedene. Dette skyldes, som tidligere nevnt, solinnstraling som gir oppvarming av bakken.
Ner ngytral sjiktning forekom ofte hele aret. Stabil sjiktning forekom oftest om vinteren (ved
avkjgling av bakken).

Manedlige frekvensmatriser for stabilitet, vindstyrke og vindretning fra Svanvik er gitt i
Vedlegg A.
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9. Luftkvalitet - svoveldioksid (SO,)

Svanvik, Karpdalen® og Nikel'® har kontinuerlig registrerende instrumenter som méler SO,-
konsentrasjonen hvert 10. sekund. Dataloggeren pa instrumentet regner ut gjennomsnitt for 10
minutter og 1 time som sa overfares til NILU. Hgy tidsopplasning er ngdvendige for & male
maksimalkonsentrasjoner i episoder. Dette gir informasjon om hvor lenge episodene varer, og
hvor ofte de forekommer. Timemiddelverdiene kan ogsa knyttes direkte til malte vind-
retninger for a bestemme kilde(r) eller kildeomrade(r).

De kontinuerlig registrerende instrumentene (monitorene) har en usikkerhet i timemiddel-
konsentrasjonene pa ca. +10 pg/m® ved det méleomradet som er valgt (opp til vel
3000 pg/md).

Tabell 9 viser at datadekningen i Svanvik var god i hele perioden. Datadekningen var 98% i
sommerhalvaret 2008 og 99% i vinterhalvaret 2008/09. Ogsa i Karpdalen har instrumentet og
malingene veert meget stabile. | Nikel var datadekningen meget god inntil instrumentet ble
koblet fra 31. august 2008.

Tabell 9: Datadekning i prosent av tiden for SO,-malingene fra Svanvik, Karpdalen og Nikel i
periodene april-september 2008 og oktober 2008-mars 2009.

Maned Svanvik Karpdalen Nikel
April 2008 99 0 100
Mai 99 0 100
Juni 95 0 97
Juli 100 0 100
August 99 0 100
September 98 0 0
Apr.-sept. 2008 98 0 83"
Oktober 2008 99 48?9 0
November 99 100 0
Desember 99 99 0
Januar 2009 99 99 0
Februar 99 99 0
Mars 99 99 0
Okt. 2008-mar. 2009 99 91? 0

I

) Lav middelverdi fordi september (0%) er med, for april-august var dekningen neer 100%.
2

Malingene startet 16. oktober. Datadekningen er nar 100% fra 16. oktober-mars.

Et sammendrag av SO,-malingene i Svanvik, Karpdalen og Nikel i perioden april 2008-mars
2009 er gitt i Tabell 10. Grafisk fremstilling av de timevise dataene er gitt i Vedlegg B. |
Tabell 12 gjengis noen ngkkeltall (fra Tabell 10) og disse verdiene sammenlignes med tall fra
foregaende rapporteringsperioder.

% Fra 16. oktober 2008
19 Tijl 31. august 2008
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9.1.1 Svanvik

Generelt viser malingene at den midlere SO»-belastning i Svanvik var lavere denne
rapporteringsperioden enn den foregaende. Da skal det nevnes at foregdende periode viste
hgye malte verdier. Samtidig er maksimumskonsentrasjonen i episodene hgyere siste ar enn
tidligere. Av Tabell 12 ser man at Svanvik hadde lavere middelverdi sommeren 2008 og
vinteren 2008/09 enn &ret for. Middelverdien for sommeren 2008 (6,0 pg/m®) er den laveste
pd 4 &r, mens middelverdien vinteren 2008/09 (6,4 pg/m°) er lavere enn vinteren for, men
hgyere enn vinteren to ar fer.

Den hayeste dagnmiddelverdien i Svanvik var 59,1 pg/m® sommeren 2008 og 97,9 pg/m®
vinteren 2008/09. Dette er laveste verdier pa fire &r. Antall degnmiddelverdier over 90 pg/m®,
som er det anbefalte luftkvalitetskriteriet og Nasjonalt mal for degnmiddelverdi av SO, (se
Tabell 3) og antall degnmiddelverdier over grenseverdien p& 125 pug/m® gikk ned fra forrige
rapporteringsperiode (fra hhv. 4 og 2 til 1 og 0). Det er tillatt med 3 overskridelser i aret av
grenseverdien p& 125 pg/m® innen EU/E@S-omradet, denne grenseverdien gjelder altsa ikke
Russland. WHOs retningslinje ("target guideline™) pa 20 ug/m® som dggnmiddelverdi er langt
unna a oppfylles i grenseomradene.

Verdens helseorganisasjons (WHOs) korttidsretningslinje (Air quality guideline) for SO, er
500 pg/m® som gjennomsnitt over 10 minutter. Dette tilsvarer i praksis WHOSs tidligere
retningslinje p& 350 pg/m® som timemiddelverdi. Ogsa grenseverdien i EU/E@S-omradet for
timemiddelverdi er 350 pg/m?®,

Antallet timemiddelverdi over 350 pg/m?® gikk ned bade for sommersesongen 2008 og for
vintersesongen 2008/09 sammenlignet med aret far (hhv. 2 og 3). Hayeste timemiddelverdi
var i perioden april 2007 — mars 2008 787 pg/m® i Svanvik (16. september 2008 kl. 13-14).

| sommerhalvaret april — september 2008 var det 14 10-minutters verdier over 500 pg/m? i
Svanvik (se Tabell 11). I vinterhalvaret 2008/09 var det 10 verdier over dette nivaet hvorav 9
ble malt 24. januar 2009 fra 3:30 til 5:00. | alt forekom verdier over 500 pg/m?® pé til sammen
7 dager. Den maksimale verdien var 1195 pg/m?® mélt 16. september kl. 13.30-13.40 med en
tilhgrende timeverdi p& 787 ug/m. 787 ug/m? var ogsa maksimalt timemiddel for
rapporteringsperioden. Dette er hgyeste malte timemiddelverdi pa 4 ar.

Tidligere malinger av standardavviket i vindretningen pa Viksjgfjell tyder pa at raykfanene
fra de hgye pipene i Nikel og Zapoljarnij er ganske smale, som oftest med bare noen fa
kilometers utstrekning. Dette vil ogsa gjelde for Svanvik. Konsentrasjonen blir derfor hgy nar
malestasjonene ligger i raykfanen, mens bare noen graders endring i vindretningen kan fare til
at malestasjonen ikke blir eksponert. I lange perioder er stasjonen ikke eksponert, eller
verdiene er lavere enn deteksjonsgrensen. Denne variasjonen i dataene vises Klart i figurene i
Vedlegg B.

9.1.2 Karpdalen

Som tidligere nevnt ble stasjonen i Karpdalen gjenapnet 16. oktober 2008. Stasjonen ble
nedlagt i 1992 og var ute av drift i 16 ar fer gjendpningen. Motivasjonen for a reetablere
malingene i Karpdalen var a fa en bedre oversikt over eksponeringen pa befolkningen ogsa
nord for smelteverkene. Som nevnt er dominerende vindretning fra sgr vinterstid og
utslippene bringes nordover mot Jarfjordfjellet og Karpdalen. Malingene gjort under
basisundersgkelsen 1988-1991 viste at Viksjgfjell hadde de hgyeste konsentrasjonene i
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vintermanedene (Sivertsen et al., 1991). Men pa Jarfjordfjellet bor det ingen mennesker og
Karpdalen ble derfor vurdert som best egnet for a tallfeste eksponering pa befolkning.

Middelverdien i Karpdalen fra 16. oktober 2008-31. mars 2009 var 20,5 pg/m? (se Tabell 10
og Tabell 12) Dette er mer enn tre ganger hgyere enn middelkonsentrasjonen i Svanvik.
Heayeste degnmiddel var 263 pg/m®, ogsé nesten tre ganger hgyere enn maksimum degnverdi
i Svanvik. Nasjonalt mal for degnmiddel (90 pg/m®) ble overskredet 9 ganger i lopet av 5%
maneder.

Et generelt trekk ved malingene i Svanvik og Karpdalen er at i Svanvik er det kortere
episoder, men med hgye maksimumskonsentrasjoner. | Karpdalen varer episodene lenger,
men til gjengjeld er maksimumskonsentrasjonen lavere. Dette kan sees utav plott av
timekonsentrasjonene i Vedlegg B. Maksimumsverdiene ved lang midlingstid (sesong, degn)
er hgyest i Karpdalen, mens maksimumsverdiene ved kort midlingstid (time, 10 minutter) er
hgyest i Svanvik.
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Tabell 10: Sammendrag av malinger av SO, med kontinuerlig registrerende instrument i
Svanvik og Nikel i periodene april-september 2007 og oktober 2007-mars 2008 (pg/m®).

Hoyeste | Antall Antall dagnmidler Hoyeste | Antall Antall timeverdier
Maneds- dagn- dagn- >12 time- time-
Svanvik middel middel obs >50 >75 >90 5 middel obs >100 >350 >700 | >1000
April 2008 11,6 53,0 30 1 0 0 0 367 714 14 1 0 0
Mai 3,9 59,1 31 1 0 0 0 348 738 5 0 0 0
Juni 6,8 31,2 30 0 0 0 0 339 686 9 0 0 0
Juli 57 33,4 31 0 0 0 0 290 740 8 0 0 0
August 3,3 28,8 31 0 0 0 0 127 738 2 0 0 0
September 4,9 56,8 30 1 0 0 0 787 708 11 1 1 0
Apr.-sept.
2008 6,0 59,1 183 3 0 0 0 787 4324 49 2 1 0
Oktober
2008 3,5 22,2 31 0 0 0 0 149 738 3 0 0 0
November 11,8 69,6 30 2 0 0 0 392 714 13 1 0 0
Desember 2,8 33,7 31 0 0 0 0 143 738 2 0 0 0
Januar 2009 6,0 97,9 31 1 1 1 0 585 738 5 2 0 0
Februar 6,8 52,7 28 1 0 0 0 243 666 4 0 0 0
Mars 7,4 77,6 31 2 1 0 0 336 735 14 0 0 0
Okt. 2008-
mar. 2009 6,4 97,9 182 6 2 1 0 585 4329 41 3 0 0
Hoyeste | Antall Antall degnmidler Hoyeste Antall Antall timeverdier
Maneds- dagn- dagn- >12 time- time- | >10 >70
Karpdalen middel middel obs >50 | >75 >90 5 middel obs 0 >350 0 >1000
Oktober
2008 10,0 28,7 14 0 0 0 0 122 355 2 0 0 0
November 18,7 91,8 30 3 1 1 0 374 717 34 1 0 0
Desember 10,9 40,6 31 0 0 0 0 215 739 20 0 0 0
Januar 2009 27,1 139,4 31 7 3 3 1 345 739 64 0 0 0
Februar 37,1 262,7 28 5 3 3 2 561 667 82 8 0 0
Mars 19,2 123,4 31 3 2 2 0 325 739 43 0 0 0
Okt. 2008-
mar. 2009 20,5 262,7 165 18 9 9 3 561 3956 245 9 0 0
Hoyeste | Antall Antall degnmidler Hoyeste | Antall Antall timeverdier
Maneds- dagn- dagn- >12 time- time- | >10 >70
Nikel middel middel obs >50 | >75 | >90 5 middel obs 0 >350 0 >1000
April 2008 42,4 263 30 8 7 6 3 1328 717 87 19 5 3
Mai 88,5 487 31 11 10 10 9 3803 741 117 52 18 13
Juni 236,0 1092 30 19 16 16 15 3829 700 251 146 78 53
Juli 90,3 474 31 13 11 9 6 2364 740 113 48 30 17
August 63,4 376 31 11 10 8 7 4346 743 76 34 11 9
Apr.-aug.
2008 104,1 1092 153 62 54 49 40 4346 3641 644 299 142 95
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Tabell 11: 10-minuttersverdier over 500 ug/m3 i Svanvik, til sammen 24 (14 i
sommersesongen 2008 og 10 i vintersesongen 2008/09).

10-
Dato Fra kl. Til kl. min.verdi Timeverdi
01.04.2008 | 09:30:00 | 09:40:00 539,1 367,0
09:40:00 | 09:50:00 671,5 367,0
05.04.2008 | 06:30:00 | 06:40:00 707,9 348,8
06:40:00 | 06:50:00 508,4 348,8
07:30:00 | 07:40:00 662,7 337,1
07:40:00 | 07:50:00 583,9 337,1
09:20:00 | 09:30:00 520,5 237,2
30.04.2008 21:40:00 | 21:50:00 511,4 294,1
29.06.2008 12:30:00 12:40:00 705,6 339
16.09.2008 13:10:00 13:20:00 753,0 786,9
13:20:00 13:30:00 998,5 786,9
13:30:00 13:40:00 11945 786,9
13:40:00 13:50:00 875,6 786,9
13:50:00 14:00:00 542.8 786,9
05.11.2008 | 03:20:00 | 03:30:00 819,9 391,8
24.01.2009 | 03:20:00 | 03:30:00 787,2 585,0
03:30:00 | 03:40:00 1216 585,0
03:40:00 | 03:50:00 681,8 585,0
03:50:00 | 04:00:00 530,8 585,0
04:00:00 | 04:10:00 535,9 541,2
04:10:00 | 04:20:00 586,5 541,2
04:20:00 04:30:00 632,7 541,2
04:30:00 04:40:00 502,6 541,2
04:50:00 | 05:00:00 509,0 541,2
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Tabell 12: Noen utvalgte verdier fra Tabell 10 og Tabell 11 sammenlignet med tilsvarende
tall for de tre foregdende rapporteringsperiodene.

