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Forord

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har overvaket luftkvaliteten i grenseomradene siden
1974. Hensikten med maleprogrammet er a kartlegge forekomst og omfang av
luftforurensninger fra smelteverkene pa russisk side og deres virkninger pa miljget.

I 1988 fikk NILU i oppdrag fra daveerende Statens forurensningstilsyn (SFT) a planlegge en
starre undersgkelse av forurensningssituasjonen i Sgr-Varanger. | perioden 1.10.1988-
31.3.1991 gjennomfarte NILU en omfattende undersgkelse av luftkvalitet, nedbarkvalitet,
meteorologiske forhold og korrosjon i omradet, den sakalte basisundersgkelsen. 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. Dagens maleprogram finansieres av
Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) og Miljgverndepartementet (MD).

| 2008 ble maleprogrammet utvidet idet malingene av SO, og meteorologi i Karpdalen ble
gjenopptatt. | tillegg males det ogsa tungmetaller i svevestgv pa Svanvik. Dette er en gledelig
utvidelse som gir et bedre bilde av forurensningssituasjonen i grenseomradene. Sommeren
2009 ble det ogsa utplassert passive pravetakere for malinger av SO, pa Viksjefiell,
maleresultatene for disse er ogsa tatt med i denne rapporten.

I tillegg til forfatterne har Erik Andresen (SO, passive prgvetakere), @yvind Kalvenes
(hovedkomponenter), Thor Ofstad (meteorologi), Hilde Thelle Uggerud (tungmetaller) og
Marit VVadset (tungmetaller) bidratt til prosjektet. Rolf Haugen har brukt mye tid og energi pa
databehandling. De lokale stasjonsholderne, Bioforsk Svanhovd pa Svanvik (hovedsaklig
Ingrid Helle Danielsen og Lars Jensen), Leif Vonka i Karpdalen, Roy Hallonen i Karpbukt og
Forsvaret (Viksjafjell) gjer alle en god jobb og takkes for grundig feltarbeid. Kontaktperson
hos KlIif, Tor Johannessen, takkes for konstruktive innspill.

Herverende arsrapporten dekker perioden 1.4.2010-31.3.2011. Rapporten er bygget over
samme lest som tidligere rapporter, men er utvidet pa noen punkter for a bedre forstaelsen og
kvaliteten. Som tidligere ar er sammendrag oversatt til russisk og engelsk. Dessuten er tabell-
og figurtekster oversatt til russisk (Vedlegg C).

Kjeller, 1. september 2011

Tore Flatlandsmo Berglen
Forsker, prosjektleder
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1. Sammendrag

Smelteverket i Nikel og briketteringsanlegget i Zapoljarnij i Russland slipper ut store
mengder svoveldioksid (SO;) og tungmetaller. Disse anleggene ligger ncer den norske
grensen og utslippene kommer inn over Norge ved ostlig og sorlig vind. Pasvikdalen og
Jarfjord i Sor-Varanger kommune har de hoyeste mdlte konsentrasjonene av SO, i Norge.
NILU har gjort malinger av luftforurensninger i grenseomrddene siden 1974.

1 perioden april 2010-mars 2011 ble det registrert tilsammen seks timemidler
(gjennomsnittskonsentrasjon over én time) av SO, over 350 ﬂg/m3 pd Svanvik i Pasvikdalen
(vest for Nikel), mens EUs regelverk tillater 24 timer over 350 ,ug/m3 i dret. Maksimalt
timemiddel var 433 ,ug/m3. I Karpdalen nord for smelteverkene pa russisk side ble det
registrert fire timemidler av SO, over 350 ﬂg/m3 sommeren 2010 mens det vinteren 2010/11
ble registrert 102 timer over denne verdien. Maksimalt timemiddel var 854 ug/m’.
Angdende dognmidler ble det registrert én dognverdi over 125 yg/m3 pd Svanvik, mens det
ble registrert 15 dognmidler over denne verdien i Karpdalen. EUs regelverk tillater 3 dogn
over 125 ﬂg/m3 pr kalenderdr. Nasjonalt mal (90 ﬂg/m3 som dognmiddel) ble overskredet
seks ganger pd Svanvik og 20 ganger i Karpdalen. Maksimalt dognmiddel var hhv. var 156
,ug/m3 pd Svanvik og 507 ﬂg/m3 i Karpdalen.

Pa russisk side, i og neer Nikel by, forekommer det enda hoyere konsentrasjoner av SO.
NILUs stasjon i Nikel by som ble stengt 31. august 2008 er ikke gjendpnet, men russiske
forskere gjor nd egne mdlinger som er dpent tilgjengelige.

Malinger av tungmetaller i luft og nedbor pd Svanvik viser forhoyede konsentrasjoner av
spormetaller fra Nikelverket (nikkel, kobber, kobolt og arsen).

Maleprogram

Malingene inngar i Statlig program for forurensningsovervaking og er en del av det bilaterale
miljgvernsamarbeidet mellom Norge og Russland. Det felles norsk-russiske miljgsamarbeidet
i grenseomradene har pagatt siden 1988. Det norske maleprogrammet omfatter bade
meteorologiske forhold, luft- og nedbgrkvalitet og finansieres av Klima- og
forurensningsdirektoratet (Klif) og Miljgverndepartementet.

| perioden april 2010-mars 2011 omfattet malingene pa norsk side av grensen falgende
stasjoner; Svanvik, Karpdalen, Karpbukt og Viksjgfjell. Pa Svanvik males SO, (monitor),
meteorologiske forhold, samt tungmetaller i svevestgv og nedbgr. Karpdalen ved Jarfjord
maler SO, (monitor) og meteorologi. | Karpbukt males hovedkomponenter i nedbar, i tillegg
er det utplassert brikker for maling av langtidsmidler pa Viksjefjell (Jarfjordfjellet). Pa russisk
side maler Hydrometeorologisk institutt i Murmansk konsentrasjoner av SO; i Nikel og
Zapoljarnij, i tillegg til malinger av meteorologiske forhold i Nikel og Janiskoski. I denne
rapporten presenteres data fra malingene som NILU gjar pa oppdrag fra norske myndigheter,
dvs. malestasjonene pa norsk side.

Meteorologi

De meteorologiske malingene i Sar-Varanger omfatter hovedsakelig vindretning, vindstyrke,
temperatur og relativ fuktighet pa Svanvik og Karpdalen. Om sommeren er vindretningen pa
Svanvik variabel, men vind fra nordgst forekommer oftest. Dominerende vindretning om
vinteren er fra sgr og sgr-sgrvest. Vind fra gst gir vanligvis forhgyede SO,-konsentrasjoner pa
Svanvik pa grunn av utslippene i Nikel. | Karpdalen kanaliseres vinden nord-sgr og
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dominerende vindretning om vinteren er fra ser. Ellers var vinteren 2010/11 meget kald med
temperaturer under -30°C fra november til februar.

Luftkvalitet

Utslippene av SO, fra nikkelsmelteverket i Nikel og briketteringsanlegget i Zapoljarnij i
Russland er rundt 100’000 tonn i aret. Dette er omlag 5 ganger storre enn Norges totale
utslipp. Disse utslippene medfarer meget hgye konsentrasjoner av SO, i grenseomradene.

En oppsummering av maleresultatene for SO, i perioden 1. april 2010-31.mars 2011 er gitt i
Tabell 1.

Den norske grenseverdien for timemiddelverdi av SO, er p& 350 pg/m® og kan overskrides 24
ganger i aret. P& Svanvik var det seks timemiddelverdier over 350 pg/m® i sommerhalvéret
2010 og ingen i vinterhalvaret 2010/11. Karpdalen hadde hhv. fire og 102 timer med SO,-
konsentrasjoner over 350 pg/m® i sommer/vinterhalvéret.

Den norske grenseverdien pa 125 pg/m? for degnmiddel tillates overskredet 3 ganger i aret.
Det var én dagnverdi over 125 pg/m? pd Svanvik og 15 i Karpdalen. Nasjonalt mal for
degnmiddelverdi av SO, (90 pg/m?, ingen tillatte overskridelser) p& norsk side ble
overskredet seks og 20 ganger for hhv. Svanvik og Karpdalen i perioden april 2010-mars
2011. Nasjonalt mal er dog ikke juridisk bindende.

Den norske grenseverdien for et kalenderar og for vinterperioden (1. oktober—31. mars) satt
for virkning pa gkosystemer er 20 pg/m®. Vinteren 2010/11 ble denne grenseverdien
overskredet i Karpdalen (39,1 pg/m®), men ikke p& Svanvik (8,5 pg/m?). Malinger med
passive pravetakere pa Viksjafjell viser at grenseverdien for beskyttelse av gkosystemer ble
ogsa overskredet pa Viksjefjell siden den malte middelkonsentrasjonen i vinterhalvaret
2010/11 var rundt 30 pg/m®.

Tabell 1: Viktige nokkeltall for SO; fra mdlingene 1. april 2010-31. mars 201 1.

Parameter Svanvik Karpdalen
Hgyeste 10-minuttersverdi pg/m° 620 917
Hgyeste timemiddelverdi ug/m® 433 854
Antall timemiddel > 350 pg/m® sommer 6 4
Antall timemiddel > 350 pg/m° vinter 0 102
Hgyeste dggnmiddel sommer ug/m® 156 94,9
Hgyeste degnmiddel vinter pg/m° 96 507
Antall degnmiddel > 125 ug/m® 1 15
Antall degnmiddel > 90 pg/m°® 6 20
Middelverdi sommer pg/m® 7.4 9,4
Middelverdi vinter pg/m® 8,5 39,1

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 1974-2010 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. Det er malt timemidler pa Svanvik siden 1988.
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Resultatene fra Svanvik viser en nedgang i det gjennomsnittlige nivaet i takt med reduksjonen
i utslippene av SO, fra smelteverket i Nikel.

Nasjonale grenseverdier gjelder for kalenderar. Pa Svanvik overholdes grenseverdiene i 2010
bortsett fra Nasjonalt mél for degnmiddel (seks dggn over 90 pg/m?, mens ingen
overskridelser er tillatt). Malingene i Karpdalen for kalenderaret 2010 viser 73 timeverdier
over 350 pg/m°. Det er tillatt med 24 overskridelser og EUs regelverk overholdes ikke. Det
var 13 dagnverdier over 125 pg/m? (3 tillatte overskridelser), det vil igjen si at EUs regelverk
ikke overholdes. Det var 17 degnverdier over nasjonalt mal (90 pg/m®). Middelverdi for aret
2010 var 20,4 ug/m? (dvs. over grenseverdi for gkosystemer).

Fra oktober 2008 males det ogsa tungmetaller i svevestgv pa Svanvik. Kun filtre som er
eksponert ved gstlig vind analyseres. | maleperioden 2010/2011 var maksimums-
konsentrasjonen over et dggn av Ni 66,90 ng/m®, As 25,25 ng/m®, Cu 37,31 ng/m* og Co 2,16
ng/m°. Dette er samme maksimumskonsentrasjoner som malt p& begynnelsen av 1990-tallet
(unntatt Cu) og er en faktor 50-100 hgyere enn bakgrunnskonsentrasjonene ellers i Norge.

Nedbgrkvalitet

Nedbgrkvalitet ble malt pa Svanvik og Karpbukt i sommerhalvaret 2010 og i vinterhalvaret
2010/11. Prgvene fra Karpbukt analyseres pa hovedkomponenter, mens pravene fra Svanvik
fra 2004 bare analyseres pa tungmetaller.

Sammenliknet med sommeren 2009 var det like mye nedbgr pa Svanvik sommeren 2010,
Karpbukt hadde ogsa omlag samme sommernedbgr. Vinteren 2010/11 kom det markert mer
nedbgr pa Svanvik og noe mer nedbgr i Karpbukt enn vinteren fgr. Samlet nedbgr var
underkant av 400 mm pa Svanvik og 583 mm i Karpbukt. Svanvik og Karpbukt har lavest
arsnedbgr av alle luftkvalitetsstasjoner i Fastlands-Norge.

N4r det gjelder konsentrasjonene av hovedkomponentene® i Karpbukt er dette stoffer som mer
eller mindre naturlig finnes i nedbgr. Men det er en viss andel antropogent (menneskeskapt)
bidrag, slik at dette ogsa regnes som forurensning. pH i nedbgr i Karpbukt er rundt og litt
under 5. Dette er omlag samme verdi som andre norske stasjoner. Ogsé nivaet av SO,* er pé
linje med andre stasjoner i Norge. Ellers er det endel Na og Cl i nedbgren pga. nerhet til sjg.