April 2005- April 2006- April 2007- April 2008-

mars 2006 mars 2007 mars 2008 mars 2009
Svanvik
Middelverdi sommer ug/m® 7,2 6,3 7,2 6,0
Middelverdi vinter pg/m® 6,4 5,8 7.6 6,4
Hoyeste degnmiddel sommer ug/m® 84,0 101 129 59,1
Hoyeste degnmiddel vinter pg/m® 160 149 238 97,9
Antall degnmiddel > 90 ug/m°® 1 3 4 1
Antall degnmiddel > 125 ug/m® 1 1 2 0
Antall timemiddel > 350 pg/m°® sommer 2 1 3 2
Antall timemiddel > 350 pg/m°® vinter 2 0 7 3
Hoyeste timemiddelverdi ug/m® 511 504 598 787
Hoyeste 10-minuttersverdi pg/m° 600 933 998 1195
Nikel
Antall timemiddel > 350 pg/m°® sommer 301 258 341 299"
Antall timemiddel > 350 pg/m°® vinter 183 238 135 B
Hoyeste timemiddelverdi ug/m® 4027 3746 5962 4346"
Hgyeste 10-minuttersverdi yg/m° 9250 6640 11292 7921"
Karpdalen”
Middelverdi vinter pg/m® 20,5
Hoyeste degnmiddel vinter yg/m® 263
Antall degnmiddel > 90 ug/m® 9
Antall degnmiddel > 125 ug/m® 3
Antall timemiddel > 350 pg/m°® vinter 9
Hoyeste timemiddelverdi ug/m® 561
Hgyeste 10-minuttersverdi yg/m° 582

U Nikel har data for april-august (5 méneder) og tallene er derfor ikke direkte sammenlignbare med tidligere &r.
2) Karpdalen har data fra 16. oktober 2008 (5% méned).

9.1.3 Nikel

Stasjonen i Nikel ble som tidligere nevnt stengt 31. august 2008. Her rapporteres de 5

manedene hvor det var malinger.

Hayeste timemiddelverdi i perioden april — august 2008 var 4346 ug/m? for Nikel. Dette er
noe lavere enn foregéende periode. Nikel hadde 299 timemiddelverdier over 350 pg/m? i
sommerhalvaret 2008 (5 maneder) mot 341 sommeren fgr (dog malt over 6 maneder). Det
totale antall timemiddelverdier over 350 pug/m? er forholdsvis stabilt de fire siste &rene
(varierer mellom 476 og 496 for aret og mellom 258 og 341 for sommersesongen). 341 for
sommeren 2007 er nok en underestimering siden instrumentet falt ut en periode med meget
haye konsentrasjoner, den sakalte sommerepisoden 2007. Figur 2 viser forholdene sommeren
2007 med store utslipp bade fra pipe og bygninger, og helt spesielle meteorologiske forhold
slik at utslippet ”slo ned” ner verket. | slutten av juni og begynnelsen av juli 2007 drev
utslippene sgrover inn over Nikel by og vedvarende hgye konsentrasjoner av SO, ble malt.
Denne sommerepisoden fikk stor oppmerksomhet i media og i befolkningen. | august 2007

ble det arrangert et mgte i Kirkenes der forurensningssituasjonen i @st-Finnmark ble

diskutert. Der deltok bl.a. utenriksminister Jonas Gahr Stare.
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Figur 5:  Smelteverket og Nikel by, sett fra hoyde 96 i Pasvikdalen 19. juni 2008.
Pasvikvassdraget og Svanevann skiller Norge og Russland. Nordlig vind bringer utslippene
inn mot Nikel by. Middelkonsentrasjonen pd stasjonen i Nikel var omlag 1500 ug/m’ da bildet
ble tatt. Foto: Christoffer Aalerud, Fylkesmannen i Finnmark.

Figur 5 viser bilde tatt i denne rapporteringsperioden. Her driver utslippene sgrover inn over
Nikel by. En forholdsvis stor andel av utslippene kommer direkte fra bygningene. Da far
utslippene intet lgft, og det er svert liten fortynning fer utslippet nar bakken. Resultatet er
hgye malte bakkekonsentrasjoner i neromradet. Malte timekonsentrasjoner i Nikel by i
perioden da bildet ble tatt var 1470 pug/m® (19. juni 2008 kl. 11-12) og 1527 pg/m® (kl. 12-13).
De malte 10-minutttersverdiene var tidvis enda hayere.

Timemiddelverdiene av SO, i Svanvik og Nikel er sasmmenholdt med vindretning, vindhastig-
het og stabilitet malt i Svanvik (NILU maler ikke meteorologi i Nikel). For Karpdalen er det
brukt data for Karpdalen. Ut fra dette er det beregnet forurensningsroser som vist i Figur 6 og
Figur 7, med middelkonsentrasjoner for hver av 36 10°-vindsektorer. Forurensningsrosen
viser middelkonsentrasjonen nar vinden blaser fra en bestemt vindretning. I disse to figurene
er det brukt samme skala for konsentrasjon. Det fremgar klart at konsentrasjonene malt i
Svanvik er 10-50 ganger lavere enn konsentrasjonene malt i Nikel.

| Svanvik var middelverdien 6,0 pg/m® sommeren 2008. Vind i 10°-sektoren 120° (gstlig
vind) ga den hgyeste middelkonsentrasjonen med 33,1 pg/m® (Figur 6). Til sammenligning
var middelkonsentrasjonen i den mest belastede 10°-sektoren 51 pg/m® sommeren 2006 og

79 pg/m® sommeren 2007. | vinterhalvaret 2007/08 var middelkonsentrasjonen 6,4 pg/m® mot
5,8 pg/m? vinteren 2006/07 og 7,6 pg/m?® vinteren 2007/08. Middelkonsentrasjonen i den mest
belastede 10°-sektoren (110°, dvs. gstlig vind) var 72,7 pg/m® vinteren 2008/09, en oppgang
fra 64 pg/m® de to foregéende vintrene (Figur 7).

Rosen for Nikel viser klart at konsentrasjonen er starst nar vinden star fra nordlig kant, dvs.
fra smelteverket. Middelkonsentrasjonen fra vindretning 50° (nordgst) er 364 pg/m?®.

Belastningsvindrosen for Karpdalen vinteren 2008/09 viser at belastningen generelt er storst
nar vinden kommer fra sgr. Men den klart starste belastningen forekommer ved vind fra gst
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(82 ug/m?). Dette kan ved farste gyekast virke ulogisk. Imidlertid forekommer vind fra gstlig
sektor kun i mindre enn 1% av tiden. Og tidligere studier av forholdene i Karpdalen viser at

vind fra sgr kan dreie vestover pga. lokale topografiske effekter. Det er ingen lokale
svovelkilder i Karpdalen som kan gi store utslag.
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Figur 6: Middelkonsentrasjoner av SO, i Svanvik og Nikel i perioden april-september 2008
(ug/m3). Figuren viser middelkonsentrasjoner av SO, for hver av 36 10 “-vindsektorer. Begge
stasjonene er mest belastet nar det bldser fra smelteverket i Nikel.

NB Det er en rose plassert i Svanvik, men pga. at skalaen er tilpasset Nikel forsvinner nesten
Svanvik-rosen. Dette illustrerer at miljobelastningen i Svanvik er mye mindre enn i Nikel by.
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Figur 7: Middelkonsentrasjoner av SO, i Svanvik og Karpdalen i perioden oktober 2008-mars
2009 (ug/m3). Figuren viser middelkonsentrasjoner av SO, for hver av 36 10 *vindsektorer.

OBS Merk at skalaen er en faktor 10 forskjellig fra Figur 6, dvs. at her gar skalaen til 100
ug/m3, mens den i foregdende figur gdr til 1000.
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9.2 Trendanalyse for SO,

9.2.1 Maleprogrammets omfang

SO,-malinger startet i Kirkenes-omradet og i Svanvik allerede i 1974. Senere ble malingene
utvidet til Holmfoss, Jarfjordbotn og Karpdalen. Da den sakalte basisundersgkelsen startet i
1988 ble nye stasjoner opprettet pa Viksjgfjell, i Noatun og pa Kobbfoss. 1 1990 og 1991
startet ogsa malinger pa russisk side med norsk maleutstyr pa SOV 1, SOV 2 (Maajérvi),
SOV 3 og i Nikel (se Figur 3).

Tabell 13 gir en oversikt over maleperiodene pa de ulike stasjonene i grenseomradene fra
starten i 1974. | tabellen er det skilt mellom dggnprevetakere (som bare gir dggnmiddel-
verdier), og kontinuerlig registrerende instrumenter (monitorer) hvor verdiene males
kontinuerlig og midles til timemiddelverdier. Noen stasjoner har i perioder hatt begge typer
pravetakere. | Svanvik er ogsa middelverdier over 10 minutter logget fra 1.7.2001. | Nikel er
middelverdier over 10 minutter logget fra 1.12.2004 (med forelgpig stopp 31. august 2008).
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Tabell 13: Oversikt over SO,-malinger i grenseomradene med dognprovetakere
(dognmiddelverdier) og med kontinuerlig registrerende monitorer (timemiddelverdier) i
perioden 1974-2009. Merk det omfatende programmet under basisundersokelsen 1988-1991.

Malested | prgve. |74 |75 |°76 |77 |78 | 79 | 80 | >81 [ ’82 | 83 | "84 | '85 | ’86 | '87 | 88 | '89 | '90 | '91

takings-

tid
Kirkenes Dggn
Svanvik Dggn
Svanvik Time
Holmfoss Dggn

Jarfjordbotn | Dggn

Karpdalen Dggn

Karpdalen Time

Viksjgfiell Time
Noatun Dggn
Noatun Time

Kobbfoss Dggn

SOV'1 Time
Maajavri Time
SOV 3 Time
Nikel Time

Malested Prgve- 92 1’93 | '94 | 95 | '96 | '97 | '98 | 99 | 00 | '01 | '02 | '03 | '04 | '05 | '06 | 07 | 08 | '09

takings-

tid
Kirkenes Dggn
Svanvik Dagn
Svanvik Time
Holmfoss Dggn

Jarfjordbotn | Dagn

Karpdalen Dggn

Karpdalen Time

Viksjafiell Time
Noatun Dggn
Noatun Time

Kobbfoss Dagn

SOV 1 Time
Maajavri Time
SOV 3 Time
Nikel Time
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9.2.2 Variasjon fra ar til ar av enkelte ngkkelparametre

| det etterfalgende er det gjort en statistisk analyse av SO,-verdiene pa arsbasis for de
malestasjonene som fortsatt er i drift i grenseomradene. Dette gjelder Svanvik (start 1974) og
Nikel (start 1991). Data fra den tidligere norske stasjonen Viksjafjell (1989-1996) og den
tidligere russiske stasjonen Maajarvi (1990-2001) er ogsa tatt med for bedre & illustrere hvor
store forskjeller det er i luftkvaliteten i grenseomradene.

Tabellene og figurene nedenfor er utarbeidet for a vise hvordan luftkvaliteten er i forhold til
grenseverdiene og Nasjonalt mal. Merk at inndelingen her gjelder kalenderar og ikke
rapporteringsperioder (som gar fra 1. april til 31. mars pafelgende ar).

Tabell 14 gir malestatistikk for Svanvik for arene 1974-2008. Timevise data er farst
tilgjengelig fra 1989.

47



Grenseomradene Norge-Russland - TA-2533/2009

Tabell 15 gir tilsvarende statistikk for Viksjgfjell (for arene 1989-1995), Maajarvi (1990-
2001) og Nikel (1992-31. august 2008). Arsmiddelverdien i Svanvik er hgyere i 2008 enn
foregaende ar. Dette skyldes hovedsakelig haye verdier i februar og mars 2008. De hgye
verdiene disse to manedene bidro til at middelverdiene i forrige rapporteringsperiode fra april
2007-mars 2008 var hgye (se Tabell 10 og Tabell 12).

EU-direktivene krever maledata minst 90% av tiden hvert ar for de stasjonene som skal
innrapportere data til EU. Dette er i hovedsak oppfylt pa de norske stasjonene og i Nikel. For
stasjonen pa Maajarvi var datadekningen generelt lavere, og var ogsa noe variabel fra ar til ar.
Som tidligere nevnt er de russiske stasjonene ikke underlagt EUs regelverk og
rapporteringsplikt. | denne rapporten blir de malte konsentrasjoner dog sammenlignet med
EUs grenseverdier siden de representerer et godt mal for hvilke konsentrasjoner og
belastninger som er skadelig for miljg, vegetasjon, og menneskers helse. Se ellers kap. 7 for
videre forklaring.
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Tabell 14: Malestatistikk for SO, fra Svanvik i perioden 1974-2008. Dataene logges som

dognmiddelverdier 1974-1988 og som timemiddelverdier fra 1989. Merk at her er dataene
sortert etter dr, ikke etter rapporteringsperiode, og tallene er ikke direkte sammenlignbare
med resultatene i Tabell 10 og Tabell 12.