Nedbgrpravene fra Svanvik analyseres for konsentrasjoner av tungmetallene Pb, Cd, Zn, Ni,
As, Cu, Co og Cr, V og Al%. Utenom Pb, Zn og V er det betydelig hayere konsentrasjoner pa
Svanvik enn pa andre norske stasjoner. For Ni og As ligger konsentrasjonene i nedbgr pa
Svanvik en faktor 10-100 ganger hgyere enn pa Birkenes. Tungmetallene Ni, Cu, Co og As
regnes som spormetaller fra smelteverket i Nikel. Konsentrasjonen av disse fire
sporelementene i nedber gikk markant ned fra sommerhalvaret 2009 til sommerhalvaret 2010.
Nedgangen var mellom 68% (Co) og 75% (Ni). For vinterhalvaret 2010/11 sammenlignet
med foregdende vinter var det nedgang for Cu og As (68 og 69% nedgang), Co gkte svakt
(7%), mens Ni gkte med 236%. Det er vanskelig a gi noen fullgod forklaring pa denne
forskjellen siden alle fire regnes som spormetaller fra smelteverkene.

! Som hovedkomponenter regnes SO,, NH,, NO3, Na, Mg, Cl, Ca, K
2Ph:bly, Cd: kadmium, Zn: sink, Ni: nikkel, As: arsen, Cu: kobber, Co: kobolt, Cr: krom, V: vanadium, Al:
aluminium

10
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Avsetningen i nedber av tungmetallene Ni, Cu, Co og As er vanligvis langt hgyere om
sommeren enn om vinteren pa Svanvik. Dette skyldes at frekvensen av vind fra Nikel mot
Svanvik er klart hgyere om sommeren enn om vinteren. Men sommeren 2010 gikk
avsetningen av Ni og Cu noe ned sammenlignet med somrene fgr, mens avsetningen av Ni
gikk opp vinteren 2010/11. Tungmetaller i nedbgr har gkt fra 2004 sammenlignet med tiden
far 2004.

11
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2. Pesiome

IInaBuiabHbI 3aB0A B I. Hukeab H OpukeTHpPYIOLINIA 32BOA B I'. 3aN0JISAPHbI,
Poccus, BbIOpacbIiBaOT 00J1b11IHE 00beMbl CEPHUCTOrO aHTUAPUAA (SO, ) U TAKeIbIX
MeTA/UIOB. YKa3aHHbIe NpeINpPUATHS HAX0AATCcHA BOM3u rpanunbl ¢ HopBerueii, u npu
BOCTOYHBIX M I0’KHBIX BeTpax BbIOpochl nepenocsitcesi Ha HopBeruio. B noamue I1a3
(Pasvikdalen) u noceske SAppsopa (Jarfjord) (mynununagurer Cép-Bapanrep (Ser-
Varanger)) uMerTcsi camblie BbICOKHEe KOHUeHTpamun SO,, 3apMKcUpOBaHHbIE B
Hopgserum.

HopgBe:xkckuM HHCTUTYTOM HcciaenoBaHusi atMocgepHoro sozayxa (NILU)
H3MepeHusi 3arpsi3HeHN BO3/1yXa B IPUTPAHUYHbIX pailoHax npousBoasarca ¢ 1974 r. B
nepuoj ¢ anpeJs 2010 r. mo mapt 2011 r. B n. CBanBuk (Svanvik) B nosmne Ila3 (x
3amaay ot r. Hukesp) 0b110 3apkcpoOBaHO Beero 6 ciyyaeB cpeHe4acoOBbIX
nokasareJieii (CpeHsisi KOHIEHTPAaLMs B Te4eHHue 0HOro yaca) SO, Bbiie 350 ur/M3,
MesKay TeM, Kak HopMaTuBHas 0a3a EC B TeueHne roga gonyckaer 24 yaca Bbllle
350 ur/M3. MakcuMajibHbIH CpeHeYacoBOi MoKka3areib cocTaBui 433 ur/M3 .B .
Kapnpagnen (Karpdalen), ceBepHee niiaBHJIbHBIX 32B0/I0B ¢ POCCUIICKOI CTOPOHBI
rocrpanuubl, Jetom 2010 r. 061710 3apuKcUpPOBaHO 4 Ci1ydasi CpeIHEYACOBbIX
nokasateeid SO, Borme 350 ur/M3, a 3umoii 2010-2011 rr. — 102 yaca BbIlIE JAHHOTO
nokaszareJisi. MakcuMAaJIbHbBIN CpeIHeYacoBOi MoKa3aTe/b cocTaBu 854 ur/M3 .

KacartenbHo cpegHecyTOYHBIX MOKa3aTesiell B 1. CBaHBUK ObL1 3apukcupoBan 1
CpeAHeCYyTOYHbI oKa3aTe b Bbime 125 ug/m3 , a B 1. Kapngajuen 0b110
3a¢gukcupoBaHo 15 cpeiHecyTOYHBIX NOKAa3aTeJieil Bblllle HA3BAHHON BeJIMYUHBI.
Hopmarusnas 6a3a EC B Teyenue roga gonyckaer 3 ¢yTok Bbime 125 pr/M3 B I'oJ.
HaunuonanbHbli ypoBeHb (CpelHeCYTOUYHBII MoKa3aTesib 90 pr/M3) ObLI NpeBbIIIeH 6
pa3 B . CBaHBHK, a 20 pa3 B aA. Kapnganen. MakcumaabHbIe CPeJHECYTOYHBIE
I0KA3aTe/IM COOTBETCTBEHHO cocTaBmau 156 pr/m’ B n. CBanBuK, 507 pr/m’ B 1.
Kapnaasen.

C poccuiickoif CTOPpOHBI TPaHuIbl, B M BOIM3M I. Hukenb Ob1BaIOT emie 0os1ee
BbIcOKHe KOHIeHTpauuu SO;. Kommiexke n3mepenuii NILU B r. Hukenn, 3akpbIThiii 31
aBrycra 2008 r., 3aTemM He OTKpPbIBAJICH, 4 POCCHIiCKHE YUeHbIe Tellepb BbINOJHAIT CBOU
H3MepeHNs, JaHHbIe KOTOPBIX OTKPBITO 10CTYIHBI.

N3mepenus conep:kaHus TSKeJbIX METAJIOB B BO31yXe U ocaakax B 1. CBaHBUK
NMOKAa3bIBAIOT MOBbIIICHHbIC KOHIEHTPANHA METALIOB-UHANKATOPOB Huke1bCcKOro
3aBoa (HUKe/b, Me/lb, KOOAJIbT, MbIIIbSIK).

Ilpocpamma uzmepenuii

N3mepenus, Bxoasdmue B ['ocyaapcTBEHHYIO IPOrpaMMy MOHUTOPHHTA 3arpsi3HEHUH,
SBIISIIOTCSI YaCThIO JIBYCTOPOHHETO HOPBEKCKO-POCCUMCKOTO COTPYIHHYECTBA B 007IaCTH
oxpaHbI oKpyxatomier cpeapl. C 1988 1. ocyiecTBisieTcst COBMECTHOE HOPBEKCKO-
pOCCHIfCKOe COTPYIHUYECTBO B 00JIACTH OXpaHbl OKPYXKAroIeil cpeibl Ha MPUTPAaHUYHBIX
tepputopusix. HopBexxckas mporpaMmma n3MepeHui, BKIOYaroas Kak METEOPOJIOTrHUYeCKIe
YCIIOBHS, TaK M KAY€CTBO BO3JyXa U OCAAKOB, (UHaHCHUpYeTcsa [IMpeKTopaToM KiimmMara u
sarpszaennit (Klif) 1 MuauCcTepcTBOM OXpaHbl OKPYKAIOIMICH CPEIbL.

B nepuon ¢ anmpenst 2010 r. mo mapt 2011 r. u3MepeHus: ¢ HOPBEKCKOW CTOPOHBI
IpaHUIIBI BKJIIOYAIN KOMIUIEKChI U3MEpEHUil B cieqyronux nyHkrax: CpanBuk, Kapnganes,
Kapnoykr (Karpbukt) Bukmédpsemnn (Viksjafjell). B CeanBuke uzmepstores SO, (MOHUTOP),
METEOPOJIOTUYECKUE YCIOBUS, a TAKXKE TSHKENbIe METAJIIbl B B3BEIIEHHOM MBIIM U ocajkax. B
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Kapnnanene y Spdropaa usmepsrorcs SO, (MOHUTOP) M METEOPOJIOTHYECKHE JaHHBIC. B
KapnOykre n3aMepstoTcs TIaBHBIE COCTaBHBIE 0CAIKOB, JOMOJHUTEIBHO Ha X. BUKmédnenn
(Apdropadsemn (Jarfjordfjellet)) pasmemniensl gomeuky s H3MEPEHUS TOITOCPOUHBIX
cpenHux nokasareneil. C poccuiickoil cTopoHsl MypMaHCKO€ yrpaBieHHUE 110
TUAPOMETEOPOJIOTMH U MOHUTOPUHTY OKPY KAIOIIeH Cpe/ibl BHIIOIHIET U3MEPEHUS
koHuenTpauun SO, B rT. Hukenb u 3anossipHbIii, a TAaK)Ke METEOPOJIIOTUYECKUX TaHHBIX B T.
Huxkens u 1. SIHuckocku. B HacTos1eM oT4YeTe MpeIcTaBIeHbl JAHHbIE U3MEPEHUI,
BbinoaHsAeMbIx NILU no nopydeHunto HOpBEKCKUX BiIacTel, T. €. KOMIUIEKCHI U3MEPEHUN €
HOPBEXKCKOI CTOPOHBI.

Memeoponocuueckue oannvie

N3mepenus mereoposioruueckux gaHHbix B Cép-Bapanrepe riaBHbsIM 00pazom
BKJIIOUAIOT HAIPaBIIEHUE BETPa, CUITy BETpa, TEMIIEPATypy, OTHOCUTEIbHYIO BIa)KHOCTD B II.
CaanBuk u a. Kapnpanen. Jlerom HanpaBnenue BeTpa B 1. CBaHBUK BapbUpyeTCsl, a yallle
BCEro ObIBAIOT CEBEPO-BOCTOYHBIE BETPHI. 3UMOM MPE0OIaatoT I0KHbIE U FOT0-I0r0-
3anajHble BeTpbl. BocToO4YHbBIE BeTphI M3-3a BEIOPOCOB B . Hukenb 00bI9HO Aaf0T
noBbIlIeHHBIE KOHIIeHTpaluu SO, B 1. CBanBuk. B 1. Kapnaanen BeTpsl kaHamu3apyloTcs B
I0r0-CEBEPHOM HAIIPaBIICHUH; 3UMOI MPe00IIaIatoT I0KHbIe BeTpbl. Bipouem, 3uma 2010-
2011 rr. ok3anack o4eHb XOJIOAHOM ¢ Mopo3amu Huxe 30° mo Lleabcuto ¢ HOAOPS 1O
¢deBpaib.

Kauecmeo 6030yxa

Brei6pocst SO, ¢ HUKeNeIIaBmIIbHOTO 3aBo1a T. HUKeb 1 OpUKeTHPYIOIIETo 3aB0/Ia B T.
3anonsipHblil, Pocens, coctaBsatoT okosio 100 Thic. TOHH B TOJl, YTO MPUMEPHO B 5 pa3
Oombiie 00X BeIOpocoB Hopeeruu. 3T BHIOPOCH! IPUBOJAT K OUYEHb BBICOKUM
KOHIIeHTpauusaM SO, Ha MPUTPAHUYHBIX TEPPUTOPHSIX.

O6o06menne 3apukcupoBaHHbIX Tokazareneir SO, 3a mepuox 1 ampenst 2010 . — 31
mapta 2011 r. mpuBenens! B Tabnuie 1.

[IpenenpHO nOMyCTUMBIN CcpeqHedacoBoii nmokazarenb SO, Hopseruu cocrasusier 350
p.r/M3, JIOTTyCKaeTCsl €ro mpeBbilieHne 24 pasza B ro. B n. CBaHBUK B TE€UEHUE JIETHETO
noayroaus 2010 r. Obw10 6 cpeHedacoBbIX MoKa3aresel Boime 350 ;,Lr/MS, a B TCUCHHE
sumHero noryroaus 2010-2011 rr. ux He 6bu10. B 1. Kapnganen coorBeTcTBeHHO OBLIO 4
4acoB ¢ KoHIeHTpauueit SO, 6onpiie 350 },LF/M3 B TEUEHUE JIETHETO TOJIYrOUs, a B TECUEHUE
sumHero — 102.