Arsmiddel- Antall Antall Antall Antall Antall Data-
Ar verdi deggn degn degn degn timer dekning
(ng/m®) | >125 pg/m® | >90 pug/m® | >75 pg/m® | >50 pg/m® | >350 ug/m® | (%)

1974 30,8 13 24 35 64 96,4
1975 17,6 5 11 15 27 97,3
1976 23,7 7 16 20 41 97,8
1977 27,0 14 18 37 57 95,1
1978 25,4 10 17 23 44 85,8
1979 17,8 6 13 21 37 94,8
1980 26,9 15 25 33 54 88,8
1981 24,6 5 13 19 35 72,1
1982 19,6 3 11 17 35 86,3
1983 29,6 6 28 36 55 100,0
1984 23,9 3 20 25 48 99,7
1985 24,8 8 22 34 57 99,7
1986 21,1 3 17 25 44 99,5
1987 26,3 8 15 24 53 97,5
1988 20,4 4 11 18 36 98,4
1989 12,2 3 9 12 22 31 89,2
1990 13,9 3 8 11 31 38 93,9
1991 12,2 4 9 13 26 38 92,0
1992 7,5 4 4 5 14 18 94,2
1993 9,3 2 7 10 20 16 95,3
1994 8,1 4 5 9 16 7 97,3
1995 11,0 3 7 12 26 21 96,2
1996 7,7 2 4 4 14 8 77,2
1997 10,6 5 8 11 17 23 96,2
1998 14,5 6 14 19 34 14 98,9
1999 7,9 1 3 4 16 3 89,8
2000 1,7 4 6 8 14 10 98,2
2001 9,0 2 3 8 17 5 96,5
2002 8,9 1 6 9 20 10 98,7
2003 5,9 1 3 4 9 5 91,2
2004 57 0 2 5 9 2 99,2
2005 6,2 1 1 2 7 4 98,7
2006 6,2 0 2 3 8 2 97,3
2007 6,0 2 4 5 10 3 98,6
2008 8,0 1 2 4 12 10 98,4
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Tabell 15: Malestatistikk for SO; fra Viksjafjell (1989-1995), Maajdrvi (1990-2001) og Nikel
(1992-31.8.2008). Alle data logges som timemiddelverdier.

Stasjon | Ar |Arsmiddel- | Antall Antall Antall Antall Antall Data-
verdi dagn dagn dagn daggn timer dekning

(Mg/m®) | >125 pg/m® | >90 pg/m®|>75 pg/m® | >50 pg/m® | >350 ug/m®| (%)

Viksjgfijell | 1989 44,8 31 50 62 90 228 90,0
1990 31,7 19 39 48 75 142 94,5

1991 35,6 24 34 46 77 183 94,8

1992 23,6 12 26 39 62 99 94,9

1993 24,1 9 21 29 50 82 94,3

1994 29,0 11 23 30 58 92 82,3

1995 34,6 23 34 46 77 188 97,4

Maajarvi | 1990 57,4 33 57 62 96 311 80,1
1991 62,0 58 76 88 117 398 83,6

1992 52,5 34 51 60 86 293 79,2

1993 60,4 35 53 63 80 243 58,1

1994 54,5 13 18 20 29 91 25,0

1995 51,2 38 61 78 104 332 89,2

1996 64,6 27 32 36 44 178 34,6

1997 51,9 42 66 78 112 334 89,0

1998 51,9 38 60 69 96 284 84,3

1999 47,1 29 42 49 71 249 75,8

2000 37,9 20 38 52 81 167 82,8

2001 30,8 5 17 27 40 51 43,4

Nikel 1992 57,6 51 69 74 88 386 88,8
1993 59,0 43 63 73 94 376 93,7

1994 53,3 50 61 75 90 347 93,0

1995 61,6 44 51 57 68 255 58,3

1996 79,4 49 65 71 95 421 89,6

1997 105,2 78 94 100 120 705 89,6

1998 129,0 106 122 134 159 872 95,2

1999 57,2 51 68 83 107 352 97,3

2000 73,3 68 84 97 115 522 94,6

2001 55,1 54 73 87 103 389 88,0

2002 74,3 59 78 88 110 416 77,4

2003 49,9 51 67 77 92 344 97,8

2004 37,1 21 30 38 48 129 58,0

2005 71,4 54 71 77 92 431 87,9

2006 67,4 61 73 87 96 476 99,2

2007 93,2 52 69 79 94 469 94,9

2008"| 911 57 65 74 90 414 66,2

' Nikel har data fram til 31. august (8 maneder) og tallene er derfor ikke direkte sammenlignbare med tidligere
&r. Arsmiddelverdi 91,1 pg/m® og antall dggn/timer er regnet utfra 8 maneder. Datadekning 66,2 % er regnet
utfra hele aret.

9.2.3 Ars- og vinterhalvarsmiddelverdier
Grenseverdien for beskyttelse av gkosystem er 20 ug/m?® béde for kalenderar og vinterhalvar
(oktober-mars).
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| perioden 1974-1988 ble denne grenseverdien overskredet de fleste arene i Svanvik (se

Figur 8), mens grenseverdien er overholdt fra 1989. Pa de andre stasjonene, som bare har data
fra 1989, er derimot grenseverdien overskredet hvert ar (Figur 9). Serlig store overskridelser
var det pa de russiske stasjonene. De meget hgye verdiene i Nikel i 1997-98 i forhold til arene
far og etter skyldes hayere frekvens av vind fra nordgst, dvs. fra verket mot malestasjonen
disse arene. Fra 1999 var verdiene pa et mer “normalt niva” i Nikel, men med en markert
nedgang i 2003 og 2004, for sa & ga opp pa det ”normale nivaet” igjen i 2005. Middelverdien i
Nikel i 2004 er noe usikker fordi det ikke er malinger i manedene juli-november. 2007 og
2008 viser de hgyeste arsmiddelkonsentrasjonen som er malt de siste 10 arene, dvs. hgyest
siden 1998.

Arsmiddelverdier av SO, i Svanvik
Grenseverdien for gkosystem er 20 ug/m3
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Figur 8: Arsmiddelverdier av SO, i Svanvik i drene 1974-2008 (ug/m3).
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Figur 9: Arsmiddelverdier av SO, i Svanvik (1989-2008), pad Viksjofjell (1989-1995), i
Maajéirvi (1990-2001) og i Nikel (1992-2008) (ug/m’).
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Figur 10 og Figur 11 viser et bilde for vinterhalvarsmiddelverdier som i hovedsak samsvarer
med arsmiddelverdiene. Grenseverdien ble overskredet siste gang i Svanvik vinteren 1989/90,
mens de andre stasjonene har hatt overskridelser hver eneste vinter, unntatt Nikel i
2004/2005. 1 og med at stasjonen i Nikel ble stengt i august 2008 er det ikke rapportert data
for Nikel sist vinter.

Arlige SO,-utslipp fra verket i Nikel er vist i Figur 8. Fra midten av 1990-tallet finnes det ikke
offisielle tall, men utslippene er estimert utfra produksjonsdata oppgitt av Nikelverket. Det er
et ganske godt samsvar mellom utslippene og de malte SO,-konsentrasjonene i Svanvik. SO,-
malingene i Svanvik antyder et betydelig lavere SO,-utslipp i Nikel de 20 siste arene enn pa
1970- og 1980-tallet.

Vinterhalvarsmiddelverdier av SO, i Svanvik
Grenseverdien for gkosystem er 20 pg/m3
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Figur 10: Vinterhalvarsmiddelverdier av SO, i Svanvik 1974/75-2008/09 (ug/m’).
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Figur 11: Vinterhalvdrsmiddelverdier av SO, i Svanvik (1988/99-2008/09), pd Viksjofjell
(1988/89-1995/96), i Maajirvi (1990/91-2000/01) og i Nikel (1991/92-2007/08) (ug/m’).
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9.2.4 Deggnmiddelverdier
Grenseverdien for degnmiddel av SO, p& 125 ug/m? tillates overskredet 3 ganger i aret og
skal overholdes etter 1.1.2005.

Figur 12 og Tabell 14 viser at antall overskridelser i Svanvik har variert mye fra ar til ar, men
at det generelt har veert feerre overskridelser fra 1988 enn tidligere. | lgpet av de 10 siste arene
er grenseverdien overskredet 1 ar (ar 2000) og overholdt 9 ar. Gjennomsnittet de 10 siste
arene er 1,3 overskridelser pr ar (0,5%), lavest i 2004 og 2006 med ingen overskridelser. Ved
de andre stasjonene har det veert atskillig flere overskridelser, serlig pa de russiske
stasjonene, og grenseverdien er overskredet hvert eneste ar (Figur 13). Nikel hadde
eksempelvis hele 106 overskridelser i 1998, tilsvarende omtrent dobbelt sa mange
overskridelser som "normalt". Igjen ber det nevnes at EUs regelverk ikke gjelder i Russland,
men sammenligningen gjeres for a vise at luftkvaliteten i Nikel er langt unna a tilfredsstille
EUs grenseverdier. Malingene i Karpdalen er ikke inkludert her siden de enna ikke dekker et
helt kalenderar.

Siden enkelte stasjoner har lite tilgjengelig maledata noen ar, er det i Figur 14 vist hvor stor
andel av malingene som er over grenseverdien. Pa de russiske stasjonene overskrides grense-
verdiene i 10-20% av tiden, og helt opp mot 30% i Nikel i 1998. 1 2008 (8 maneder) ble
denne verdien overskredet i 22,5% av tiden. Pa Viksjafjell var det overskridelser ved mellom
2,5% (1993) og 8,8% (1989) av malingene.

Antall dggnmiddelverdier av SO, over 125 ug/m?3i Svanvik
Grenseverdien for helsetillater 3 overskridelser i aret
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Figur 12: Antall dognmiddelverdier av SO, over grenseverdien pd 125 ug/m’ i Svanvik i
arene 1974-2008 (3 tillatte overskridelser i aret).

53



Grenseomradene Norge-Russland - TA-2533/2009

Antall dggnmiddelverdier av SO, over 125 pug/m3
Grenseverdien for helsetillater 3 overskridelser i aret
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Figur 13: Antall dognmiddelverdier av SO, over grenseverdien pd 125 ug/m’ i Svanvik
(1989-2008), pa Viksjofjell (1989-1995), i Maajdrvi (1990-2001) og i Nikel (1992-31. august
2008) (3 tillatte overskridelser i aret i Norge).

Andel dggnmiddelverdier av SO, >125 ug/m3 (% av tiden)
Grenseverdien tillater 3 overskridelser i aret (0,82%)
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Figur 14: Andel av tiden grenseverdien for degnmiddel av SO; pé 125 ug/m’ er overskredet i
Svanvik (1989-2008), pa Viksjafjell (1989-1995, i Maajdrvi (1990-2001) og i Nikel (1992-31.
august 2008) (3 tillatte overskridelser i aret tilsvarer 0,82% av tiden).

9.2.5 Nasjonalt mal (dggn)

Miljgverndepartementet fastsatte i 1998 Nasjonalt mal for bl.a. SO,. Denne verdien er

90 pg/m® som dagnmiddelverdi, og det er ikke tillatt med overskridelser. Figur 15 og Figur 16
viser antall overskridelser av 90 pg/m® hvert & med data p& malestasjonene i grenseomradet.
Svanvik har som ventet feerrest overskridelser. Gjennomsnittlig antall overskridelser de 10
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siste arene er 3,2 med flest i 2000 og 2002 (6) og feerrest i 2005 (1). 1 1998 var det 14
overskridelser.

Dersom denne grenseverdien skal overholdes i Svanvik, ma den maksimale dggnmiddel-
verdien reduseres til under 90 ug/m*. Av Tabell 14 og Figur 15 ser man at Nasjonalt mal er
overskredet hvert eneste ar med malinger. | 2008 var det 2 overskridelser (1 i februar og 1 i
mars). Maksimal deggnmiddelkonsentrasjon i 2008 var 238 pg/m® (8. mars 2008, se Tabell
12).

Hayeste malte dagnmiddelverdi i Nikel fra 1. januar-31. august 2008 var 1092 pg/m® (12. juni
2008). Dette er dog en nedgang fra 2007. Under sommerepisoden i 2007 var maksimal malt
degnmiddelverdi p& 2390 ug/m? (i juli), dette er 26 ganger hayere enn Nasjonalt mal som
gjelder i Norge.

Antall dagnmiddelverdier av SO, over 90 pg/m?3i Svanvik
Nasjonalt mal tillater ingen overskridelser
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Figur 15: Antall dognmiddelverdier av SO over Nasjonalt mdl péd 90 ug/m’ i Svanvik i drene
1974-2008 (ingen tillatte overskridelser for Norge).
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Antall dggnmiddelverdier av SO, over 90 ug/ms3
Nasjonalt mal tillater ingen overskridelser

O Svanvik BViksjgfjell OMaajavri ONikel

140
120
100
80
60 1

40 1
20 1 ——1}——
0 + = |r| = T T T T T 2

1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2007
2008 1

2001
2002
2003
2004
2005
2006

Figur 16: Antall dognmiddelverdier av SO, over Nasjonalt mdl péd 90 ug/m’ i Svanvik (1989-
2008), pa Viksjafjell (1989-1995), i Maajdrvi (1990-2001) og i Nikel (1992-31. august 2008)
(ingen tillatte overskridelser for Norge).

9.2.6 Timemiddelverdier
Grenseverdien for timemiddel av SO, er 350 pg/m?® som tillates overskredet 24 ganger i &ret
(tilsvarende 0,27% av tiden med fullt datasett). Denne grenseverdien gjelder fra 1.1.2005.