Hopaexckuii mpeiensHO JOMYCTUMBIN cpeTHeCyTOUHBIN Toka3arenb SO, cocTaBiseT
125 ur/M3, noryckaetcst 3 npeBbliieHus B rojl. B n. CBanBuk Obu1 1 cperHecyTOUHbBIN
nokasaresb Bbie 125 ur/m”, a B 1. Kapnnanen ux 6suto 15. HannonanbsHbli 1en1eBoi
cpenHecyTouHbIN moka3arens SO, (90 ].LI‘/M3 0e3 JoIycKa MPEBBIILIEHUI) C HOPBEKCKON
cropoHsl 3a nepuon anpenb 2010 r. — mapt 2011 r. B . CBanBuk u 1. Kaprnganen
IpeBbIIANICSA COOTBETCTBEHHO 6 1 20 pa3. [Ipu 3TOM HallMOHAIBHBIN YPOBEHDb HE SBISAETCS
IOPUINYECKU 00513aTEeTHHBIM.

Hopsexckuii npeenbHo JOMYCTUMBINA YPOBEHb 3a KaJCHAAPHBIN IO U 32 3UMHUI
nepuon (1 oktsiOps — 31 mapTa), yCTaHOBJICHHBIN B YAaCTH BO3JICHCTBUS HA YKOCTUCTEMBI,
cocrasiseT 20 },LF/M3. 3umoii 2010 — 2011 rr. naHHBIN NpeeNbHO TOMYCTUMBINA YPOBEHD B .
Kapnnanen npessimascs (39 pr/M3) a B 11. CBaHBHK He nipeBbImacs (8,5 ur/M3). N3mepenns
NaCCUBHBIMHU CPEACTBaMU Ha X. Bukmédnernn mokasanu, yto ¥ Ha X. Bukmédbemnn
IPEBBILIAICS TPEAETbHO JOMYCTUMBII YPOBEHb 110 3aLIUTE IKOCUCTEM, IIOCKOJIBKY CPEIHSSA
3aq)H§<cnpOBaHHa;1 KOHIEeHTpauus 3a 3uMHee nosyroaue 2010 — 2011 rr. cocraBuia okoso 30
ur/m".
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Tabauya 1:Basxcuvle kntouesvle nokazamenu SO, uz uzmepenuti 1 anpens 2010 2.-31 mapma

20112
MapameTp CBaHBMK KapnpganeH
HauBblclumit 10-MUHYTHbII nokasaTenb pr/M° 620 917
HauBbICLUMIN CpeHeYacoBoM nokasaTtenb Ur/m° 433 854
KonuyecTBo cpegHeyacoBbIx nokasatenemn
>350 ur/m® neTom 6 4
KonuyecTBo cpegHeyacoBbIx nokasaTenemn
>350 pr/m° 3umon 0 102
HanBbICLLUMI CpeaHEeCYTOYHbIN NoKasaTesib IETOM ur/M3 156 94,9
HauBbICLUMIN CpeJHECYTOYHbII NoKasaTesb 31MO Ur/M° 96 507
KonmyecTBo cpejHeCyTO4HbIX nokasaTteneii > 125 pr/m° 1 15
KonuuecTBo cpeHecyTo4HbIX nokasaTteneii > 90 pr/m° 6 20
CpefHwii nokasaTternb neta pr/m° 7,4 9,4
CpefHwii nokasaTterb 3uMbl Ur/M° 8,5 39,1

[Tponomxkaromuecs usmepenust yposaer SO, B COTIOCTaBICHUN C HAIIPABICHUEM BETpa
SIBHO TTOKA3bIBAIOT, YTO OCHOBHBIMHU HCcTOUYHUKaMH SO, Ha MPUTPAHUYHBIX TEPPUTOPUIX
SBJISIIOTCS IJIaBUJIbHBIE 3aBOJIbI B IT. Hukenb u 3anonspHblif. TOroBbli aHamm3 3arpsi3HeHuil
npurpannyHbix Teppuropuii SO, B mepuona 1974-2010 rr. mokas3siBaeT, 4TO BHIOPOCH U
KOHLIEHTpAllUU JOCTUIIM MakucMyMa B KoHIle 1970-x - Hauane 1980-x rogos. C tex nop
COKpAIIIAIOTCS BHIOPOCHI, yMEHBIIAI0TCS (PUKCHUpyeMble KOoHIIeHTpanuu. Beiopocer SO,
Ternephb COCTABIAIOT OKOJIO ¥4 o6bema 30-neTHei naBHOCTH. CpelHedacoBble MOKa3aTeu
¢ukcupyrored B 1. CBanBuk ¢ 1988 r. PesynpraThl n3mMepenuil B 1. CBaHBUK MOKa3bIBAIOT
CHIDKEHHE CPETHETO YPOBHSI B HOTY C COKpalieHneM BeIOpocoB SO, ¢ IIIaBUIHLHOTO 3aBOJA T.
Huxens.

HanmonanpeHble peneiabHO JOMYCTUMbIE YPOBHU OTHOCATCS K KaJeHAapHOMY roay. B
2010 r. B . CBaHBUK Npe/ebHbIe YPOBHH coOMI0nat0Tces kpome HarmonansHoi nenn
cpenHecytouHoro mokasarens SO, (6 cyrok cBepx 90 Ur/m°, mpeBBILICHUH HE TOMYCKACTCsI).
N3mepenus B a. Kapnpanen 3a kanennapssii 2010 r. nokazanu 73 cpeHe4acoBbIX
nokasarelneii soime 350 pr/v’. Jomyckaercs 24 npesblmenus, HopMatusHas 6a3a EC He
cobmoniaercs. beino 13 cpennecyTouHbIX Mmoka3aTesneil Bbime 125 /v’ (momyckaetcs
IIpEBBILIEHHE JI0 3 pa3), 4TO ONATh 03HauaeT HecoOonenue npasui EC. beio 17
CPeIHECYTOUHBIX TOKa3aTesel Bhllle HarmoHansHo! 1enu (90 /). Cpennuii mokaszaTeinb
3a 2010 r. coctaBui 20,4 ur/M3 (T. €. cCBEpX MpeaenbHO TOMyCTUMOTO SKOCHCTEMHOTO
MoKa3aTes).

C oktsi6pst 2008 1. B 1. CBaHBUK U3MEPSETCS U COJIEPIKAHHE TSHKEIIBIX METAJIOB B
B3BEILLICHHOH NMbUTH. AHAIU3UPYIOTCS TOJIBKO (QHIIBTPbI, SKCIOHUPOBAHHbIE TPU BOCTOUHBIX
BeTpax. 3a nepuoa umepennii 2010 — 2011 rr. makcumanbHas KoHmeHnTpais Ni B Teuenue
OJIHUX CYTOK cocTaBmia 66,90 HI‘/M3, - As 25,25 Hl“/M3, -Cu37,31 HF/M3, -Co 2,16 ur/m. Do
T€ K€ MaKCHMaJbHbIe KOHIIeHTpanuu (kpome CU), uro m3mepsuich B Hadane 1990-x rT. u
¢daxTopom 50-100 BbIme (OHOBBIX KOHIIEHTpaLUii B Ipyrux mectax Hopseruu.

Kauecmeo ocaokog

KagecTBo ocankoB m3mepsiiock B mit. CBaHBUK 1 KapnOykT B netHee momyroaune 2010 .
u B 3uMHee noiyroane 2010-2011 rr. [Ipo6st u3 n. KapnOykT aHamu3upyIOTCs Ha TTIaBHBIE
COCTaBHBIE, a TPOOBI U3 1. CBAHBUK aHAIN3UPYIOTCS TOJIBKO HA TSOKEIBIE METAJLIHI.

ITo cpaBuenwuto ¢ gerom 2009 r. B . CBaHBUK 0CaaKOB ObLIO CTOIBKO *ke jgerom 2010 r.,
u B 11. KapnOyKT JIeTHHE 0Ca ki OKa3aluch NpUMEpHO TakuMu xe. 3umoii 2010-2011 rr.
OBLTO 3HAYUTENHHO OOJIBbIIIE OCAAKOB B . CBaHBUK M HEUTO OOJIbIIE 0caakoB B 1. KapmOykT
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[0 CPaBHEHUIO C MpeAblayIiei 3umMoid. COBOKYIHbIE 0CaJku B 1. CBAaHBUK COCTABUIIU YYTh
menbie 400 MM, a B 1. KapnOykr 583 mm. CBanBuk u KapnOyKT UMErOT camMble HU3KUE
TOBOBBIE OCAJIKU BCEX KOMIUJIEKCOB U3MEPEHUI KayecTBa BO3/lyXa Ha HOPBEKCKOM MaTEpHKeE.

KacarenbHO KOHIIEHTpalui IIaBHBIX COCTABHBIX B II. KapnOykr peus uner o
BellecTBax, Oojee Wik MeHee ECTECTBEHHO UMEIOIIUXCS B ocaakax. [Ipu aTom umeercs
HEKOTOpas JI0JIsI aHTPOIIOTEHHOTO BKJI/Ia, TAK YTO M OTO CYUTACTCS 3arPSI3HCHUEM.
[Toxazarens pH ocankoB B KapnOykTe 0KOJI0 1 HEMHOTO HUXKE 5, UTO MPUMEPHO TOT Ke
MOKa3aTeb, YTO U Ha IPYTUX HOPBEKCKUX KoMILiekcax usmepenuit. U yposens SO,
CXOAMTCS C MOKA3aTeJsIMU APYTruX KOMIUIEKCOB u3Mepenuii Hopseruu. Bripouewm, u3-3a
6mu3octu K Mopio B ocaakax umetorcst Na u Cl.

[TpoO6rr ocankoB u3 1. CBaHBHUK aHAM3UPYIOTCS HAa KOHIIEHTPAIIUH TSDKEJIBIX METAJUIOB
Pb, Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co, Cr, V, Al*. 3a uckmouenuem Pb, Zn, V, KOHIICHTPAIUH B II.
CBaHBUK 3HAYUTEIHHO BBIIIC, YEM Ha APYTUX HOPBEKCKUX KOMIUICKCAX U3MEPCHHIM.
Konuenrparuu Ni, As B ocankax 1. CBauBuk akropom 10-100 Beimre 1. bupkenec.
Tsoxensie metawibl Ni, Cu, Co, AS cunTaroTcsi MeTallIaMH-HHAUKATOPAMH TLJIABHIILHOTO
3aBoja r. Hukenb. KonnenTpanuu 4 Ha3BaHHBIX SJIEMEHTOB-UHIUKATOPOB B OCAJIKaX 3aMETHO
cHI3mIUCH ¢ JetHero nepuoaa 2009 r. na nernuii nepuoxn 2010 r. CHmwKeHne BapbUPOBAIOCHh
ot 68% (Co) no 75% (Ni). U B 3umuee moayroaue 2010-2011 rr. 1o cpaBHEHHIO C
npeabIAyIIei 3uMoit ObUTO CHMKEeHUE Tokasareneil CU n AS (CHI)KEHUE COCTABUIIO
COOTBETCTBEHHO 68 1 69%), CO HemHoOrO yBenuumics (Ha 7%), Mmexay Tem Kak Ni
yBenuumiics Ha 236%. TpyaHo yoenuTensHO OOBSICHUTE 3Ty Pa3HHILY, TOCKOJIBKY BCE YETHIPE
CUMTAIOTCA METANIAMU-UHIUKATOPAMH TJIaBHIIBHBIX 3aBOJIOB.

Brinenenne Tsoxensix Metamuios Ni, Cu, Co, As ocankamu B 1. CBaHBUK 00BIYHO
ropazao 0oJblie TeTOM, 4YeM 3UMOU. [I[puYrHON ATOMY SBIIS€TCS SBHO BBICIIIAS YaCTOTHOCTH
BeTpoB ¢ I. Hukenb Ha . CBaHBUK JieTOM, 4eM 3uMoii. Jletom 2010 r., oiHaKo, BBICIICHNE
Ni, CU HEYTO CHH3HJIOCH IO CPABHEHHUIO C MPEABIIYIIIMMH JCTHUMH TICPHOIAMH, a BbIICICHHE
Ni yBenmumnock 3umoii 2010-2011 rr. Conepkanue TSHKENBIX METAJUIOB B 0CAIKAX
yBenuumiiock ¢ 2004 r. mo cpaBHeHHIO ¢ ieproom 110 2004 r.