Timemiddelverdier av SO, er malt siden 1989 i Svanvik. Figur 17 viser antall overskridelser
av grenseverdien hvert ar fram til 2008. Fra 1992 er antall overskridelser under navarende
grenseverdier, gitt at det er tillatt med 24 overskridelser i aret. Malingene fra arene for 1989
viser til dels langt hgyere ars- og degnmiddelkonsentrasjoner enn malinger fra rene etter
1989. Det er derfor trolig at overskridelser av grensen pa 350 pg/m? for timemiddel har
forekommet hyppigere pa 1970- og 1980-tallet enn i dag.

Ved de andre stasjonene, s&rlig ved de russiske, har det forekommet konsentrasjoner over
350 pg/m? oftere enn i Svanvik. Dette er vist i Figur 18. Nikel hadde eksempelvis 882
overskridelser i 1998 og 414 overskridelser fra 1. januar-31. august 2008 (Tabell 15). Hayeste
malte timemiddelverdi i Nikel fra januar-august 2008 var 5071 pg/m® (21. mars 2008 kI. 05).

Pa samme mate som for degnmiddelverdier er det i Figur 19 vist hvor stor andel av malingene
som er over EUs grenseverdi p& 350 pg/m®. P& de russiske stasjonene overskrides denne
verdien vanligvis i 4-6% av tiden, men 1998 var et ekstremar og denne verdien var
overskredet over 10% av tiden. Pa Viksjgfjell var det overskridelser for mellom 1% (1993) og
2,9% (1989) av malingene. | Svanvik er gjennomsnittet de 10 siste arene under 0,10%, lavest
i 2004 med 0,02% og hgyest i 2000, 2002 og 2008 med 0,11% (10 overskridelser).

Malingene av timemiddelverdier av SO, i Svanvik fra hgsten 1988 til i dag har vist at mer enn
halvparten av verdiene har veert under 1 pg/m?®. Hayeste malte timemiddelverdi i denne
rapporteringsperioden og i 2008 var 787 pg/m® (16. september 2008). Den aller hgyeste malte
timemiddelverdien noensinne var 2458 pg/m? i 1990.
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Antall timemiddelverdier av SO, over 350 pg/m3i Svanvik
Grenseverdien for helse tillater 24 overskridelser i aret
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Figur 17: Antall timemiddelverdier av SO, over grenseverdien pd 350 ug/m’ i Svanvik i drene
1989-2007 (24 tillatte overskridelser i dret innen EU/EQDS).

Antall timemiddelverdier av SO, over 350 ug/ms3
Grenseverdien for helsetillater 24 overskridelseri aret
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Figur 18: Antall timemiddelverdier av SO, over grenseverdien pd 350 ug/m’ i Svanvik (1989-
2008), pa Viksjafjell (1989-1995), i Maajdrvi (1990-2001) og i Nikel (1992-31. august 2008)
(24 tillatte overskridelser i dret innen EU/EQDS).
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Andel timemiddelverdier av SO, >350 ug/m3 (% av tiden)
Grenseverdien tillater 24 overskridelser i aret (0,27%)
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Figur 19: Andel av tiden grenseverdien for timemiddel av SO, pd 350 ug/m’ er overskredet i
Svanvik (1989-2008), pa Viksjafjell (1989-1995), i Maajdrvi (1990-2001) og i Nikel (1992-31.
august 2008) (24 tillatte overskridelser i dret tilsvarer 0,27% av tiden).
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10. Luftkvalitet — tungmetaller i svevestav

| oktober 2008 ble det satt opp et instrument som maler tungmetaller i svevestav i Svanvik
(Kleinfiltergerat). Prgvetakingen foregar ved at luft suges inn gjennom et filter der stav
avsettes. Hvert filter eksponeres 24 timer (fra kl. 8 om morgenen til pafglgende dag kl. 8).
Etterpa sendes filtrene til NILUs laboratorier for analyse av 10 metaller (Pb, Cd, Cu, Zn, Cr,
Ni, Co, V, As og Al). Basert pa luftvolum gjennom instrumentet og mengden tungmetaller
avsatt kan middelkonsentrasjonene regnes ut. Kun filtre som er eksponert ved gstlig vind ble
analysert. I alt 39 filtre ble plukket ut for analyse. Av disse ble 10 forkastet, hovedsakelig
fordi luftvolumet gjennom instrumentet var for lite. Dette skyldtes igjen bade problemer med
blindfilteret™ i instrumentet, samt at det tidvis er problemer med strgmtilfarselen i Svanvik.
Ledningsnettet i Pasvik oppgraderes og i den forbindelse oppstar det korte strambrudd nar det
gjeres arbeid pa linjene. Ved strambrudd stopper filterinstrumentet, og det starter ikke
automatisk nar stremmen kommer tilbake slik tilfellet er for monitorene. Sammenlignet med
grafene i Vedlegg B fremgar det at utvalgte filtre samsvarer med dager med hgye SO,-
konsentrasjoner.

Ni (nikkel), As (arsen), Cu (kobber) og Co (kobolt) regnes som spormetaller fra
nikkelverkene pa russisk side. Resultatene for disse 4 metallene for 29 de dagene med gyldige
praver er vist i Tabell 16. Tungmetaller males ogsa ved observatoriene pa Birkenes (Sar-
Norge) og Zeppelin (Spitsbergen). Verdiene pa disse observatoriene representerer
bakgrunnsverdier og ligger godt under 1 ng/m? for Ni, As og Cu, og langt under 0,1 ng/m?® for
Co. Sammenlignet med disse malingene ligger verdiene i Svanvik typisk en faktor 50-100
hayere.

Under basisundersgkelsen i 1988-1991 ble det ogsa malt tungmetaller i svevestgv pa 7
forskjellige stasjoner i grenseomradene (Noatun, Kobbfoss, Svanvik, Holmfoss, Kirkenes,
Karpdalen og Viksjgfjell). Maksimumsverdiene for 1990-91 pa de forskjellige stasjonene 1a
fra 27,70 til 102,3 ng/m? for Ni, fra 9,50 til 88,00 ng/m® for As, fra 53,20 til 119,8 ng/m® for
Cu og 2,47 til 4,05 ng/m® for Co (Sivertsen et al., 1991). Det gir ingen mening & sammenligne
middelverdier siden det na kun analyseres filtre ved vind fra gst. Sammenlignet med
malingene fra januar 1990 til mars 1991 er de malte maksimumsverdiene av Ni og Co hgyere
na enn for 18-19 ar siden. Maksimum As er lavere, mens maksimum Cu er tilnsermet lik. Det
skal dog nevnes at malingene i 1990-91 dekker 15 maneder, mens malingene na dekker 5,5
maneder vinterstid, slik at maleperioden er forskjellig. Samtidig er dominerende vindretning
om vinteren fra sgr (se vindrose Figur 4), nordover mot Karpdalen og Jarfjordfjellet. Gitt dette
resonnementet forventes det hgyere belastning i Svanvik om sommeren. Uansett blir det
spennende a fglge malingene i Svanvik utover i neste rapporteringsperiode, og male-
resultatene viser at det var faglig sett fornuftig a starte malinger av tungmetaller i svevestav i
Svanvik.

1 Blindfilter er et filter som ikke eksponeres, men som ellers behandles pd samme mate som de eksponerte
filtrene. Blindfilter analyseres ogsa og dette er en kvalitetssjekk for & finne ut om pravene har blitt forurenset for
eksempel under transport eller pa annen mate.
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Tabell 16: Dagnverdier av elementer i luft i Svanvik i perioden oktober 2008 - mars 2009. Filtre
eksponert fra 16., 27., 28., 29. og 30. oktober, 7., 28. og 30. januar, 4. februar og 26. mars ble

forkastet (10 stk.)
Ni As Cu Co
Fra dato Til dato ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3

17.10.2008 | 18.10.2008 16,35 2,27 9,74 0,53
31.10.2008 | 01.11.2008 18,37 1,19 2,33 0,32
01.11.2008 | 02.11.2008 4,03 *0.05 *0.28 *0.06
04.11.2008 | 05.11.2008 *<1.96 *0.09 *<0.25 *<0.03
05.11.2008 | 06.11.2008 *<1.96 *0.01 *<0.25 *<0.03
19.11.2008 | 20.11.2008 *<1.97 1,61 1,79 *0.06
20.11.2008 | 21.11.2008 18,43 1,56 13,92 0,56
21.11.2008 | 22.11.2008 4,39 0,93 4,15 0,15
22.11.2008 | 23.11.2008 60,07 5,59 38,80 2,03
23.11.2008 | 24.11.2008 80,43 14,87 49,05 2,90
24.11.2008 | 25.11.2008 2,70 0,37 2,35 *0.12
25.11.2008 | 26.11.2008 23,70 2,55 15,18 0,79
26.11.2008 | 27.11.2008 3,97 *0,01 *<0.25 *0,05
03.12.2008 | 04.12.2008 23,18 4,94 12,84 0,66
04.12.2008 | 05.12.2008 46,16 2,89 35,72 1,45
23.01.2009 | 24.01.2009 *<1.97 0,46 0,72 *0.03
24.01.2009 | 25.01.2009 *<1.97 0,19 *0.28 *<0.03
27.01.2009 | 28.01.2009 *<3.23 0,28 1,67 *<0.05
08.02.2009 | 09.02.2009 *<1.96 *0.02 *<0.25 *<0.03
09.02.2009 | 10.02.2009 167,84 12,67 106,59 5,76
19.02.2009 | 20.02.2009 *<1.96 0,15 0,60 *<0.03
25.02.2009 | 26.02.2009 *<1.99 *<0.00 *<0.25 *<0.03
26.02.2009 | 27.02.2009 7,65 3,29 5,35 0,27
27.02.2009 | 28.02.2009 56,27 1,84 36,49 2,00
27.03.2009 | 28.03.2009 *<4.47 *0.02 0,98 *<0.07
28.03.2009 | 29.03.2009 165,97 14,09 96,67 6,41
29.03.2009 | 30.03.2009 4,28 0,94 3,79 0,23
30.03.2009 | 31.03.2009 81,10 1,92 46,52 2,78
31.03.2009 | 01.04.2009 209,99 3,83 110,54 7,78
Maksimum

17.10.2008 | 01.04.2009 209,99 14,87 110,54 7,78

*Malingen er utenfor akkreditert omrade.
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11. Nedbgrkvalitet — hovedkomponenter og tungmetaller

Prevene av nedbgrkvalitet tas vanligvis over en uke med skifte hver mandag. Dessuten skiftes
det pa farste dato i hver maned hvis denne ikke faller pa en mandag. | Svanvik har nedber-
malingene pagatt siden hgsten 1988. 1 1990 ble det opprettet en stasjon i Karpdalen, den ble
nedlagt 1.4.1998. Som erstatning ble det opprettet ny stasjon i Karpbukt 15.9.1998. Karpbukt
ligger ved Jarfjorden der Karpdalen munner ut. Det er ca. 4 km mellom de to stasjons-
plasseringene.

Et sammendrag av manedsvise resultater for siste rapporteringsperiode er vist i Tabell 17
(Svanvik) og Tabell 18 (Karpbukt). Konsentrasjonene av SO, er korrigert for sjgsalt og gitt
som mg svovel pr. liter. Konsentrasjonene av NO3z; og NH, er gitt som mg nitrogen pr. liter.
Fra 1996 er det bare utfert analyse av tungmetaller i prgvene fra Svanvik (dvs. ikke hoved-
komponenter). Likeledes er det fra 1.1.2004 bare utfert analyse av hovedkomponenter pa
prevene fra Karpbukt (ikke tungmetaller).

Det regner generelt mer i Karpbukt enn i Svanvik. Karpbukt hadde nesten dobbelt s& mye
nedbgr som Svanvik bade sommerhalvaret 2008 og vinterhalvaret 2008/09.

Sammenliknet med sommeren 2007 var det mindre nedbgr i Svanvik i 2008 (45% nedgang). |
Karpbukt var det 35% mindre nedbgr sommeren 2008 enn sommeren 2007. Angaende
vinterhalvaret 2008/09 kom det mer nedbgr i Svanvik og mindre nedbgr i Karpbukt enn
vinteren far (2007/08).

| Svanvik ble det malt lavere konsentrasjoner av tungmetaller (bortsett fra Zn) i
sommerhalvaret 2008 enn sommeren 2007. Det er spesielt hgye verdier i april (17,40 pg Zn/l)
som gir store utslag i halvarsmiddelet. Ogsa tidligere ar har det forekommet hgye verdier av
Zn om varen i Svanvik uten at dette er analysert videre. For vinterhalvaret 2008/09 gikk de
fleste konsentrasjonene ned sammenlignet med vinteren for. Eneste unntaket var Pb og Cd der
konsentrasjonen gikk noe opp. Det er vanskelig a gi noen god forklaring pa denne forskjellen
i nedbgrssammensetningen og -variasjonen. Ellers ser man stor variasjon fra maned til maned
i de malte konsentrasjoner.

For Karpbukt var bildet ssmmensatt i sommerhalvaret 2008 sammenlignet med sommeren
2007. Noen komponenter gikk opp (eks. Na og Mg), mens andre gikk ned (NH4) eller var
uforandret (Cl, Ca og K). pH i sommernedbgren gikk ned fra 5,01 til 4,76, dvs. surere. |
vinterhalvaret 2008/09 gikk konsentrasjonene av de fleste hovedkomponentene opp, eneste
unntak var NO3 som gikk noe ned. pH gikk opp fra 4,92 til 5,04 (mindre surt).
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Tabell 17: Maneds- og halvdarsmiddelverdier av nedbormengde og elementer i nedbor i
Svanvik i periodene april-september 2008 og oktober 2008—mars 2009.

Nedbgr- Pb Cd Zn Ni As Cu Co Cr

Maned mengde

mm pg/l pa/l | pol/l pg/l po/l po/l po/l | pg/l
April 3,9 155|016 | 17,40 | 14,80 | 1,08 | 19,70 | 0,44 | 0,10
Mai 21,3 1,22 0,13 | 7,22 | 4556|136 | 31,72 | 1,34 | 0,60
Juni 315 1,01 (0,13 | 3,96 | 52,52 |2,09 | 3533 | 1,63 | 0,65
Juli 38,4 0,70 | 0,11 | 4,08 | 21,04 |(091| 1789 | 0,59 | 0,51
August 30,3 0,42 | 0,09 | 1,50 | 10,77 | 0,45 6,71 | 0,35 1,02
September 18,3 1,26 | 0,26 | 3,25 | 83,30 |2,05| 53, 75| 2,65 0,78
April - sept. 2008 143,7 0,88 | 0,13 | 4,23 | 37,21 1,29 | 26,05| 1,14 | 0,69
Oktober 72,4 0,48 | 0,14 | 3,89 | 10,39 (1,00 | 13,38 | 0,34 | 0,14
November 27,1 1,25 055 | 404 | 14,28 |1,28| 2959 | 0,58 | 0,16
Desember 3,5 1,40 | 0,19 | 8,10 | 31,93 |1,58 | 50,44 | 0,76 | 0,32
Januar 4.4 0,69 | 0,02 | 1,82 0,27 | 0,03 0,35 | 0,03 0,34
Februar 3,1 1,35 0,36 | 13,70 | 45,07 | 1,33 | 53,44 | 1,33 | 0,61
Mars 3,8 0,61 | 0,19 | 3,10 3,23 0,10 4,64 | 0,10 | 0,43
Okt. 2008 — mars*
2009 114,3 0,73 10,24 | 421 | 12,27 1,03 | 1863 | 0,42 0,18

*Resultater fra perioden januar-mars 2009 er ikke akkreditert.

Tabell 18: Mdneds- og halvdrsmiddelverdier av nedbormengde, ledningsevne, pH og
elementer i nedbor i Karpbukt i periodene april-september 2008 og oktober 2008-mars 2009.

Nedbgr- | Lednings- | pH | SO4 | NH4 | NO3 | Na Mg Cl Ca K
Méaned mengde evne
mg | mg mg

mm ps/cm S/l N/I N/I mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
April 6,3 49,63 | 4,74 | 0,70 | 0,33 | 0,17 | 6,82 | 0,83 | 12,14 | 0,31 | 0,26
Mai 50,5 33,90 |460|0,72 | 0,12 | 0,14 | 261 | 0,33 | 3,90| 0,20 | 0,21
Juni 34,8 23,38 (454|092 | 0,14 | 0,14 |0,75| 0,45 | 1,11 0,29 | 0,11
Juli 68,7 14,85 | 4,78 | 0,37 | 0,08 | 0,20 | 0,51 | 0,07 | 0,98 | 0,09 | 0,09
August 59,9 14,62 | 5,11 | 0,00 | 0,07 | 0,27 | 1,86 | 0,30 | 2,31 0,17 | 0,11
September 42,1 19,02 | 4,83 | 0,56 | 0,214 | 0,06 | 1,23 | 0,18 | 2,07 | 0,21 | 0,17
April - sept. 2008 262,3 21,04 14,76 060) 0,11 | 0,12 152 | 0,22 | 2,310,128 | 0,12
Oktober 82,2 17,33 | 525 0,16 | 0,17 | 0,06 | 1,92 | 0,27 | 3,06 | 0,20 | 0,18
November 30,0 19,07 | 4,96 | 0,20 | 0,05 | 0,08 | 1,78 | 0,26 | 2,98 | 0,27 | 0,07
Desember 24,1 43,64 | 479|061 | 0,122 | 0,15| 5,00 | 0,71 | 8,16 | 0,31 | 0,19
Januar 36,9 48,20 | 5,18 | 0,21 | 0,18 | 0,04 | 6,78 | 0,81 | 10,88 | 0,29 | 0,26
Februar 12,6 16,77 | 4,70 | 0,24 | 0,112 | 0,29 | 0,65 | 0,10 | 1,18 | 0,09 | 0,04
Mars 16,4 2958 (4,98 | 0,25| 0,11 | 0,09 | 3,213 | 0,38 | 5,34 | 0,17 | 0,12
Okt. 2008 — mars*
2009 202,1 27,29 | 5,04 |1 0,24 | 0,14 | 0,09 | 3,17 | 0,42 | 5,14 0,23 | 0,16

*Resultater fra perioden januar-mars 2009 er ikke akkreditert.

Tungmetallene Ni, Cu, Co og As regnes som sporelementer fra de russiske nikkelverkene. |
tillegg til utvasking med nedbgr ma en ogsa regne med at noe kommer ned i pravetakerne ved
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tgrravsetning. Hvis man ser spesielt pa disse fire sporelementene malt i Svanvik gikk
konsentrasjonen i nedbgr ned med omlag 40% fra sommerhalvaret 2007 til sommerhalvaret
2008. For vinterhalvaret 2007/08 vs. 2008/09 var det ogsa nedgang, prosentmessig starst
nedgang for Ni (55%), Co viste 40% nedgang, Cu 30% nedgang og minst nedgang for As
(20%). Det er vanskelig a gi noen fullgod forklaring pa denne forskjellen siden alle fire regnes
som spormetaller fra smelteverkene. En mulighet er at det er brukt noe forskjellig
sammensetning av malm i nikkelproduksjonen, men dette er kun en hypotese.

Tungmetallene Pb, Cd og Zn analyseres rutinemessig i nedbgren pa 5 norske bakgrunns-
stasjoner under Statlig program for forurensningsovervaking. Tungmetallene Ni, As, Cu, Co
og Cr analyseres na bare pa Birkenes og i Svanvik. Utenom Zn er det betydelig hgyere
konsentrasjoner i Svanvik enn pa de andre stasjonene (Aas et al., 2008).

Det er ogsa beregnet avsetning med nedbgar av de forskjellige elementene bade for sommer-
halvaret 2008 og vinterhalvaret 2008/09. Resultatene er vist i Tabell 19 sammen med
avsetningstall for tidligere &r. Avsetningstallene (enhet: mg/m?) regnes ut ved at
konsentrasjonen i nedberen (enhet: pg/liter eller mg/liter) multipliseres med nedbgren (Imm
nedber tilsvarer 1 liter/m?).

Tabell 19: Avsetning av elementer med nedbor i sommerhalvarene fra 1989 til 2008 og i
vinterhalvdrene fra 1988/89 til 2008/09.

Sommer- H* Total Sjgsaltkorr. NH,4 NO3 Na Mg Cl
Stasjon halvar SO, SO,
pekv/m® | mg S/m® mg S/m*>  |mg N/m? | mg N/m®| mg/m® | mg/m* | mg/m®

Karpdalen 1991 363 54 36 440 62 730
1992 410 132 61 440 54 760

1993 333 64 48 759 85 1233

1994 218 198 56 65 247 32 417

1995 7568 177 167 47 34 124 23 192

1996 6009 170 143 46 32 317 40 498

1997 5320 114 106 23 18 105 15 169

Karpbukt 1999 5890 152 134 57 41 219 27 384
2000 5993 134 118 36 27 190 26 354

2001 6210 203 175 57 38 333 44 592

2002 4044 150 118 41 28 382 55 684

2003 7512 129 101 48 33 336 47 575

2004 5808 182 158 25 35 286 41 460

2005 5689 219 191 86 40 378 43 555

2006 6427 162 149 34 44 159 23 274

2007 3878 259 215 75 39 533 74 909

2008 4597 155 158 29 33 399 57 605

Svanvik 1989 315 40 48 261 48 405
1990 145 23 39 212 31 416

1991 160 37 21 76 15 160

1992 210 61 36 110 16 180

1993 198 72 33 173 30 286

1994 213 202 119 49 107 28 162

1995 6712 181 176 50 27 63 19 99

1996 4649 120 112 38 22 93 23 154

1997 3312 102 98 51 20 48 10 77

1998 5170 137 126 50 23 131 25 248

1999 4793 117 110 46 35 83 18 150

2000 7337 189 181 74 43 90 17 146

2001 3625 205 198 75 32 83 21 143

2002 3405 164 153 90 28 129 23 192

2003 2943 109 98 58 30 124 21 204
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Tabell 19: forts.

Stasjon | Sommer- Ca K Pb Cd Zn Ni As Cu Co Cr

halvar mg/m? | mg/m? mg/m® mg/m® | mg/m® | mg/m?® | mg/m?® | mg/m® | mg/m® | mg/m?

Karpdalen 1991 31 38 0,31 0,12 1,30 1,60 0,13 1,60 0,06 0,19
1992 73 83 0,54 <0.03 1,50 1,30 0,24 1,50 <0.04
1993 65 58 0,29 0,01 0,91 0,92 0,13 1,01 0,04 0,27
1994 32 25 0,36 0,02 1,37 2,99 0,27 2,46 0,11 0,16
1995 40 12 0,37 0,01 0,78 3,10 0,22 1,75 0,12 0,11
1996 50 34
1997 21 11

Karpbukt 1999 30 43
2000 26 17
2001 52 35
2002 76 46
2003 52 35
2004 61 42
2005 51 53
2006 29 24
2007 71 49
2008 48 31

Svanvik 1989 74 22 0,64 0,06 1,86 6,82 0,62 6,43 0,19 0,23
1990 30 25 0,43 0,05 1,67 3,24 0,47 3,68 0,11 0,14
1991 <25 <25 0,29 <0.02 0,87 2,80 0,27 2,40 0,07
1992 <34 <34 0,35 <0.03 0,97 2,90 0,40 4,20 0,08 <0.17
1993 44 22 0,27 0,02 0,60 3,10 0,32 3,70 0,12 0,14
1994 40 42 0,46 0,02 1,66 4,63 0,47 4,14 0,14 0,11
1995 31 25 0,51 0,03 1,58 4,93 0,45 4,23 0,17 0,12
1996 43 13 0,21 0,01 0,77 531 0,30 4,98 0,17 0,11
1997 24 14 0,20 0,02 0,65 3,34 0,36 3,89 0,11 0,05
1998 28 16 0,27 0,02 0,96 4,67 0,45 5,13 0,14 0,08
1999 25 24 0,26 0,02 2,72 3,24 0,47 4,04 0,11 0,09
2000 31 26 0,51 0,03 1,54 4,86 0,52 5,08 0,15 0,06
2001 43 26 0,61 0,04 2,20 5,14 0,57 4,58 0,16 0,10
2002 44 34 0,33 0,01 1,85 3,43 0,36 3,34 0,10 0,05
2003 34 25 0,64 0,02 1,71 2,63 0,18 2,77 0,09 0,07
2004 0,38 0,02 1,60 11,20 0,26 8,81 0,29 0,13
2005 0,63 0,05 1,33 21,36 0,64 21,59 0,62 0,16
2006 0,33 0,04 3,07 9,87 0,42 11,95 0,32 0,09
2007 0,42 0,08 0,98 15,33 0,60 13,22 0,39 0,21
2008 0,13 0,02 0,61 5,35 0,19 3,74 0,16 0,10

64



Tabell 19: forts.

Grenseomradene Norge-Russland - TA-2533/2009

Vinter- H* Total Sjesaltkorr. NH,4 NOs Na Mg cl
Stasjon halvar SO, SO,
pekv/m?® | mg S/m? mg S/im®>  |mg N/m?|mg N/m?| mg/m? | mg/m® | mg/m?
Karpdalen 1991/92 173 33 36 530 64 990
1992/93 143 31 34 814 95 1370
1993/94 2675 96 59 25 40 443 53 814
1994/95 3298 88 62 18 37 321 42 578
1995/96 3812 148 71 29 35 940 120 1593
1996/97 5061 136 88 24 28 578 71 1184
1997/98 3410 120 75 19 25 535 67 968
Karpbukt 1998/99 3810 75 53 13 22 268 35 495
1999/00 5041 138 81 19 31 683 81 1231
2000/01 4401 103 65 10 23 457 55 850
2001/02 3600 131 65 8 19 783 94 1411
2002/03 4430 219 79 28 18 1682 208 3276
2003/04 3232 124 58 19 24 793 102 1393
2004/05 2411 112 42 6 17 876 102 1473
2005/06 3944 162 78 43 37 998 121 1867
2006/07 2508 87 45 16 22 501 70 865
2007/08 3505 115 58 26 32 673 87 1259
2008/09 1841 103 49 28 18 641 84 1040
Svanvik 1988/89 56 16 19 294 37 504
1989/90 67 13 26 156 26 360
1990/91 39 11 18 113 16 205
1991/92 87 36 35 210 27 410
1992/93 49 23 19 208 26 374
1993/94 2168 50 39 24 30 133 17 256
1994/95 1603 46 37 22 21 109 15 195
1995/96 2694 79 56 29 15 283 39 508
1996/97 2093 66 48 38 36 212 39 438
1997/98 1031 61 39 33 20 265 33 484
1998/99 1332 54 48 41 22 76 12 144
1999/00 1932 74 56 37 24 216 26 406
2000/01 1484 57 44 37 21 157 20 275
2001/02 1365 66 41 42 17 298 37 533
2002/03 891 77 26 29 12 604 71 1106
2003/04 642 34 15 32 12 218 31 350
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Tabell 19: forts.