IIepeBon ¢ HopBexckoro [lara Knaacrama

CMoTpuTe TaKXe pyCCKHi epeBoj TEKCTOB K Tabuuuam u pucyHkam B [Ipunoxxenun C.

% I'MaBHBIMHU COCTABHBIMU CUHTAOTCS S04, NH,4, NOg, Na, Mg, ClI, Ca, K
* Pb — cunen, Cd — kaxgmuii, Zn — uuak, Ni — Hukens, AS — Mblbsk, CU — Mezp, Co — kobaist, Cr — xpom, V —
BaHamuii, Al — amoMunnit
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3. Summary

Smelting operations in Nikel in combination with the briquetting facility in Zapoljarnij in
Russia emit large concentrations of Sulfur Dioxide (SO;) and heavy metals. These
facilities are located very near the Norwegian border and the emissions enter Norway with
eastern and southerly winds. Pasvikdalen and Jarfjord in South-Varanger municipality
have the highest measured concentrations of SO; in all of Norway.

The Norwegian Institute for Air Research (NILU) has been measuring air pollutants in
Southern Varanger since 1974. During the period April 2010 — March 2011 there was
registered a total of 6 hourly concentration averages of SO; over the 350 ,ug/m3 limit value
at Svanvik in Pasvikdalen (west from Nikel), while EU regulations allow up to 24
exceedences per year; the maximum hourly average during this period was 433 pg/m’. In
Karpdalen (north of the smelting complex on the Russian side) there were 4 hourly
averages of SO, over 350 ug/m’ during summer 2010, while during winter 2010/2011 there
were 102 hourly averages over this limit value; the maximum hourly average was
854 ug/m’.

There was only one episode of a daily average excedence of the 125 ug/m® SO, limit value
at Svanvik during this period, while there were 15 excedences of this value at Karpdalen;
EU regulations allow only 3 days over 125 ug/m’ SO, per calendar year. The Norwegian
national target value (90 yg/m3 daily average) was exceeded 5 times at Svanvik and 20
times in Karpdalen; the maximum daily average was 156 ug/m’ at Svanvik and 507 ug/m’
at Karpdalen.

Also on the Russian side of the border, near the city of Nikel, there appears to be even
higher concentrations of SO,. The NILU monitoring station in Nikel was closed on 31
August 2008, and has not been re-opened since; however, Russian scientists are currently
collecting measurements which are publically available.

Measurements of heavy metals in the air and precipitation at Svanvik show increased
concentrations of trace metals from the Nikel factory (nickel, copper, cobalt, and arsen).

Measurement Program

The measurements in this report are part of the Norway national government program for
monitoring air pollution and are also a part of bilateral cooperation between Norway and
Russia. This Norwegian-Russian cooperation for the environment in the border area has been
ongoing since 1988.  The Norwegian measurement program includes collecting data on
meteorological conditions, air quality, and precipitation, in which the program is financed by
the Norwegian Climate and Pollution Agency in cooperation with the Norwegian Ministry of
Environment.

During the period April 2010 — March 2011 the measurements on the Norwegian side of the
border were taken from the following stations: Svanvik, Karpdalen Karpbukt, and Viksjgfjell.
The Svanvik station includes measurements of SO, (continuous), meteorological conditions,
including heavy metals in particles and precipitation. The Karpdalen station measures SO,
(continuous) and meteorology. The Karpbukt stations measures the main components in
precipitation, and in Viksjgfjell SO, passive sampling was performed. On the Russian side of
the border the Hydrometeorological Institute in Murmansk measures SO, concentrations in
Nikel and Zapoljarnij, as well as measuring the meteorological conditions in Nikel and

17



Grenseomradene Norge-Russland — TA-2238/2011

Janiskoski. This report only presents data from the measurements NILU has conducted on
assignment from Norwegian authorities on the Norwegian side of the border.

Meteorology

The meteorological measurements in South-Varanger mainly include wind direction, wind
speed, temperature, and relative humidity in Svanvik and Karpdalen. During the summer,
wind direction in Svanvik is variable, but winds from the north-east can be considered most
dominant. The dominant wind direction during winter is from the south and south-west. Wind
from the east normally gives increased SO, concentrations in Svanvik due to the emissions
from Nikel. In Karpdalen the wind is channeled in the north-south direction, with the
dominant wind direction from the south during winter. Winter 2010/2011 was extremely cold
in the area with temperatures under -30°C from November until February.

Air Quality

Emissions of SO, from the nickel smelter facilities in Nikel and the briquette industry in
Zapoljarnij in Russia are around 100,000 tons/year. This value is approximately 5 times
greater than the total SO, emissions from all sources in Norway. These emissions contribute
to very high SO, concentrations in the Norway-Russian border area.

A summary of the measurement results for SO, during the period 01 April 2010 — 31 March
2011 are presented in Table 1.

The Norwegian limit value for hourly SO, concentrations averages is 350 pg/m® (recently
enacted from EU legislation), and can be exceeded no more than 24 times a year. At Svanvik
there were 6 exceedences of this limit value during summer 2010, and none during winter
2010/2011. Karpdalen had 4 exceedences of the limit value during summer 2010, and 102
during winter 2010/2011.

The Norwegian limit value for daily SO, concentration average is 125 pg/m?, and cannot be
exceeded more than 3 times per calendar year. There was one exceedence of this limit value
at Svanvik and 15 in Karpdalen for the period April 2010 — March 2011. The Norwegian
national target value for daily SO, concentration averages is 90 pg/m® (with no exceedences
per year), and this target was exceeded 6 times for Svanvik and 20 times for Karpdalen;
national target values are not legally binding.

The Norwegian limit value for impacts to ecosystems is 20 pg/m® SO, per season, where
during winter 2010/2011 the average SO, concentration was exceeded in Karpdalen (at
39.1 pg/m®), but not in Svanvik (8.5 pg/m®). Passive sampling measurements taken in
Viksjofjell also exceeded this limit value for Winter 2010/2011 (at concentrations of
approximately 30 ug/m3).
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Table 1:  Key values for measurements taken from 01 April 2010 — 31 March 2011.

Parameter Svanvik Karpdalen
Highest 10 minute value pg/m® 620 917
Highest hourly average value pg/m°® 433 854
# Hourly average values > 350 pug/m® summer 6 4
# Hourly average values > 350 ug/m°® winter 0 102
Highest daily average pg/m°® summer 156 94.9
Highest daily average pg/m® winter 96 507
# Daily averages > 125 pg/m° 1 15
# Daily averages > 90 pug/m° 6 20
Average value pg/m°® summer 7.4 9.4
Average value pg/m° winter 8.5 39.1

The continual monitoring of SO, in relation to wind direction clearly shows that the industries
in Nikel and Zapoljarnij are the main source of SO, in the border areas. A compiled analysis
of SO, pollution in the border areas during the period 1974-2010 shows that the emissions and
concentrations reached a maximum during the end of the 1970’s/beginning of the 1980’s.
Since this period, the emissions and the measured concentrations have been reduced. The
emissions of SO, are now approximately ¥ of the levels 30 years ago. Hourly averages have
been measured at Svanvik since 1988. Measurement results from Svanvik shows a reduction
in the average levels which are in stride with the overall long-term reduction of SO, emissions
from the smelter activities in Nikel.

Norwegian nation limit values actually only pertain to a given calendar year. At Svanvik the
Norwegian limit value for calendar year 2010 for SO, was not exceeded, however the national
target value for daily SO, averages (over 90 pug/m?, with no exceedences allowed per year)
was exceeded 6 times. Measurements in Karpdalen for calendar year 2010 show 73 hourly
concentrations over 350 pg/m?, where the EU limit of only 24 exceedences was broken.
Karpdalen also had 17 daily averages over the national target value (90 pg/m®), where the
mean value for calendar year 2010 was 20.4 pug/m® (just over the limit value for ecosystem
impacts).

From October 2008, NILU began measuring heavy metals in particles in Svanvik. Only filters
which were exposed to easterly wind are analyzed. During the measurement period
2010/2011 the maximum daily concentration of Ni has been 66.90 ng/m?, for As 25.25 ng/m?,
for Cu 37.31 ng/m®, and for Co 2.16 ng/m®. These values are similar to the maximum
concentrations which were measured in the beginning of the 1990’s (except Cu) and are at a
factor of 50-100 higher than background concentrations found in Norway.

Precipitation Quality

Precipitation quality was measured in Svanvik and Karpbukt in summer 2010 and in winter
2009-2010. Samples from Karpbukt are analyzed for the typical main components, while
samples from Svanvik (starting in 2004) are just analyzed for heavy metals.

There were similar precipitation amounts in Svanvik in summer 2010 in comparison to
summer 2009, where Karpbukt also had approximately the same amount of summer
precipitation. During winter 2010/2011 there was noticeably more precipitation at Svanvik
and a little more precipitation at Karpbukt in comparison to the winter before.  Total
precipitation for the period was only 400mm at Svanvik and 583mm at Karpbukt. Svanvik
and Karpbukt had the lowest annual precipitation amounts in comparison to all of the other air
quality monitoring stations in mainland Norway.
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When examining the concentrations of the typical main components® in Karpbukt, most of the
values are more or less naturally found in precipitation. However, there is a certain proportion
of anthropogenic contribution which can be considered pollution. pH in precipitation in
Karpbukt is a little under 5, which is comparable to other stations in Norway, and there is
some Na and Cl in the precipitation due to the close proximity to the sea.

Precipitation samples from Svanvik are analyzed for concentrations of the heavy metals Pb,
Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co and Cr, V and AI°. All heavy metals (with the exceptions of PB, Zn,
and V) show considerably higher concentrations in precipitation in Svanvik when compared
to other Norwegian stations. Ni and As concentrations in precipitation are a factor of 10-100
times higher in Svanvik in comparison to the Birkenes station.

The heavy metals Ni, Cu, Co, and As are released as trace metals from the smelter facilities in
Nikel. Concentrations of these four trace metals in precipitation were noticeably reduced
from summer 2009 to summer 2010; the reduction was on the line of 68% (Co) and 75% (Ni).
For Comparing winter 2010/2011 to the previous winter, the reduction of Cu was 68%, As
69%, Co 7%, while Ni rose 236%. It is difficult to give an adequate explanation for these
different values since all four of these elements are trace metals from smelter activity.

The allocation of heavy metals Ni, Cu, Co, and As in precipitation is normally a lot higher
during summer than during winter in Svanvik. This is due to that the frequency of wind from
the direction of Nikel towards Svanvik is significantly higher during summer in comparison to
winter. However, during summer 2010 the allocation of Ni and Cu slightly decreased in
comparison to the previous summer, while the allocation of Ni increased during winter
2010/2011. Heavy metals in precipitation have risen from 2004 in comparison to years before
2004.

English translation: Scott Randall, NILU.

® Typical main components are defined as SO,, NH,, NO3, Na, Mg, Cl, Ca, K
®Ph:lead, Cd: cadmium, Zn: zink, Ni: nickel, As: arsenic, Cu: copper, Co: cobalt, Cr: chromium, V: vanadium,
Al: aluminum
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4. Innledning

Grenseomradene mellom Russland og Norge er rik pa metaller og mineraler. Ved byen Nikel i
Russland har det veert smelteverk siden 1930-tallet som utvinner nikkel. I tillegg til at malmen
er rik pa nikkel inneholder berggrunnen mange andre tungmetaller, samt at innholdet av
svovel i malmen er meget hgyt. Dette medfarer at smelteverkene slipper ut store mengder
tungmetaller og svoveldioksid (SO). Disse utslippene pavirker luftkvaliteten og miljget i
grenseomradene.