Vinter- Ca K Pb Cd Zn Ni As Cu Co Cr
Stasjon halvar
mg/m® | mg/m® mg/m® mg/m?> | mg/m® | mg/m® | mg/m?> | mg/m* | mg/m® | mg/m?
Karpdalen 1991/92 49 56 0,51 0,02 0,87 0,47 0,13 0,72 0,01 0,27
1992/93 58 81 0,29 0,01 1,27 0,62 0,09 1,29 0,02 0,27
1993/94 30 42 0,15 0,01 0,75 0,41 0,08 0,69 0,02 0,19
1994/95 26 25 0,19 0,01 0,66 0,78 0,08 1,06 0,03 0,04
1995/96 106 53
1996/97 35 35
1997/98 34 33
Karpbukt 1998/99 17 14
1999/00 40 29
2000/01 24 20
2001/02 36 29
2002/03 79 67
2002/04 45 29
2004/05 59 32
2005/06 49 43
2006/07 31 22
2007/08 38 29
2008/09 46 33
Svanvik 1988/89 33 14 0,38 0,02 1,05 1,13 0,14 1,32
1989/90 17 12 0,14 0,02 0,61 0,64 0,16 1,43 0,02 0,05
1990/91 9 9 0,18 0,02 0,62 1,02 0,18 1,67 0,04 0,02
1991/92 17 17 0,17 0,01 0,36 0,52 0,36 0,88 0,01 0,09
1992/93 19 11 0,09 0,03 0,53 0,78 0,11 1,51 0,03 0,80
1993/94 14 7 0,09 0,01 0,23 0,62 0,10 0,80 0,02 0,08
1994/95 12 9 0,14 0,01 0,32 0,80 0,10 1,21 0,02 0,02
1995/96 20 15 0,14 0,02 0,51 1,76 0,25 2,52 0,06 0,03
1996/97 39 15 0,12 0,02 0,48 1,21 0,11 1,82 0,04 0,02
1997/98 31 24 0,36 0,01 0,48 2,69 0,27 3,50 0,08 0,04
1998/99 10 8 0,12 0,02 0,72 3,33 0,30 4,45 0,10 0,07
1999/00 18 12 0,13 0,01 0,89 1,12 0,12 1,52 0,04 0,04
2000/01 11 11 0,35 0,02 0,63 3,23 0,30 3,92 0,10 0,04
2001/02 21 18 0,27 0,02 0,76 1,12 0,17 1,61 0,03 0,02
2002/03 37 29 0,57 0,01 0,66 0,28 0,05 0,44 0,01 0,02
2003/05 22 14 0,19 0,01 0,74 2,50 0,15 2,91 0,07 0,04
2004/05 0,05 0,00 0,35 0,71 0,02 0,87 0,02 0,02
2005/06 0,17 0,02 0,98 2,18 0,09 3,44 0,06 0,04
2006/07 0,15 0,02 0,54 4,53 0,16 7,40 0,17 0,04
2007/08 0,07 0,01 0,82 2,73 0,13 2,53 0,07 0,03
2008/09 0,08 0,03 0,48 1,40 0,12 2,13 0,05 0,02

Avsetningen i nedbgr av Cu, Ni og As i Svanvik for sommerhalvarene fra 1989 til 2008 og for
vinterhalvarene fra 1988/89 til 2008/09 er vist i Figur 20 sammen med halvarsmiddelkonsen-
trasjoner av SO,. Figuren viser at avsetningen av disse tungmetallene vanligvis er langt
hgyere om sommeren enn om vinteren. Dette skyldes at frekvensen av vind fra Nikel mot
Svanvik er klart hgyere om sommeren enn om vinteren (se vindrose Figur 4 ). Avsetningen av
Cu, Ni og As sommeren 2008 var lavere enn sommeren 2007. Figuren viser at avsetningen
sommeren 2008 var den laveste de siste 5 arene. Avsetningen i vinterhalvaret 2008/09 var
lavere enn vinteren far. Tidligere malinger i Karpdalen viser at tungmetallbidraget er klart
starst i Svanvik, som ligger nzermest utslippet i Nikel.
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Figur 20: Avsetning med nedbor av Cu, Ni og As (mg/m2) i sommerhalvdarene fra 1989 til
2008 og i vinterhalvarene fra 1988/89 til 2008/09. Halvdrsmiddelkonsentrasjonene av SO; er
o0gsd vist (ug/m’).
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Vedlegg A

Manedlige frekvensmatriser for vindretning, vindstyrke
og stabilitet fra Svanvik, april 2008-mars 2009
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Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.04.08 - 30.04.08
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse 1II: Neytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
Vind-
retning I II 1III Iv I II 1III Iv I II 1III Iv I II 1III Iv Rose
30 0.0 1.6 0.6 3.5 0.0 0.8 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.7
60 0.0 2.1 1.9 2.4 0.0 6.1 0.5 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.9
90 0.0 0.8 0.2 0.0 0.0 5.1 0.5 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.9
120 0.2 1.0 0.5 0.6 0.3 0.8 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0
150 0.8 1.1 2.6 0.6 0.0 4.5 0.3 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.3
180 0.2 1.3 2.9 0.6 0.0 2.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.7
210 0.2 1.0 2.2 0.3 0.3 3.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.8
240 0.0 1.0 2.1 0.2 0.5 3.5 1.3 0.0 0.0 1.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.9
270 0.0 0.2 0.8 0.2 0.3 4.6 1.6 0.0 0.0 4.0 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 12.0
300 0.0 0.5 1.1 0.6 0.0 4.3 0.0 0.0 0.0 5.6 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 12.8
330 0.0 0.2 0.3 0.8 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5
360 0.0 0.3 0.6 0.3 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4
Stille 0.0 0.5 0.2 0.5 1.1
Total 1.3 11.3 16.0 10.7 1.4 36.3 5.1 0.2 0.0 16.3 0.6 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 100.0
Forekomst 39.3 % 43.0 % 16.9 % 0.8 %
Vindstyrke 1.3 m/s 3.0 m/s 4.9 m/s 6.4 m/s
Fordeling pa& stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst 2.7 % 64.7 % 21.7 % 10.9 % 100.0
Antall obs. 626
Manglende obs.: 94
Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.05.08 - 31.05.08
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse II: Ngytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse 1IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller 1lik 0.4 m/s
0.0- 2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
Vind-
retning I II III v I II III v I II III v I II III v Rose
30 0.0 5.8 0.9 0.1 0.0 9.8 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.2
60 0.0 3.5 0.1 0.1 0.0 6.4 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.4
90 0.0 0.6 0.1 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9
120 0.0 1.3 0.3 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7
150 0.1 4.2 0.6 0.1 0.0 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.9
180 0.7 4.0 1.6 0.3 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.1
210 0.0 1.6 0.3 0.0 0.1 1.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2
240 0.0 1.4 0.0 0.0 1.2 1.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.1 0.7 0.0 0.0 4.8
270 0.0 2.2 0.1 0.0 0.3 3.8 0.0 0.0 0.0 2.2 0.0 0.0 0.4 0.4 0.0 0.0 9.4
300 0.4 2.0 0.1 0.0 1.9 4.8 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.5
330 0.3 3.9 0.1 0.0 0.4 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6
360 0.0 5.3 1.0 0.0 0.0 8.4 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.8
Stille 0.0 0.7 0.6 0.1 1.4
Total 1.6 36.6 5.9 0.9 3.9 42.6 0.1 0.0 0.0 6.6 0.0 0.0 0.6 1.2 0.0 0.0 100.0
Forekomst 44.9 % 46.7 % 6.6 % 1.7 %
Vindstyrke 1.3 m/s 2.9 m/s 4.6 m/s 7.0 m/s
Fordeling pd stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst 6.1 % 87.0 % 6.1 % 0.9 % 100.0
Antall obs. 692
Manglende obs.: 52
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Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.06.08 - 30.06.08
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse 1II: Neytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
Vind-
retning I II 1III Iv I II 1III Iv I II 1III Iv I II 1III Iv Rose
30 0.3 7.7 1.8 0.5 0.0 17.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.7
60 0.2 1.7 0.3 0.2 0.0 12.1 0.2 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.6
90 0.0 1.4 0.3 0.0 0.3 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.9
120 0.6 2.1 0.8 0.2 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1
150 0.0 3.0 0.5 0.3 0.3 1.7 0.5 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5
180 0.6 4.1 0.2 0.0 0.5 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.9
210 1.4 2.9 0.0 0.2 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.8
240 0.0 0.6 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
270 0.2 0.8 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1
300 0.0 1.4 0.3 0.0 0.2 4.5 0.2 0.0 0.2 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4
330 0.0 2.7 0.2 0.0 0.5 3.5 0.0 0.0 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.3
360 0.0 5.2 0.5 0.2 0.9 8.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.0
Stille 0.0 0.3 0.3 0.3 0.9
Total 3.2 33.8 5.0 1.7 3.0 49.4 0.9 0.0 0.3 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Forekomst 43.6 % 53.3 % 3.0 % 0.0 %
Vindstyrke 1.4 m/s 2.9 m/s 4.6 m/s 0.0 m/s
Fordeling pa& stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst 6.5 % 85.9 % 5.9 % 1.7 % 100.0
Antall obs. 660
Manglende obs.: 60
Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.07.08 - 31.07.08
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse II: Ngytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse 1IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller 1lik 0.4 m/s
0.0- 2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
Vind-
retning I II III v I II III v I II III v I II III v Rose
30 0.7 9.0 0.7 0.4 0.7 8.5 0.3 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.6
60 0.3 4.9 0.7 0.4 0.0 2.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.6
90 0.1 1.0 0.1 0.4 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3
120 0.7 1.8 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7
150 1.0 1.8 0.3 0.4 0.1 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2
180 1.0 2.7 0.4 0.6 0.0 1.6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6
210 1.3 4.5 0.3 0.1 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.6
240 0.6 1.0 0.3 0.0 1.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7
270 0.3 1.3 0.6 0.8 0.3 0.6 0.6 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7
300 0.4 2.0 1.0 0.0 0.0 2.5 0.3 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.9
330 0.0 4.4 0.3 0.6 0.3 4.9 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.6
360 0.1 5.2 0.6 0.1 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.2
Stille 0.0 0.6 0.3 1.6 2.4
Total 6.5 40.2 5.5 5.6 2.5 34.0 2.0 0.0 0.0 3.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Forekomst 57.8 % 38.5 % 3.7 % 0.0 %
Vindstyrke 1.3 m/s 2.8 m/s 4.5 m/s 0.0 m/s
Fordeling pd stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst 9.0 % 77.6 % 7.8 % 5.6 % 100.0
Antall obs. 709
Manglende obs.: 35
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Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.08.08 - 31.08.08
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse 1II: Neytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
Vind-
retning I II 1III Iv I II 1III Iv I II 1III Iv I II 1III Iv Rose
30 0.1 9.9 2.1 2.1 0.3 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.3
60 0.6 6.9 1.3 1.2 0.0 3.5 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.4
90 0.3 2.8 0.1 0.3 0.1 1.2 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.6
120 0.1 0.4 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9
150 0.7 2.1 0.0 0.1 0.0 0.9 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0
180 0.3 2.9 0.3 0.3 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.3
210 1.3 1.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7
240 0.4 0.4 0.6 0.3 0.1 0.9 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2
270 0.4 1.3 0.6 0.4 0.4 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1
300 0.1 2.9 1.8 0.4 0.3 4.9 0.6 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.5
330 0.4 4.3 2.2 0.4 0.1 2.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.3
360 0.3 5.6 1.8 1.2 0.0 5.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.1
Stille 0.0 1.8 1.0 1.8 4.6
Total 5.3 42.6 11.8 9.0 1.526.4 2.7 0.0 0.1 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Forekomst 68.6 % 30.5 % 0.9 % 0.0 %
Vindstyrke 1.2 m/s 2.7 m/s 4.4 m/s 0.0 m/s
Fordeling pa& stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst 6.9 % 69.7 % 14.4 % 9.0 % 100.0
Antall obs. 679
Manglende obs.: 65
Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.09.08 - 30.09.08
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse II: Ngytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse 1IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller 1lik 0.4 m/s
0.0- 2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
Vind-
retning I II III v I II III v I II III v I II III v Rose
30 0.0 0.5 0.3 0.8 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
60 0.0 0.7 0.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5
%0 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2
120 0.3 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
150 0.0 0.2 0.7 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2
180 0.5 3.0 2.0 0.8 0.0 3.8 0.3 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.1
210 1.2 4.1 1.2 2.2 0.3 10.1 1.5 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 25.7
240 1.5 3.6 1.7 1.7 1.5 5.6 0.7 0.0 0.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17.1
270 0.3 1.8 0.8 1.3 0.2 2.6 0.8 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.8
300 0.0 1.5 2.2 2.8 0.0 4.3 3.3 0.2 0.0 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.6
330 0.0 1.0 0.8 0.5 0.0 3.5 0.7 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8
360 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.8 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5
Stille 0.0 0.2 0.7 4.0 4.8
Total 3.8 17.9 10.8 14.9 2.0 31.8 7.6 0.2 0.5 10.4 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 100.0
Forekomst 47.4 % 41.6 % 10.9 % 0.2 %
Vindstyrke 1.1 m/s 2.9 m/s 4.6 m/s 6.2 m/s
Fordeling pd stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst 6.3 % 60.3 % 18.4 % 15.1 % 100.0
Antall obs. 604
Manglende obs.: 116
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OG STABILITET