4.1 Historikk

Omradet gst i Pasvikdalen var finsk fra 1920 og fram til krigen (kalt Finskekilen eller
Petsamo, for bakgrunnshistorikk se Jacobsen, 2006). Sommeren 1921 fant en ung finsk
geologistudent nikkel i berggrunnen i dette omradet. P& 1930-tallet ble det anlagt smelteverk
ved byen Kolosjoki for & utvinne og foredle disse nikkelforekomstene. Nikkel er en viktig
bestanddel i rustfritt stal og smelteverket var et viktig strategisk mal under 2. verdenskrig/
Fortsettelseskrigen. Etter siste krig ble omradet gst for Pasvik en del av Sovjet-Unionen og
byen og smelteverket skiftet navn til Nikel. Det har pagatt utvinning og produksjon av nikkel
siden den gang. Etter opplgsningen av Sovjet-Unionen og opprettelsen av Den russiske
federasjon pa 1990-tallet ble verket privatisert. Verket eies i dag av Norilsk-Nickelkonsernet.

{2

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.

21



Grenseomradene Norge-Russland — TA-2238/2011

4.2 Utslipp

Anleggene i grenseomradene bestar i dag av et anrikings- og briketteringsanlegg i Zapoljarnij
og selve smelteverket i Nikel (Figur 1). Kart (Figur 5) pa side 28 viser geografisk plassering
av utslippskildene og NILUs malestasjoner. Utslippene av svoveldioksid fra disse to
virksomhetene skyldes hgyt innhold av svovel i selve malmen. Utslippene av SO, fra
smelteverkene i Russland har gatt gradvis nedover de siste 20-30 arene, men totale svovel-
utslipp fra virksomhetene i Nikel og Zapoljarnij utgjer fortsatt omlag 100’000 tonn SO, per
ar, 60’000 tonn fra Nikel og rundt 40’000 tonn fra Zapoljarnij (Figur 2). Dette er 5 ganger
storre enn Norges samlede utslipp. Rundt 1980 var de totale utslippene over 400’000 tonn
SO. De store utslippene den gang skyldtes bruk av malm fra Sibir med meget hgyt innhold av
svovel (opptil 24% S). I tillegg til SO, er det ogsa anselige utslipp av tungmetaller fra
anleggene i Nikel og Zapoljarnij. De offisielle rapporterte utslippstallene for 2009 utgjorde til
sammen 330 tonn nikkel og 158 tonn kobber (Figur 2).

Det meldes i mai 2011 at anlegget i Zapoljarnij gjennomgar en modernisering med nye
produksjonslinjer. Etter moderniseringen vil utslippene av SO; etter planen reduseres til 1’000
tonn pr ar, dvs. redusert til 1/40. Det er dog uklart om dette vil gi en reell reduksjon av
totalutslippet fra Nikel og Zapoljarnij samlet sett. Sagt med andre ord; det er mulig
reduksjonen i Zapoljarnij vil gi gkte utslipp i Nikel, at utslippet ikke reduseres, men kun
“flyttes”.

Figur 1 viser et bilde av selve smelteverket i Nikel, mens Figur 3 og Figur 4 viser utslipp slik
de sees fra norsk side. 1 2008 ble den ene pipen delvis demontert og det er na to hgye og en
kortere pipe ved verket (merk at pa bildet i Figur 3 tatt i 2007 er det tre hgye piper ved verket,
mens i Figur 4 tatt i 2008 er det kun to).

Angaende utslipp vist i Figur 3 og Figur 4, sa er SO, en usynlig gass og synes derfor ikke,
rgyken som sees er hovedsakelig vanndamp og partikler. Fargen pa rgyken kan variere fra
tilnzermet hvit, ulike sjatteringer i gratt og over mot svart. Arsaken til variasjonen er ukjent.
En stor andel av utslippene er sékalte diffuse utslipp som slippes ut direkte fra selve
smeltehallen og bygningene, ikke fra pipene. Dette er rgyk og avgasser som slippes ut neer
bakken og som forblir i bakkeniva ved stabile forhold. Diffuse utslipp bidrar til hgye
bakkekonsentrasjoner i smelteverkets naeromrade, og utslippene driver innover Nikel by ved
vind fra nord (byen ligger like ser for verket). Pa mange mater fungerer ikke pipene etter
hensikten. Formalet med en pipe er a slippe ut forurensningen hgyt oppe slik at utslippet
fortynnes og konsentrasjonen er lavere nar rgykfanen nar bakken. Ved utslipp i bakkeniva blir
konsentrasjonen meget hgy naer utslippspunktet.

Mengden utslipp/raykgass fra smelteverket i Nikel er sterkt varierende pa kort tidsskala. Med
kun minutters mellomrom kan det variere fra tilnsermet intet utslipp til sa a velte rayk ut av
pipene/bygningene. Dette skyldes sannsynligvis produksjonsmgnsteret. Merk dog at det ikke
foreligger detaljerte opplysninger om produksjonen eller produksjonsmetodene.
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Figur 2:  Utslippstall fra Kola MMC (datterselskap av Norilsk-Nickel), utslipp av SO,
(overste denne side), Ni (nederst denne side) og Cu (neste side). Orange kurve viser utslipp
fra Pechenganikel (Nikel og Zapoljarnij), rod kurve viser Severonikel (verk i Monchegorsk)
og bld er sum. Enhet tonn/dr.

" Takk til Bellona v/ Larisa Bronder for videresendelse/fremskaffelse av disse tallene.
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Figur 2 forts.

Ellers ga norske myndigheter i 1991 tilsagn om statte pa 300 millioner kroner til
modernisering og innfagring av rensetiltak i Nikel. Norilsk-Nickelkonsernet meldte i desember
20009 at tiltakene ikke blir gjennomfert og stagtten ble derved trukket tilbake (se eks.
Hegnneland og Rowe, 2008 for bakgrunnshistorikk).

4.3 Dagens situasjon

Utslippene fra smelteverkene bidrar til forhgyede konsentrasjoner av svoveldioksid i
Pechenga og Ser-Varanger og luftforurensningen i grenseomradene mellom Russland og
Norge er betydelig. Smelteverket i byen Nikel ligger 7 km fra den norske grensen. Nar vinden
kommer fra gst vil rgyken fra smelteverket komme inn over Pasvikdalen og gi haye,
kortvarige konsentrasjoner, sakalte “episoder”. Ved vind fra ser vil utslippene fra Nikel
bringes inn over Karpdalen og Jarfjordfjellet. Dette er serlig fremtredende om vinteren da
dominerende vindretning er fra sgr. Det er ogsa betydelige utslipp fra briketteringsanlegget i
Zapoljarnij som ligger lenger gst og utslippene herfra blaser inn over Jarfjordomradet ved
gstlig og serlig vind.

Fra 2004 og framover har man observert en gkning i konsentrasjonene av tungmetaller i
nedbgr (se eks. Tabell 22 i kap 10.3). Dette bar overvakes ngye, og fra og med hgsten 2008
ble méleprogrammet utvidet til ogsa & omfatte tungmetaller i luft® pa Svanvik.

Pa 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 hgyt oppe
(~100m) og som fortynnes og nar bakken et godt stykke unna utslippspunktet.

8 Tungmetaller vil aldri opptre i gassform ved normal trykk og temperatur. Tungmetaller som males her er festet
til partikler/svevestov. Uttrykkene “tungmetaller i luft” og “tungmetaller i svevestev” beskriver samme fenomen
og brukes ofte omhverandre.
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4.4 Maleprogram

Pa norsk side startet malinger av SO, i Kirkenes og pa Svanvik i 1974. 1 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 Viksjefiell,
Noatun og Kobbfoss. De forste arene ble mélingene utfert ved hjelp av en "kommunekasse”
der SO, ble absorbert i en lgsning og analysert i laboratoriet etterpd. Na gjeres malinger 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 SOV3 i 1990. | 1991 ble det opprettet en stasjon i Nikel by som malte SO».

Utover 1990-arene ble de fleste stasjonene nedlagt. | rapporteringsperioden 2010/2011 males
SO i luft og meteorologi pa Svanvik. Pa Svanvik males ogsa tungmetaller i nedbgr og tung-
metaller i luft. Stasjonen i Karpdalen er fullt operativ og maler SO, og meteorologi. I juli
2009 ble det utplassert passive SO,-provetakere pa Viksjgfjell. Disse resultatene rapporteres
ogsa her.

Fram til august 2008 hadde NILU en stasjon i Nikel by som malte SO, (instrument finansiert
av det norske Miljgverndepartementet). Denne ble da stengt av russiske myndigheter pga.
manglende formelle tillatelser. HydroMet i Murmansk gjer i dag egne malinger av SO, i bl.a.
Nikel og Zapoljarnij. Resultatene fra disse malingene er offentlig tilgjengelige'®. Samarbeidet
mellom Russland og Norge om miljgovervakingen har gkt det siste aret, og det arbeides med
a etablere mer formelt samarbeid og avtaler og systemer for utveksling av data.

Finland har ogsa egne malestasjoner som maler konsentrasjoner av SO,. | finsk Lappland er
det tre stasjoner med SO,-malinger, Muonio, Enare og Utsjoki. Maleresultatene legges
fortlgpende ut pa internett p& samme mate som i Norge! (se ogs referanseliste kap.11.1 for
utfyllende adresser).

9 »jarvi” er finsk og betyr innsjo, den tilsvarende samiske betegnelsen er “jav’ri”. Jarvi og jav’ri brukes tidvis
omhverandre i stedsnavn i grenseomradene.
19 http://www.kolgimet.ru/monitoring/avarianikel.htm
11 . - . g -
http://www.ilmanlaatu.fi/ilmanyt/nyt/ilmanyt.php
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Figur 3:  Smelteverket i Nikel og utslipp sett fra Brannfjellet i Pasvikdalen. Bildet er tatt
23. juli 2007, dvs. etter den sdkalte 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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5. Malinger april 2010-mars 2011

Maleprogrammet for luft- og nedbgrkvalitet og meteorologiske forhold i grenseomradene i
perioden april 2010-mars 2011 er vist i Tabell 2 og Tabell 3. Plasseringen av malestasjonene
er vist i Figur 5.

Tabell 2: Maleprogram for luftkvalitet i grenseomradene i perioden april 2010 - mars 2011.

SO, SO Tungmetaller
Stasjon (timeverdier) | (14 dagers middel) (dggnverdier)
Svanvik X X
Karpdalen X
Viksjgafjell X

Tabell 3: Maleprogram for nedbgarkvalitet og meteorologiske forhold i grenseomradene i
perioden april 2010 - mars 2011.

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

1) Tungmetaller i nedbar.
2) Hovedkomponenter i nedbar.

Figur 4:  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 by var omlag 1500 pg/m’ da
bildet ble tatt. Foto: Christoffer Aalerud, Fylkesmannen i Finnmark.

Figur 4 er en god illustrasjon av utslippene og forurensningen i Nikel. Her driver utslippene
sarover inn over Nikel by. En forholdsvis stor andel av utslippene kommer direkte fra
bygningene. Da far utslippene intet lgft, og det er sveert liten fortynning fer utslippet nar
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bakken. Resultatet er hgye malte bakkekonsentrasjoner i nseromradet. Malte time-
konsentrasjoner i Nikel by i perioden da bildet ble tatt var 1470 pug/m® (19. juni 2008

kl. 11-12 norsk tid) og 1527 pg/m® (kl. 12-13). De malte 10-minutttersverdiene var tidvis enda
hayere.
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Figur 5:

Mdlestasjoner for luftkvalitet, nedbarkvalitet og meteorologiske forhold i

grenseomrddene mellom Norge og Russland i perioden april 2010-mars 2011. Data fra de
norske stasjonene rapporteres og analyseres i denne studien.

Pa Svanvik og i Karpdalen males SO, med kontinuerlig registrerende instrumenter. Data fra
stasjonene overfgres tradlgst til NILU med GSM eller GPRS senest 2 timer etter at malingene
er utfart. Etter en enkel automatisk og manuell kvalitetskontroll for a luke ut apenbare feil
legges dataene ut pa internett (www.luftkvalitet.info). Disse dataene er ikke endelig kvalitets-
kontrollerte. 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 pa
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Svanvik og Karpdalen kalibreres av stasjonsholder en gang pr. uke. Alle instrumenter
gjennomgar kvartalsvis ettersyn av teknikere fra NILU.

Pa Viksjefjell males SO, med passive prevetakere. Dette er sma brikker som eksponeres og
som sa sendes til NILU for analyse. Prgvetakerne eksponeres i 14 dager av gangen og gir
gjennomsnittlig konsentrasjon for denne perioden.

| Karpbukt og Svanvik tas det ukeprgver av nedbgr. Prgvene fra Karpbukt analyseres med
hensyn pa nedbgrmengde, ledningsevne, pH og hovedkomponentene SO,4, NH4, NOs, Na, Mg,
Cl, Caog K, mens prgvene fra Svanvik analyseres med hensyn pa tungmetallene Pb, Cd, Zn,
Ni, As, Cu, Co, Cr, V og Al*%.

Stasjonen pa Svanvik inngar i det nasjonale skogovervakingsprogrammet. Nedbgrstasjonen i
Karpbukt erstattet den tidligere stasjonen i Karpdalen fra 1.10.1998.

Pa Svanvik tas det ogsa filterpraver av tungmetaller i luft/svevestav. Det analyseres for de
samme 10 komponentene som i nedbgr. Filtrene skiftes av lokal stasjonsholder fra Svanhovd
miljgsenter (Bioforsk Jord og miljg) 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 forhgyet SO,-konsentrasjon analyseres. Denne utvelgelsen gjeres for a
redusere analysekostnadene.

Pa 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 degnet. Bioforsk har
0gsa en veerstasjon pa Svanvik som maler vind og temperatur. Data fra denne legges ut pa
yr.no.

Svanvik er ogsa en av 33 stasjoner som er med i et landsdekkende varslingsnettverk som
kontinuerlig maler strdling i omgivelsene, radnett™®. Dette nettverket drives av Statens
stralevern og ble etablert etter Tsjernobyl-ulykken i 1986. Stasjonen overfgrer data via GPRS,
og det varsles automatisk hvis stralingen gar over fastsatte grenser (Hgiskar og Haugen,
2005). | tillegg har Svanvik en av fem luftfilterstasjoner som er en del av Statens straleverns
nettverk for overvaknings- og varslingssystem for radioaktivitet i luft (Mgller og Dyve, 2009).

EU-direktivet 2008/50/EC krever maledata minst 90% av tiden hvert ar for de stasjonene som
skal innrapportere SO, maledata til EU. Dette kravet er oppfylt pa de norske stasjonene
(Svanvik og Karpdalen) og ble stort sett oppfylt i Nikel da denne var i drift. Russland er ikke
underlagt EUs regelverk og rapporteringsplikt. I denne rapporten blir de malte
konsentrasjoner dog sammenlignet med norske grenseverdier. De norske grenseverdiene er de
samme som EUs grenseverdier og representerer et godt mal for hvilke konsentrasjoner og

12pp: bly, Cd: kadmium, Zn: sink, Ni: nikkel, As: arsen, Cu: kobber, Co: kobolt, Cr: krom, V: vanadium, Al:
aluminium.
3 For mer informasjon, se http://radnett.nrpa.no
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belastninger som vurderes som skadelige for miljg, vegetasjon, og menneskers helse. Se ellers
kap. 6 for videre forklaring.
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6. Nasjonalt mal og grenseverdier for luftkvalitet

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

Norge implementerte i 2002 EU-direktivene for luftkvalitet i "Forskrift om lokal luftkvalitet".
Dette innebaerer 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 & 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.

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 pvre 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 & vurdere luftkvaliteten.

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

Tabell 4 gir Nasjonalt mal og grenseverdier for SO, i luft satt ut fra virkninger pa helse og
gkosystemer. Grenseverdien for SO, gjelder fra 2005.

@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 overskrides, hvilke nivaer
som er malt, og pa hvilke dager disse nivaene er malt. Videre skal arsaken til de haye
verdiene rapporteres. Senest to ar etter utgangen av det aret slike hgye konsentrasjoner er
registrert, skal EU-Kommisjonen overleveres planer og program som ma gjennomfares for at
grenseverdiene skal overholdes innenfor Direktivets frist. Hvert 3. ar skal EU-Kommisjonen
underrettes om framdriften i landenes tiltak (planer og programmer).

1 FOR 2004-06-01 nr 931: http://www.lovdata.no/for/sf/md/xd-20040601-0931.html#7-6
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Kommisjonen skal pa sin side arlig offentliggjare fortegnelser over soner og tettbebyggelser i
hvert enkelt land hvor grenseverdier overskrides. Hvert 3. ar skal det offentliggjares 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 norske 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 regnes som
skadelig for miljg og for menneskers helse.

Tabell 4: Grenseverdier og Nasjonalt mal for SO, for beskyttelse av helse og gkosystemer .

. Timemiddel-| Dagnmiddel- [ Oktober- o, | Antall tillatte |Grenseverdien
Type grenseverdi |Virkning pa (i;rJ]ilgre]r verdi verdi mars K?Ier}dmesgar overskridelser| gjeldende
(Hg/m®) (Hg/m®) (g/m®) K9 i kalenderaret fra

Grenseverdi Helse |EU/E@S 350 24 01.01.2005
Terskelverdi Helse |EU/E@S| 500"

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 @Jkosystem| 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 8 0 19.07.2001

" Helsefare ved eksponering i minst 3 pafalgende timer.

Verdens helseorganisasjons (WHOs) korttidsretningslinje (Air quality guideline) for SO, er
500 pg/m® som gjennomshitt over 10 minutter. Dette tilsvarer i praksis WHOSs tidligere
retningslinje p& 350 pg/m® som timemiddelverdi.

Det bar 0gsa nevnes at i Russland gjelder 500 pig/m® som grense for timemiddel.

EU har utferdiget grenseverdier (standarder) for partikkelbarne tungmetaller i luft. Gjeldende
arsmiddelverdier ("target value™) er eksempelvis 20 ng/m* for nikkel, 6 ng/m? for arsen og 5
ng/m? for kadmium (Direktiv 2004/107/EC). For tungmetaller i vann er talegrense for nikkel i
nedbgr beregnet til 4-6 mg/(m? &r) for @st-Finnmark. Dette gjelder med tanke p& drikkevann
(Reinds et al., 2006).

| de etterfalgende kapitlene gis en kortfattet presentasjon av hovedresultatene av malingene av
meteorologiske forhold, luftkvalitet og nedbgrkvalitet for perioden april 2010-mars 2011.
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7. Maleresultater meteorologi

Meteorologiske malinger er viktige for a bestemme spredning, transport og avsetning av luft-
forurensning. | et maleprogram hvor det gjares kontinuerlige malinger (monitorer) er det
derfor sveert viktig & male meteorologi i tillegg. NILU gjer malinger av meteorologi bade pa
Svanvik og i Karpdalen.

Smelteverket i Nikel er den starste enkeltkilden for forurensning i omradet, men der gjares
det ingen meteorologiske malinger. Svanvik ligger i Pasvikdalen om lag 9 km vest for Nikel
by, mens Karpdalen ligger ved Jarfjordfjellet nord for Nikel. Stasjonsplasseringene er vist i
Figur 5. Malingene pa Svanvik regnes for a vere representativ for forholdene i omradet og
analyseres i dette kapitlet. Maleresultatene lagres som timemiddelverdier. | tillegg lagres
heyeste verdi av vindstyrke midlet over 2 sekunder for hver time (vindkast eller ’gust”).

Malinger fra Meteorologisk institutts stasjon pa Haybuktmoen (Kirkenes Lufthavn) benyttes
for & sammenligne temperatur- og fuktighetsmalingene. Bioforsk har ogsa en malestasjon pa
Svanvik hvor malingene legges ut pa yr.no. Data fra denne stasjonen er brukt for a
sammenligne og kvalitetssikre malingene som NILU gjer, men de gjengis ikke her.

Tabell 5 viser datadekningen for de meteorologiske malingene pa Svanvik og Karpdalen. Det
er god datadekning om sommeren (mellom 97 og 100%). Vinteren 2010/2011 derimot var
datadekning for vindparameterne mellom 44 og 100% pa Svanvik og mellom 18 og 99% i
Karpdalen (Tabell 5). Manglende vinddata i perioder om vinteren skyldes som regel
problemer med ising i vindflgya (Svanvik) eller at det er sng pa instrumentet (Karpdalen).
Dette oppdages som oftest ved at malingene viser konstant vindhastighet eller —retning over
en lengre periode. Det er tegn pa at noe er galt (is eller sng pa instrumentet) og resultatene
strykes. Disse periodene sammenfaller som regel ogsa med lav temperatur. Forskijell i
datadekning mellom vindstyrke og vindretning skyldes vindstille. | praksis er det
vindretningsdata for alle timer med data for vindstyrke. Lav datadekning i oktober og
november 2010 i Karpdalen skyldes problemer med dataoverfgring til NILU (ingen data
27.10.-22.11). Da overfgringen ble gjenopprettet var endel data slettet fra loggeren. | februar
2011 var instrumentet i Karpdalen dekket av sng og 6 dager med vindmalinger ble straket.
Det har ogsa veert tilfeller av kraftig tordenveer i Karpdalen som har gjort stramforsyningen
variabel. Dette har gjort at instrumentene tidvis ikke har fungert.
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Tabell 5: Datadekning i prosent av tiden for de meteorologiske malingene pa Svanvik og

Karpdalen i periodene april-september 2010 og oktober 2010-mars 2011.
Stasjon Méned Vind- Vind- vind- Tempe- | oo hilitet R.el.
styrke kast retning ratur fuktighet

Svanvik April 2010 100 100 96 100 100 100
Mai 100 100 98 100 100 100
Juni 100 100 98 100 100 100
Juli 100 100 99 100 100 100
August 100 100 98 100 100 100
September 100 100 96 100 100 100
Apr. - sept.2010 100 100 97 100 100 100
Oktober 2010 100 100 80 100 100 100
November 100 100 44 100 100 100
Desember 100 100 79 100 100 100
Januar 2011 100 100 76 100 100 100
Februar 100 100 66 100 100 100
Mars 95 95 85 95 95 95
Okt.2010 -
mar.2011 99 99 72 99 99 99

Stasjon Mé&ned Vind Vind- | Tempe- R-el. Trykk Nedbgr

styrke retning ratur fuktighet

Karpdalen | April 2010 87 87 87 87 87 87
Mai 100 100 100 100 100 100
Juni 100 100 100 100 100 100
Juli 99 99 99 99 99 99
August 98 98 98 98 98 98
September 100 100 100 100 100 100
Apr. - sept.2010 97 97 97 97 97 97
Oktober 2010 77 77 84 84 84 84
November 18 18 28 28 28 28
Desember 93 93 99 99 99 99
Januar 2011 95 95 100 100 100 100
Februar 76 76 100 100 100 100
Mars 99 99 99 99 99 99
Okt.2010 -
mar.2011 77 77 85 85 85 85

7.1 Vindmalinger

Figur 6 viser vindroser for periodene april-september 2010 og oktober 2010-mars 2011 fra
Svanvik og Karpdalen. 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 veaert mindre
enn 0,4 m/s.

Vindretningsfordelingen pa Svanvik sommeren 2010 liknet i hovedtrekk pa fordelingen fra
sommeren fgr (2009). Forekomsten av vind fra gstlig kant (17,3%) var omtrent som
sommeren 2009 (15,4%). Her regnes gst-nordgst, gst og gst-sgrast som gstlig kant (sektorene
60°, 90° og 120°). Vind fra gst vil bringe utslippene fra Nikel mot Svanvik. Andelen vind fra
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nord-nordgst sommeren 2010 er omlag som sommeren 2009. Vind fra denne retningen kan
bringe utslipp fra Zapoljarnij inn mot Svanvik.

Om vinteren er det dominerende vindretning pa Svanvik 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.

Stasjon: Svanvik Stasjon: Svanvik
Periode: 1.4.10 - 30.9.10 Periode: 1.10.10 - 31.3.11
Sommer Vinter

>6.0m/s
4.0-6.0

2.0-4.0

0.4-2.0

Stasjon: Karpdalen Stasjon: Karpdalen
Periode: 1.4.10 - 30.9.10 Periode: 1.10.10- 31.3.11
Sommer Vinter

>6.0m/s
4.0-6.0
2.0-4.0

0.4-2.0

Figur 6: Vindroser fra Svanvik og Karpdalen for periodene april-september 2010 og oktober
2010-mars 2011 (vindrosene viser frekvensen av vind i tolv 30-graders sektorer, dvs. hvor
ofte det blaser fra disse retningene).
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| Karpdalen er dominerende vindretning om sommeren fra sgr og sgrgst og nord og nordvest.
Dette er en topografisk effekt hvor vinden falger dalferet ut/inn dalen. Om vinteren er
dominerende vindretning Klart fra ser og ser-serest hvor vinden kommer fra sgrlig retning i
2/3 av tiden. Vind fra ser og sgr-gst bringer utslipp fra Russland inn over Norge og
Karpdalen.