[eEeNoNe]

over 6.0 m/s

Klasse IV

9.8 % 100.0 %

OG STABILITET

[oNoNeNe]

over 6.0 m/s

-
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.0 0.6 0.0 0.0 100.0

Klasse IV

14.1 % 100.0 %

Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.10.08 - 31.10.08
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader
Klasse 1II: Neytral -0.5 < DT < 0.0 Grader
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader
Klasse IV: Stabil 0.5 < DT Grader
Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s
Vind-
retning I II 1III Iv I II 1III Iv I II 1III Iv
30 0.0 3.0 1.1 0.2 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
60 0.0 2.9 0.3 0.5 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
90 0.0 0.2 0.3 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.
120 0.0 0.2 0.6 0.0 0.0 0.3 0.2 0.0 0.0 1.1 0.8 0.0 0.
150 0.0 2.0 0.9 0.8 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.
180 0.0 5.3 2.3 1.2 0.0 8.7 0.6 0.0 0.0 2.1 0.0 0.0 0.
210 0.0 9.2 1.8 1.5 0.0 9.2 1.4 0.0 0.0 0.5 0.2 0.0 0.
240 0.2 3.8 1.2 0.9 0.2 3.9 0.9 0.0 0.0 0.5 0.8 0.0 0.
270 0.0 2.6 1.1 0.2 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
300 0.0 2.0 0.2 1.7 0.0 2.1 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
330 0.0 2.3 0.6 0.3 0.0 2.9 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.
360 0.0 2.1 0.5 0.3 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.
Stille 0.0 1.2 0.5 2.3
Total 0.2 36.5 11.2 9.8 0.2 30.3 3.5 0.0 0.0 5.7 1.7 0.0 0
Forekomst 57.6 % 33.9 % 7.4 %
Vindstyrke 1.2 m/s 2.8 m/s 4.9 m/s
Fordeling pa& stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III
Forekomst 0.3 % 73.6 % 16.3 %
Antall obs. 663
Manglende obs.: 81
Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.11.08 - 30.11.08
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE
Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader
Klasse II: Ngytral -0.5 < DT < 0.0 Grader
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader
Klasse 1IV: Stabil 0.5 < DT Grader
Vindstille: U mindre eller 1lik 0.4 m/s
0.0- 2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s
Vind-
retning I II III v I II III v I II III v
30 0.0 2.7 1.4 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
60 0.0 1.2 1.6 1.2 0.0 3.3 0.2 0.2 0.0 2.7 0.0 0.0 0.
90 0.0 0.6 0.8 0.6 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.
120 0.0 0.6 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
150 0.0 1.0 1.8 0.6 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
180 0.0 4.5 2.4 1.0 0.0 8.4 0.4 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 0.
210 0.0 10.2 2.7 2.4 0.0 8.2 0.4 0.0 0.0 2.4 0.0 0.0 0.
240 0.0 6.5 1.8 1.8 0.0 4.5 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
270 0.0 1.0 1.0 0.8 0.0 0.4 0.8 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.
300 0.0 0.0 2.0 0.4 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.
330 0.0 0.8 0.6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
360 0.0 0.2 0.6 0.2 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
Stille 0.0 0.2 0.8 3.5
Total 0.0 29.4 17.6 13.9 0.0 27.3 3.1 0.2 0.0 6.9 1.0 0.0 0
Forekomst 61.0 % 30.6 % 7.8 %
Vindstyrke 1.2 m/s 2.9 m/s 4.7 m/s
Fordeling pd stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III
Forekomst 0.0 % 64.1 % 21.8 %
Antall obs. 510
Manglende obs.: 210
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FREKVENSFORDELING SOM

Klasse I:
Klasse II:
Klasse III:
Klasse 1IV:

Vindstille:

FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE

Grader
Grader
Grader
Grader

OG STABILITET

[eEeNoNe]

over 6.0 m/s

-

Fordeling pa& stabilitetsklasser

Klasse

68.

FREKVENSFORDELING SOM

Klasse I:
Klasse II:
Klasse III:
Klasse 1IV:

Vindstille:

Ustabil DT < -0.5

Negytral -0.5 < DT < 0.0

Lett stabil 0.0 < DT < 0.5
Stabil 0.5 < DT

U mindre eller 1lik 0.4 m/s
4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s
III Iv I II 1III
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.5 0.0 0.0 5.3 0.0
1.5 0.0 0.0 6.5 0.2
4.5 0.0 0.0 0.5 4.1
0.9 0.0 0.0 1.2 2.6
0.5 0.0 0.0 0.0 0.3
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.9 0.0 0.0 13.6 7.2
7% 20.8 %

9 m/s 4.9 m/s

II Klasse III

5% 25.0 %

FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE

Grader
Grader
Grader
Grader

0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 0.0
0 1.9 0.0 0.0 16
0 3.3 0.0 0.0 31
0 0.0 0.0 0.0 23
0 0.0 0.9 0.0 10
0 0.0 0.0 0.0 2
0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 0.0
0 5.2 0.9 0.0 100
6.0 %
6.5 m/s
Klasse IV
6.5 % 100.

OG STABILITET

[oNoNeNe]

over 6.0 m/s

e

Fordeling pd stabilitetsklasser

Klasse

71.

Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.12.08 - 31.12.08
Enhet Prosent
0.0- 2.0 m/s
Vind-
retning I II III
30 0.0 1.2 0.0
60 0.0 0.5 1.4
90 0.0 0.2 1.0
120 0.0 0.0 0.2
150 0.0 0.0 0.2
180 0.0 1.5 0.7
210 0.0 6.9 1.4
240 0.0 4.3 1.7
270 0.0 2.6 0.2
300 0.0 0.3 0.5
330 0.0 0.9 0.2
360 0.0 0.3 0.3
Stille 0.0 1.2 1.2
Total 0.0 20.0 9.0
Forekomst 35.5 %
Vindstyrke 1.1 m/s
Klasse I
Forekomst 0.0 %
Antall obs. 581
Manglende obs.: 163
Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.01.09 - 31.01.09
Enhet Prosent
0.0- 2.0 m/s
Vind-
retning I II III
30 0.0 0.2 0.0
60 0.0 1.5 0.0
90 0.0 0.5 0.0
120 0.0 0.2 0.2
150 0.0 0.2 0.2
180 0.0 4.2 1.8
210 0.0 6.6 3.0
240 0.0 2.7 0.3
270 0.0 1.1 0.2
300 0.0 0.3 0.2
330 0.0 0.0 0.5
360 0.0 0.2 0.0
Stille 0.0 0.5 0.0
Total 0.0 17.9 6.2
Forekomst 33.1 %
Vindstyrke 1.2 m/s
Klasse I
Forekomst 0.0 %
Antall obs. 665
Manglende obs.: 79

Ustabil DT < -0.5

Noytral -0.5 < DT < 0.0

Lett stabil 0.0 < DT < 0.5
Stabil 0.5 < DT

U mindre eller lik 0.4 m/s
4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s
III v I II III
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
0.9 0.0 0.0 3.6 0.0
1.2 0.0 0.0 4.8 0.0
1.2 0.0 0.0 0.8 0.2
0.8 0.0 0.0 0.0 0.5
4.8 0.2 0.0 0.8 1.5
1.5 0.0 0.0 0.5 0.5
0.0 0.0 0.0 0.6 0.0
10.5 0.2 0.0 11.1 2.6

4 % 13.7 %

1 m/s 4.7 m/s

II Klasse III

3% 19.5 %
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0 0.0 0.0 0.0 0.
0 0.0 0.0 0.0 1.
0 0.0 0.0 0.0 0.
0 0.0 0.0 0.0 0.
0 0.0 0.0 0.0 1.
0 0.0 0.0 0.0 29.
0 0.2 0.0 0.0 31.
0 0.0 0.0 0.0 7.
0 0.2 0.2 0.0 3.
0 1.1 0.2 0.0 11.
0 0.2 0.0 0.0 7.
0 0.0 0.0 0.0 2.
2.
0 1.5 0.3 0.0 100
1.8 %
8.6 m/s
Klasse IV
9.2 % 100.
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Delta T : Svanvik
Vind : Svanvik
Periode : 01.02.09 - 28.02.09
Enhet : Prosent

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET

Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse 1II: Neytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller lik 0.4 m/s
0.0- 2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
Vind-
retning I II 1III Iv I II 1III Iv I II III Iv I II III v Rose
30 0.0 0.3 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
60 0.0 1.5 1.0 1.3 0.0 1.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0
90 0.0 1.0 0.8 0.3 0.0 0.8 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0
120 0.0 0.3 0.5 0.5 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0
150 0.0 0.0 0.8 0.8 0.0 0.8 0.3 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5
180 0.0 3.8 2.8 2.0 0.0 12.1 2.5 0.0 0.0 4.5 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 28.0
210 0.3 7.8 3.8 4.5 0.0 7.1 0.5 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0 0.0 7.3 0.0 0.0 37.0
240 0.0 3.0 0.5 2.8 0.0 0.8 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.3
270 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.5 1.3 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 4.8
300 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.5
330 0.0 0.0 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
360 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
Stille 0.0 1.0 1.3 3.0 5.3

Forekomst 47.1 % 31.0 % 13.4 % 8.6 %
Vindstyrke 1.0 m/s 2.9 m/s 5.2 m/s 6.7 m/s
Fordeling pa& stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV

Forekomst 0.3 % 62.5 % 21.2 % 16.1 % 100.0
Antall obs. : 397

Manglende obs.: 275

Delta T : Svanvik
Vind : Svanvik

Periode : 01.03.09 - 31.03.09
Enhet : Prosent

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET

Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse II: Ngytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse 1IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller 1lik 0.4 m/s
0.0- 2.0 m/s 2.0- 4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
Vind-
retning I II III v I II III v I II 1III v I II TIII v Rose
30 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
60 0.0 0.8 0.2 0.3 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5
90 0.0 0.2 0.0 0.3 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2
120 0.0 0.2 0.2 0.3 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
150 0.0 0.8 0.5 0.5 0.0 0.5 0.8 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3
180 0.8 3.8 2.0 2.0 0.0 16.3 1.7 0.3 0.0 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.2
210 1.0 4.0 2.7 1.2 0.0 11.3 2.0 0.0 0.0 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.3
240 0.2 3.8 1.5 0.8 0.0 6.7 0.2 0.0 0.3 1.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.8
270 0.2 1.0 0.8 0.5 0.0 1.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 4.3
300 0.0 0.8 1.0 0.7 0.0 2.0 0.5 0.2 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 6.5
330 0.0 1.0 0.3 0.2 0.0 4.2 0.8 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 7.8
360 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
Stille 0.5 0.3 0.7 1.8 3.3

Forekomst 38.5 % 50.5 % 9.5 % 1.5 %
Vindstyrke 1.2 m/s 3.0 m/s 4.6 m/s 6.8 m/s
Fordeling pd stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst 3.0 % 71.3 % 16.5 % 9.2 % 100.0
Antall obs. : 600
Manglende obs.: 144
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Vedlegg B

Plott av timemiddelverdier av SO,,
april 2008-mars 2009
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Vedlegg C

Tabell- og figurtekster pa russisk
TexcThl K TA0JMLIAM U PUCYHKAM
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Grenseomradene Norge-Russland - TA-2533/2009

TexcThl K TA0JUIIAM M PUCYHKAM:

Tabauya 1: Ilpocpamma usmepenuii Kavecmea 6030yxXa Ha NPUCPAHUYHBIX MEPPUMOPUSIX 8
nepuood 1.4.20082.-31.3.2009e.

Tabnuya 2: [Ipoepamma uzmeperutl Kayecmeda 0cadkos U MemeopoioUdeckux OAHHbIX Ha
npuepaHuunvlx meppumopusx 6 nepuoo 1.4.20082.-31.3.2009a.

Tabauya 3: IIpedenvro donycmumole noxazamenu u Hayuonanonoiii yposens SO, na
npeomem 3auumsl 300P06bs U IKOCUCTIEM.

Ta@zuua 4: Obecneuenue OaHHbIMU 8 NPOYEHMHOM UCHUCTIEHUU BPEMEHU KacameNlbHO

usmepenuti memeoodanHwvix 8 n. Ceansuk 6 nepuoodvl anpenv-cenmsops 20082. u okmadops
20082.-mapm 20092.

Tabauya 5: Cmamucmuka cunvl 6empos 8 n. Ceansux 6 nepuoodvl anpeiv-cenmsaops 20082. u
oxmsope 20082.-mapm 20092. (m/c).

Tabauya 6: Temnepamypwi 6 n. Ceansux u 6 asponopmy Kupreneca 6 nepuoo anpenv 2008e2.-
mapm 2009e2. (°C).

Tabauya 7: CpeonemecsauHvle nokazamenu OmMHOCUMeENbHOU enaxcHocmu (%) 6 n. Ceansux u
6 asponopmy Kupkeneca 6 nepuoo anpenv 20082.-mapm 20092.

Tabnuya 8: Pacnpocmpanenue (%) 4-x paspados cmadbunvrocmu 6 n. Ceaneux 8 nepuoovl
anpenb-cenmsadops 20082. u okmadpo 20082.-mapm 2009e.

Tabauya 9: Obecneuenue OaGHHbIMU 8 NPOYESHMHOM UCYUCTIEHUU PEMEHU KACAMENbHO
usmepenuii SO) 6 nn. Ceansuk, Kapnoanen u 2. Huxenwv 6 nepuoout anpenv-cenmsaops 2008e.

u okmsa6po 20082.-mapm 2009e.

Tabnuya 10: Peztome uzmepenuti SO2 nocmosinno guxcupyrowumu npubopamu 8 n. Ceansux
u 2. Huxenw 6 nepuoowl anpens-cenmsiops 20072. u okmabpes 20072.-mapm 20082. (ue/v’).

Tabauya 11: Ioxazamuenu ceviwe 500 ,LCZ/M3 3a oecamumunymuvie nepuoowvl 6 n. C6aHsux,
oowum yucnom 24 (14 6 remnuii cezon 20082., 10 6 3umnuii cezon 2008/0922.).

Tabauya 12: H36panusie nokazamenu uz Tabauy 10, 11 6 conocmasnenuu ¢
COOMBEMCMBYIOUUMU YUDPaAMUu mpex npeovloyuux nepuo0os Om4emHoCmu.

93



Grenseomradene Norge-Russland - TA-2533/2009

Tabauya 13: O630p usmepernuii SO» Ha NPUSPAHUYHBIX MEPPUMOPUAX NPUOOPAMU,
ombuparowue npobvl 8 meuerue Cymox (cpedHecymounvie nokazameni) u NOCMOAHHO
Guxcupyrowumu npubopamu (cpedneuacoswvle nokazamenu) 6 nepuod 1974-2009ze.
Obpamume @HUMAHUE HA 0OBLEMHYIO NPOSPAMMY 8 8peMsi OCHosonoazarueli coemku 1988-
1991z2.

Tabauya 14: Cmamucmuka usmepenuti SO, 6 n. Ceansux 6 nepuoo 1974-2008ze. Jlannvle
Quxcupyromes cpeonecymounvimu nokazamensimu 1974-1988ze., a ¢ 19892. cpeoneuacosvimu
nokaszamensamu. Obpamume HUMAaHuUe Ha MO, YMO OAHHbLE MYM PACCOPMUPOBAHBL NO 200AM,
a He no nepuooam omuyemHoCmu, U Yu@psvl He HANPAMYHO CPAGHUMbL C Pe3YTbMaAmamu 8
Tabnuyax 10, 12.

Tabauya 15: Cmamucmuka usmepenuii SO, na Buxwéguvenne (Viksjofjell) (1989-1995¢22.), 6
Maasspe (Maajdrvi) (1990-200122.), Huxene (19922.-31.8.20082.). Bce 0annvie
@uKCUPYIOMCsL CPeOHeUaACco8bIMU NOKAZAMEISIMU.

Tabauya 16: Cpeonecymounsie nokazamenu 31emMeHmo8 6 6ozoyxe n. Ceansux 6 nepuoo
oxmsope 20082. -mapm 2009e. @unompsi, s3xcnonuposannsvie 16, 27, 28, 29, 30 okmsbps, 7,
28, 30 aneaps, 4 ¢espansa, 26 mapma (10 wmyk) 3abpaxosanvi.

Tabnuya 17: Cpeonemecsunvie u cpeOHenoy20008ble NOKA3AMeNU KOIU4ecmaa 0caokos u
anemenmos 6 ocaokax 6 n. Ceansux 8 nepuoovl anpeib-cenmsopo 20082. u okmsaops 20082.-
mapm 2009e.

Tabnuya 18: Cpeonemecsaunule u cpeoHenony20008ble NOKA3amenu KoIuiecmea 0caokos,
nposooumocmu, pH u anemenmos 6 ocaorxax 6 n. Kapnbyxm 6 nepuoowl anpenvb-cenmsops
20082. u okmsabps 20082.-mapm 2009e.

Tabnuya 19: Bvioenenue snemenmos ocaokamu 6 iemuue nonyeoous 1989-2008ze. u 3ummnue

nonyeoousi om 1988/89ze. 0o 2008/09z2.

Pucynox 1: Inasunvusiii 30600 6 2. Hukenw. [Inasunvhsiii 3a600 HAX00UMcs cesepree camozo
2opoda. Bwibpocwt udym kak uz mpyod, max u3 niasuibHo20 yexa (30anuti), max Hasvleaembvie
paccesnnvie 8vi0pocyl. Ucmounuk: Wikipedia commons.

Pucynok 2: Buo na naasunvhusiii 3a600 6 2. Hukenv u 6vlopocsi ¢ xonma bpannugveniem 6
ooaune Ilaz. Cnumox coenan 23 utons 20072., m. e. nociie max Ha3618aemMO20 NE€MHe20
anuzooa 20072. FOxcHwill 6emep yHocum 8vblOpocwyl Ha cesep, 3a 2. Hukenv. Obpamume
BHUMAHUe HA paccesiHHble 8blopocyl u3 30anuu. Domo. Icnen Taneen Aapnec (Espen Tangen
Aarnes), Omoenenue nousst u sxoneouu uncmumyma buogopck, n. Ceanxoso.
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Pucynok 3: Cmanyuu usmepenuii kavecmea 6030yxa, Kauecmea ocadkos, MemeoOaHHbIX Ha
npuepanuunvlx meppumopusix Hopeeecuu u Poccuu 6 nepuoo anpenv 20082. - mapm 20092.

Pucynox 4: Posvl gempog n. Ceangux 3a nepuodvl anpeib-cenmsaops 2008e. u okmadope
20082. - mapm 20092. (Po3vl 6empos nokazwiearom 4acmomuocms 6empos no 12-u
MpUOYaAmuepadyCcHvLM CEKMopam, m. e. KaK 4acmo oyem ¢ yKa3aHHvlX HanpeieHu.)

Pucynox 5: Buo na niasunvnuiii 3a600 u 2. Huxenws ¢ evicomsi co yugpoii 96 6 donune Ilaz 19
urons 20082. Cucmema pexu Ilasz u 03. Jlebenunoe (Svanevann) pasoensrom Hopegezuio ¢
Poccueii. Cegepnbiti gemep Hecem vlopocsl Ha 2. Hukenv. Bo epemsa pomoepaguposanus
CpeoHsis KoHyenmpayus Ha cmanyuu 8 2. Huxenv ovina oxkoeo 1500 ,uz/M3. Domo:
Kpucmodghghep Aanepyo (Christoffer Aalerud), Ynpaenenue I'yoeprnamopa @ununmapka.

Pucynok 6: Cpeonue konyenmpayuu SO, 6 n. Ceansux u 2. Huxenv 6 nepuoo anpenw -
cenmsaops 20082. (ue/m3). Pucynox noxaszvieaem cpeonue konyeumpayuu SO, npu éempe ¢
Kaxico0o2o us

36-u cexmopos no 10° Ha obeux cmanyusx Hazpy3Ku camwvle 8blCOKUe NPU 8empe ¢
npasuibHo2o 3a600a 2. Hukenw.

Buumanue! Hmeemcs poza 6 Ceansuke, Ho u3-3a npucnocobienus wkanwl k Huxento
Csansukckas poza uyme He usuezaem. Imo unnocmpupyem, umo 6 n. Ceansux Hazpyska na
OKDYIAHCAIOUYIO Cpedy HAMHO20 MeHbule, YeM 8 2. Hukens.

Pucynox 7: Cpeonue konyenmpayuu SO, 6 nn. Ceansux u Kapnoanen 6 nepuoo okmsaopo
20082. — mapm 20092. (ue/m3). Pucynok nokazvieaem cpeonue konyenmpayuu SO, npu eempe

¢ Kaxcooeo uz 36-u cekmopog no 10° Bumanue! [llxana ¢hakmopom 10 omauuaemcs om
Pucynka 6, m.e. 30ecoy wikana uoem oo 100 ue/m3, a  npedvroywem pucyuxe oo 1000.

Pucynok 8: Cpeonezoooswie noxazamenu SO, 6 n. Ceangux 3a 1974-2008ze. (ua/m’).

Pucynox 9: Cpeonezoooswvie noxazamenu SO; 6 n. Ceaneux (1989-200822.), na Buxwégpuvenne
(Viksjafjell) (1989-199522.), ¢ Maasepe (Maajdrvi) (1990-200122.), Huxene (1992-200822.)

(ue/n).

Pucynox 10: 3umnue cpeonenonyzooosvie noxasamenu SO; 6 n. Ceansux 3a 1974/7522.-
2008/092z. (ue/ar’).

Pucynox 11: 3umnue cpeonenony2ooosvie nokazamenu 6 n. Ceangux (1988/99z2.--
2008/09z2.), na Buxwéghvenne (Viksjofjell) (1988/8922.-1995/9622.), 6 Maasepe (Maajdrvi)
(1990/9122.-2000/0122.), Hukene (1991/9222.-2007/0822.) (,LtZ/Mj).
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Pucynox 12: Konuuecmeso cpeonecymounwix nokazameneti SO, ceepx npeoeibHo
donycmumozo nokazamens ¢ 125 ,Lt2/]l/l3 6 n. Ceansuk 3a 1974 — 2008z2. ([{onyckaemcs 3
npesvluteHUs: 8 200).

Pucynox 13: Konuuecmeso cpeonecymounwix nokazameineti SO, ceepx npeoeibHo
donycmumozo nokazamens ¢ 125 ,Lt2/M3 6 n. Ceansux (1989 - 200822.), na Buxwégvenne
(Viksjafjell) (1989 — 199522.), 6 Maasepe (Maajdrvi) (1990 — 200122.) Hukene (19922. — 31
aszycma 20082.). (B Hopseauu donyckaemcs 3 npegvluienus 6 200).

Pucynok 14: [{ona epemenu c npeygenuuenuem npedeibHo 00NyCmumo20 CpeoHecymouHo2o
noxkasamens SO, 6 125 ue/m’ 6 n. Ceansux (1989 - 200822.), na Buxwiégoenne (Viksjofjell)
(1989 — 199522.), 6 Maasepe (Maajdrvi) (1990 — 200122.) Hukene (1992e. — 31 aseycma
20082.). (3 oonyckaemvix npesviuienus 6 200 coomsemcmeayem 0,82% epemenu).

Pucynox 15: Konuuecmeso cpednecymounwvix nokaszameneti SO, ceéepx Hayuonanonoeo yposus
6 90 pe/m’ 6 n. Ceaneuk 3a 1974-200822. (8 Hopeeauu npesvluenus He 0onyckaomcs,).

Pucynok 16: Konuuecmeso cpeonecymounwix nokazameneii SO, ceepx Hayuonanvroeo ypoens
6 90 ue/m’ 6 n. Ceansux (1989 — 2008ze.), na Buxwiéduoenne ( Viksjofjell) (1989 — 199522.), 6
Maasspe (Maajdrvi) (1990 — 200122.) Hukene (19922. — 31 aseycma 20082.) (6 Hopseauu
npesviulerUs: He OONYCKAmcsl).

Pucynox 17: Konuuecmeso cpedneuacosvix nokazamerneti SO, céepx npedenbHo 00nycmumo2o
nokazamens 6 350 ue/m’ 6 n. Ceansux 3a 1989 — 2007z22. (¢ EC (EITIC) donyckaemes 24
npesvliuetus: 8 200).

Pucynoxk 18: Konuuecmeo cpeoneyacoguvix nokasameneu SO, ceepx npedeivHo 00nycmumozo
noxazamens 6 350 ue/m’ 6 n. Ceansux (1989-200822.), na Buxwépoenne (Viksjofjell) (1989 —
199522.), 6 Maasepe (Maajdrvi) (1990 — 200122.) Huxene (19922. — 31 aseycma 20082.) (8
EC (EIIDC) oonyckaemcs 24 npesviuienus 6 200).

Pucynox 19: [Jons epemenu ¢ npesviuienuem npedeibHo 00nyCmumo2o cpeoHedaco8020
noxasamensn SO, 6 350 ue/m’ 6 n. Ceansux (1989 - 200822.), na Buxwiégoenne (Viksjofjell)
(1989 — 199522.), 6 Maasepe (Maajdrvi) (1990 — 200122.) Hukene (1992e. — 31 asecycma
20082.). (24 oonyckaemvix npegviuenuss 6 200 coomsemcmeyrom 0,27% epemenu).

Pucynox 20: Bvioenenue Cu, Ni, As ocaoxkamu (me/m2) 6 niemuue noayeoousi ¢ 1989e. no
2008e2. u sumnue nonyeoous ¢ 1988/89z2. no 2008/0922. Ilokazanvl maxaice
cpednenony20008uvie konmenmpayuu SO, (u/m’).
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Tittel - norsk og engelsk
Grenseomradene Norge Russland. Luft- og nedbgrkvalitet, april 2008-mars 2009.

Air quality monitoring in the border areas of Norway and Russia — progress report April 2007-March 2008.

Sammendrag — summary

En omfattende kartlegging av forekomst og omfang av luftforurensninger langs grensen mot Russland i Sgr-
Varanger startet i oktober 1988. Maleprogrammet omfatter luftkvalitet, meteorologiske forhold og nedbgrkvalitet.
| omradet males de hgyeste SO,-konsentrasjonene i Norge. Hayeste timemiddelkonsentrasjon i Svanvik i
rapporteringsperioden var 598pg/m®. Utslippene kommer fra de russiske smelteverkene i Nikel og Zapoljarnij.

A comprehensive study of the occurrence and extent of air pollution along the Russian border in Sgr-Varanger
county started in 1988. The measurement programme includes air quality, meteorological conditions and
precipitation chemistry. The highest SO,-concentrations in Norway are measured in this area. The smelters in
Nikel and Zapoljarnij are the main sources of SO, in the area causing these high concentrations.
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Luftkvalitet, Nedbgrkvalitet, Sgr-Varanger Air quality, precipitation chemistry, air monitoring, border
areas
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