Tabell 6 gir andel vindstille, midlere vindstyrke, hyppigheten av vind over 6 m/s, maksimal
timemidlet vindstyrke og sterkeste vindkast manedsvis og totalt for sommerhalvaret 2010 og
vinterhalvaret 2010/11 fra Svanvik og Karpdalen. Hgyeste timemiddelvind pa Svanvik ble
malt 3. mars 2011 (11,4 m/s). Denne dagen hadde ogsa maksimalt vindkast (24,9 m/s, dvs.
full storm i kastene iflg. Beauforts skala). Dette er noe hgyere maksimumsverdier enn
foregaende maleperiode. Merk ogsa at det er relativt vindstille pa Svanvik om vinteren
(38,8% av tiden vinteren 2010-2011).

Tabell 6: Statistikk over vindstyrker pa Svanvik og Karpdalen i periodene april - september
2010 og oktober 2010-mars 2011 (m/s). Karpdalen har ikke maks. vindkast pga. annet
instrument (Vaisala verstasjon).

Andel Midlere | Andel Maks. Tidfor | Maks. | Tid for
Stasjon Méned vindstille | vindstyrke | > 6 m/s | timemiddel maks vindkast !'naks.
(%) (m/s) (%) (m/s) ‘ (m/s) vindkast
Svanvik April 2010 14,9 2,0 1,3 7,4 27. 15,9 24.
Mai 9,5 2,0 1,2 7,1 25. 15,9 25.
Juni 7,4 2,4 1,0 6,9 23. 15,9 20.
Juli 8,8 2,0 1,9 8,6 23. 19,9 23.
August 6,2 2,1 4,6 8,5 4., 16. 19,0 15.
September 17,9 1,6 0,0 5,5 26. 13,4 2.
Apr.-
sept.2010 10,8 2,0 1,7 8,6 23.07. 19,9 23.07.
Oktober
2010 22,7 2,2 1,8 6,7 4, 14,9 07., 15.
November 62,5 1,0 2,1 7,5 22. 18,6 2.
Desember 41,2 1,6 1,4 8,5 15. 15,9 15.
Januar 2011 42,3 1,4 1,3 9,9 27. 19,6 27.
Februar 50,6 1,6 3,4 7,3 25. 14,6 25.
Mars 13,5 2,8 6,3 11,4 3. 24,9 3.
Okt.2010-
mar.2011 38,8 1,8 2,7 11,4 3.03. 24,9 3.03.
Karpdalen April 2010 2,4 2,0 0,2 6,7 17. - -
Mai 1,6 2,3 0,1 6,2 29. - -
Juni 2,4 2,7 0,7 6,9 20. - -
Juli 1,2 2,4 1,2 7,2 18. - -
August 15 2,2 0,0 5,6 18. - -
September 4,6 1,8 0,0 5,8 2., 22. - -
Apr.-
sept.2010 2,3 2,2 0,4 7,2 18.07. - -
Oktober
2010 1,6 3,1 6,2 11,1 22. - -
November 2,3 2,0 3,1 7,8 22. - -
Desember 0,6 2,8 8,1 13,3 24, - -
Januar 2011 0,8 2,6 8,6 11,6 14. - -
Februar 1,2 2,9 7,5 23,4 4, - -
Mars 0,5 3,1 8,9 9,9 10. - -
Okt.2010-
mar.2011 1,2 2,8 7,1 23,4 4.02. - -
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7.2 Temperatur

Tabell 7: Temperaturer pa Svanvik (2 m over bakken), Karpdalen og pa Kirkenes lufthavn i
perioden april 2010 - mars 2011 (C).

April Mai Juni Juli August September
Stasjon 2010 2010 2010 2010 2010 2010
Svanvik Middel 1,2 6,1 9,0 13,9 10,0 7,8
Maks. 7.4 25,2 21,3 24,3 22,5 16,0
Min. -11,2 -3,6 -1,3 4,3 -4,3 1,2
Karpdalen Middel 1,2 4.9 8,1 12,6 9,2 7,5
Maks. 6,9 23,2 20,5 23,4 22,3 15,7
Min. -5,6 -0,8 -0,3 4,7 -2,2 1,6
Kirkenes Middel 1,3 59 8,3 12,7 9,4 7,8
lufthavn Maks 6,8 26,0 215 241 23,6 15,9
Min. -8,3 -0,7 1,7 50 -0,7 2,3
Normal -2,4 3,0 8,5 12,1 10,5 6,2
Oktober November | Desember Januar Februar Mars
2010 2010 2010 2011 2011 2011
Svanvik Middel 2,6 -9,9 -12,9 -13,7 -18,7 -5,1
Maks. 12,0 2,8 14 0,1 2,3 29
Min. -16,4 -29,6 -34,9 -33,2 -38,1 -21,3
Karpdalen | Middel 4,1 -12,8 -10,2 -11,4 -16,7 -4,6
Maks. 11,3 -0,6 2,0 0,3 1,6 2,3
Min. -6,0 -27,5 -30,8 -28,5 -33,6 -20,0
Kirkenes Middel 3,0 -6,7 -9,3 -11,3 -16,0 -4,5
lufthavn Maks. 11,9 3,0 2,7 0,1 0,7 2,3
Min. -11,8 -24,0 -26,5 -26,0 -31,8 -14,2
Normal 0,4 -5,5 -9,7 11,8 -11,3 -7,4

Tabell 7 gir en oversikt over temperaturmalingene pa Svanvik, Karpdalen og pa
Meteorologisk institutts stasjon Kirkenes lufthavn. P& Kirkenes lufthavn er det sasmmenliknet
med normaltemperaturen, som er middelverdien for 30-arsperioden 1961-1990. Den hgyeste
temperaturen var 25,2 °C, og ble malt pa Svanvik 18. mai 2010 kl. 15. Dagene rundt 17. mai
hadde @st-Finnmark det fineste veret i hele Norge. Den laveste temperaturen var —38,1 °C pa
Svanvik (18. februar 2011 kl. 08). Siste frostnatt pa Svanvik (T malt 2 m over bakken) var
natten mellom 1. og 2. juni 2010. Farste frostnatt kom natten mellom 29. og 30. august. Det er
imidlertid lokale forskjeller og nattefrost pa bakken kan forekomme selv om sommeren.
Sngfall er observert i alle arets 12 maneder i Pasvik. Karpdalen ligger naermere kysten enn
Svanvik og har lavere maksimumstemperatur og hgyere minimumstemperatur. Middel-
temperaturen siste periode (et ar) var —0,7 °C pa Svanvik og +0,1 °C i Karpdalen (basert pa
timemiddel).

Vinteren 2010/11 var meget kald og kulda kom tidlig, temperaturen sank ned mot -30 °C

allerede i november. Laveste temperaturer pa Svanvik i vintermanedene desember-februar var
alle mellom -33,2 °C og -38,1 °C.
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7.3 Luftens relative fuktighet

Tabell 8 viser manedsmiddelverdiene av luftens relative fuktighet for hver maned i periodene
april-september 2010 og oktober 2010-mars 2011. De laveste middelverdiene av relativ
fuktighet ble malt i sommermanedene pa alle stasjonene. Dette skyldes at temperaturen er
hgyere om sommeren slik at luften dermed kan ta opp mer fuktighet. Det var sma forskijeller i
manedsmiddelverdiene mellom de tre stasjonene, men Svanvik hadde gjennomgaende litt
lavere middelverdier, dvs. luften oppleves tarrere. Dette skyldes at stasjonen ligger et stykke
inne i landet, mens Kirkenes lufthavn ligger neermere sjgen og har fuktigere luft. Karpdalen
ligger noen kilometer inne i landet og mottar luft bade serfra (“innlandsluft”) og nordfra
("sjoluft”), se vindroser Figur 6.

Tabell 8: Manedsmiddelverdier av relativ fuktighet (%) pa Svanvik, Karpdalen og pa
Kirkenes lufthavn i perioden april 2010 - mars 2011.

April Mai Juni Juli August September
Stasjon 2010 2010 2010 2010 2010 2010
Svanvik 75 73 67 75 77 83
Karpdalen 77 77 71 79 80 86
Kirkenes lufthavn 82 81 69 79 79 85
Oktober November | Desember Januar Februar Mars
2010 2009 2009 2011 2011 2011
Svanvik 83 85 82 83 79 73
Karpdalen 82 87 84 86 83 75
Kirkenes lufthavn 84 87 85 86 81 75

7.4 Atmosfeerisk 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
-056<AT< 0 °C
0 <AT< 05°C
05 < AT °C

Ngytral 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 naer kilden fer de er serlig fortynnet, noe som kan
gi haye bakkekonsentrasjoner.

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 avkjeling ved
bakken og lite vind. Ved slike forhold undertrykkes spredningen av luftforurensninger. Dette
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er mest ugunstig for utslipp fra kilder neer bakken, som diffuse utslipp, som vil tynnes og
transporteres langsomt og i noen situasjoner kan til og med akkumuleres. Men ved stabil
sjiktning vil ikke utslipp fra haye skorsteiner na bakken fer pa store avstander.
Forekomsten av de fire stabilitetsklassene er gitt manedsvis i Tabell 9.

Tabell 9: Forekomst (%) av fire stabilitetsklasser pa Svanvik i periodene april-september
2010 og oktober 2010-mars 2011.

Stasjon Maned Ustabilt Ngytralt Lett stabilt Stabilt

Svanvik April 2010 2,8 68,2 215 7.5
Mai 5,6 78,1 10,6 5,6
Juni 8,2 72,9 13,1 5,8
Juli 6,5 73,6 14,4 55
August 4.4 72,3 15,7 7.5
September 1,2 63,3 23,3 12,1
Apr.-sept. 2010 4,8 71,4 16,4 7,3
Oktober 2010 0,3 71,4 17,2 11,2
November 0,3 38,6 25,0 36,1
Desember 0,4 34,4 20,6 44,6
Januar 2011 0,0 41,8 22,0 36,2
Februar 0,7 37,9 21,3 40,0
Mars 0,6 48,2 31,4 19,8
Okt. 2010-mar.
2011 0,4 45,4 22,9 31,3

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

Stabilitet og spredning fra Nikel

Utslippene fra smelteverket i Nikel kommer som tidligere nevnt bade fra pipene og fra selve
bygningene (diffuse utslipp). Ved lett stabil og stabil sjiktning er det inversjon, dvs. at
temperaturen gker opp til et visst maksimumsniva hvorpa temperaturen igjen avtar med
hgyden. Dette temperaturmaksimumet virker som et lokk og hindrer vertikal spredning fra
bakken. Utslipp under dette nivaet (diffuse utslipp fra bygningene) vil ikke slippe igjennom
lokket. Dette sees ved at utslippet fra bygningene ved smelteverket driver langs bakken med
meget langsom vertikal fortynning opp til et visst niva. Det er ofte vindstille eller svak vind
under slike forhold. Utslippet fra pipene er ofte over dette lokket og blandes raskt i den frie
atmosfere, dog ikke nedover. Denne situasjonen med inversjon (lett stabil og stabil sjiktning)
forekommer som sagt hyppigst om vinteren. Vinterstid er dominerende vindretning fra ser
(Figur 6) og utslippene driver da (heldigvis) nordover vekk fra selve Nikel by.

Ved ustabil og ngytral sjiktning er det relativt god vertikal blanding, og utslippene fra
bygningene blandes oppover og utslipp fra pipene blandes nedover. Imidlertid ligger Nikel by
sapass nar smelteverket at utslippene fra bygningene uansett vil drive langs bakken innover
byen ved vind fra nord, avstanden/tiden er for kort til at det blir signifikant vertikal blanding.
Bildet i Figur 4 tatt 19. juni 2008 viser spredning fra smelteverket. AT pa Svanvik var -0,46°C
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(kl. 11-12) og -0,31°C (kl. 12-13, begge norsk tid) rundt tidspunktet da bildet ble tatt, dvs.
ngytral sjiktning og derved forholdsvis god vertikal spredning. Rgykfanene fra bygningene og
pipe er adskilt neer smelteverket, men sa blandes de og former en grahvit fane som driver inn
over Nikel by.

7.5 Nedbgrmalinger
| forbindelse med nedbgrspraver som analyseres for tungmetaller (Svanvik) og

hovedkomponenter (Karpbukt) males det ogsa mm nedbgr pa ukesbasis. Disse resultatene er
presentert i kap. 10.
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8.  Maleresultater svoveldioksid (SO,)

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

De kontinuerlig registrerende instrumentene (monitorene) har en usikkerhet i timemiddel-
konsentrasjonene pa ca. +10 pg/m® ved det konsentrasjonsomradet som er relevant for
grenseomradene. Usikkerheten i arsmiddelet er dog betydelig mindre.

8.1 Maleperiode 1. april 2010 — 31. mars 2011

Tabell 10 viser at datadekningen pa Svanvik og i Karpdalen stort sett var god, over 97% for
alle maneder bortsett fra to (juli 2010 i Karpdalen og mars 2011 pa Svanvik). Instrumentet i
Karpdalen var ute av drift 15.-19. juli 2010. Sommeren 2010 var det ofte tordenveer i
Karpdalen med tilhgrende variasjon i spenningen pa stremnettet. Det er en mulig forklaring
pa hvorfor instrumentet falt ut. Pa Svanvik gikk UV-lampen i SO,-instrumentet i stykker 2.
mars 2011. Det tok tid a skaffe ny lampe fra leverander i utlandet (California), derfor gikk det
nesten 3 uker far malingene kom i gang igjen.

Tabell 10: Datadekning i prosent av tiden for SO,-malingene fra Svanvik og Karpdalen i
periodene april-september 2010 og oktober 2010-mars 2011.

Maned Svanvik Karpdalen
April 2010 99 99
Mai 99 100
Juni 99 99
Juli 99 86
August 99 98
September 99 98
Apr.-sept. 2010 99 97
Oktober 2010 99 97
November 99 99
Desember 99 97
Januar 2011 99 99
Februar 99 98
Mars 35 98
Okt. 2010-mar. 2011 89 98

Et sammendrag av SO,-malingene pa Svanvik og Karpdalen i perioden april 2010 - mars
2011 er gitt i Tabell 11. Grafisk fremstilling av de timevise dataene er gitt i Vedlegg B. |
Tabell 13 gjengis noen ngkkeltall (fra Tabell 11) og disse verdiene sammenlignes med tall fra
foregaende rapporteringsperioder.
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8.1.1 Svanvik

Generelt viser malingene at den midlere SO»-belastning pa Svanvik denne rapporterings-
perioden var tilnermet lik den foregaende. Samtidig er maksimumskonsentrasjonen i
sommerepisodene hgyere og maksimumskonsentrasjonen i vinterepisodene lavere siste ar enn
tidligere.

| sommerhalvaret april — september 2010 var det 11 10-minutters verdier over 500 pg/m?
(WHO retningslinje) pa Svanvik (se Tabell 12 og Vedlegg A). Disse var fordelt pa fem ulike
dager (30. april, 9. og 20. mai, samt 18. og 19. juni). Sommeren 2009 var det til
sammenligning to verdier over 500 pug/m°. I vinterhalvaret 2010/11 var det ingen verdier over
dette nivaet mot fem vinteren faor.

Antallet timemiddelverdi over 350 pg/m?® gikk opp for sommersesongen 2010 sammenlignet
med perioden for (fra ingen til seks). | vintersesongen 2010/11 var det ingen timemidler over
350 pg/m?*, mot en verdi vinteren fgr. Hayeste timemiddelverdi i perioden april 2010 — mars
2011 var 433 pg/m® pa Svanvik (20. mai 2010 kl. 11-12). Det kan skytes inn at denne
episoden skjedde samtidig med at 70 barn fra Pasvik skole lgp rundt pa jordet rundt
malestasjonen i anledning apning av bjgrnesti.

Den hgyeste dagnmiddelverdien pa Svanvik var 156 pg/m® sommeren 2010 og 96 pg/m®
vinteren 2010/11. Maksimal sommerverdi gikk opp og maksimal vinterverdi gikk ned
sammenlignet med foregaende periode. Antall degnmiddelverdier over 90 pg/m?, som er det
anbefalte luftkvalitetskriteriet og Nasjonalt mal for degnmiddelverdi av SO, (se Tabell 4)
gikk opp fra forrige rapporteringsperiode fra to til seks. Det forekom en dggnmiddelverdi over
grenseverdien p& 125 pg/m® (ingen i perioden far). Det er tillatt med tre overskridelser i ret
av grenseverdien pa 125 pg/m® innen EU/E@S-omradet. WHOs retningslinje (target
guideline™) pa 20 pg/m* som degnmiddelverdi er langt unna & oppfylles i grenseomréadene.

Av Tabell 13 ser man at middelverdiene p& Svanvik sommeren 2010 (7,4 ug/m®) og vinteren
2010/11 (8,5 pg/m®) var blant de hgyeste de fire foregdende periodene sett under ett.

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
rgykfanen sveiper over malestasjonen, mens bare noen graders endring i vindretningen kan
fore 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.

8.1.2 Karpdalen

Som tidligere nevnt ble stasjonen i Karpdalen gjenapnet 16. oktober 2008. Stasjonen ble
nedlagt i 1992 (degnprever til 1994) og var ute av drift i 14 ar far gjenapningen.
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 ser vinterstid og utslippene bringes nordover mot Jarfjordfjellet og Karpdalen.
Malingene gjort under basisundersgkelsen 1988-1991 viste at Viksjgfjell hadde de hgyeste
konsentrasjonene i 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. Bilde av stasjonen er vist i Figur 7.
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Figur 7:  Malestasjonen i Karpdalen. Stasjonen er plassert ute pd et myrete jorde, samme
sted som i 1986-94. Trakt og svanehals pd taket til venstre er inntak for SO,, mast midt pd er
meterorologiinstrumenter. Legg ogsd merke til barduneringen, det er veerhardt i Karpdalen
om vinteren.

Det ble malt meget hgye konsentrasjoner av SO, i Karpdalen denne rapporteringsperioden, i
seerdeleshet vinteren 2010/11. For alle parametre nevnt i Tabell 13 viste denne perioden de
hayeste verdiene/hyppigst forekomst siden malingene ble gjenopptatt i 2008.

Det ble malt 303 10-minuttersverdier over 500 pg/m?® (syv sommeren 2010, 296 vinteren
2010/11). Disse forekom pa tilsammen 19 dager; 1 dag i mai, 1 i juli, 1 i september, 2 i
oktober, 2 i november, 4 i desember, 5 i januar, 3 i februar. Verdiene for sommeren 2010 samt
maksimal 10-minuttersverdien og verdiene hvor maksimal timeverdi forekom er vist i Tabell
12, komplett liste er vist i Vedlegg A.

Til sammenligning var det fem 10-minuttersverdier over 500 pg/m* sommeren 2009 (25. juni
og 4. august) og 19 10-minuttersverdier over 500 pg/m? vinteren 2009/10. Dette viser klart
hvordan vinteren 2010/11 var uvanlig med hgye konsentrasjoner av SO,. Det illustrerer ogsa
hvordan dominerende vindretning fra sgr om vinteren gir haye SO,-verdier i Karpdalen.
Maksimal 10-minuttersverdi i Karpdalen var 917 pug/m?® (7. november kl 15:00-15:10) mot
695 pg/m? perioden for (Tabell 13).

Sommeren 2010 var det fire timemiddelverdier over 350 pg/m?® (to i juli, en i august og en i
september), mens det vinteren 2010/2011 var tilsammen 102. Spesielt desember-februar
hadde mange episoder med hhv. 33, 22 og 26 timeverdier over 350 pg/m®. Foregaende vinter,
vinteren 2009/10, var det 17 timeverdier over 350 pg/m®. Maksimalt timemiddel i Karpdalen
er 854 ug/m? (13. februar 2011 k. 8-9) og maksimalt degnmiddel 507 pg/m? (19. desember
2010). Forrige maleperiode var maksimumsverdiene hhv 579 pg/m? for timeverdi og
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204 pg/m?® for degnverdi, igjen viser dette en markert gkning i maksimalbelastningen for
denne maleperioden.

Nasjonalt mal for degnmiddel (90 pg/m®) ble overskredet en gang sommeren 2010 og

19 ganger vinteren 2010/11 (ni vinteren for, ingen overskridelser sommeren 2009), mens
grenseverdien p& 125 pg/m?® ble overskredet 15 ganger. Her er det tillatt med tre
overskridelser i kalenderaret.

Middelverdien i Karpdalen for sommeren 2010 var 9,4 pg/m?®. Sesongmiddel for vinteren
2010/11 var 39,1 pg/m? (se Tabell 11 og Tabell 13). Dette er en dobling sammenlignet med
vinteren far (19,4 ug/m* 2009/10) og nesten fem ganger hayere enn middelkonsentrasjonen
pa Svanvik.

Siste maleperiode og i serdeleshet vinteren 2010/11 var spesiell i den forstand at Karpdalen
hadde de hgyeste konsentrasjonene og den starste miljgbelastningen. Tidligere har Svanvik
veert mest utsatt om sommeren og Karpdalen om vinteren. Likeledes har maksimumsverdier
pa kort skala (10-minutter) veert hgyest pa Svanvik (naer Nikelverket), mens maksimum for
lengre midlingstid (maned/sesong) veert hayest i Karpdalen. For perioden april 2010-mars
2011 viser Karpdalen hgyeste verdi for nesten alle parametre. Daggnmiddel sommerstid er
eneste markante unntak der maksimum dggnmiddel p& Svanvik var 155,9 pg/m® (18. juni
2010), mens tilsvarende i Karpdalen var 95 pg/m® (27. juli 2010). Se ellers plott av time-
konsentrasjonene i Vedlegg B.
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Tabell 11: Sammendrag av malinger av SO, med kontinuerlig registrerende instrument
pa Svanvik og Karpdalen i periodene april-september 2010 og oktober 2010-mars 2011
3

(Lg/m”).

Maneds- | H@yeste | Antall Antall dggnmidler Hgyeste | Antall Antall timeverdier
Svanvik iddel dggn- | dagn- time- time-

middel | iddel | obs | >50 | >75 | >90 [ >125| middel | obs |>100| >350 | >700 | >1000
April 2010 52 38,4 30 0 0 0 0 284 712 | 10 0 0 0
Mai 14,7 111,8 31 3 3 2 0 433 738 | 31 4 0 0
Juni 9,3 155,9 30 1 1 1 1 410 715 | 18 2 0 0
Juli 58 41,7 31 0 0 0 0 172 739 8 0 0 0
August 35 52,4 31 1 0 0 0 195 735 4 0 0 0
September 57 61,7 30 2 0 0 0 198 714 | 14 0 0 0
Apr.-sept.
2010 7.4 1559 | 183 | 7 4 3 1 433 4353 | 85 6 0 0
Oktober
2010 11 12,9 31 0 0 0 113 737 1 0 0 0
November 5,0 32,5 30 0 0 0 110 713 2 0 0 0
Desember 11,0 96,4 31 3 1 0 148 739 | 32 0 0 0
Januar 2011 [ 15,0 92,7 31 3 2 1 0 188 738 | 26 0 0 0
Februar 185 93,3 28 3 1 1 0 282 665 | 15 0 0 0
Mars 0,4 1,4 11 0 0 0 0 3 264 0 0 0 0
Okt. 2010-
mar. 2011 8,5 96,4 162 | 9 4 3 0 282 3856 | 76 0 0 0

Maneds- | H2yeste Antall Antall dggnmidler Hgyeste | Antall Antall timeverdier
Karpdalen iddel dggn- | dagn- time- time-

middel | iddel | obs | >50 [ >75 | >90 | >125 | middel | obs |>100| >350 |>700 | >1000
April 2010 13,9 73,3 30 2 | o 0 0 319 712 | 25 0 0 0
Mai 10,8 50,7 31 1] o0 0 0 256 741 | 17 0 0 0
Juni 6,3 41,2 30 o | o 0 0 185 714 8 0 0 0
Juli 9,2 94,9 27 1 1 1 0 451 639 | 14 2 0 0
August 8,3 51,1 31 1] o0 0 0 365 730 | 13 1 0 0
September 7,7 68,8 30 1 0 0 0 418 709 12 1 0 0
Apr.-sept.
2010 9,4 94,9 179 | 6 1 1 0 451 4245 | 89 4 0 0
Oktober
2010 10,1 63,9 30 1] o0 0 0 668 718 | 11 3 0 0
November 39,5 334,8 30 6 | 5 3 3 793 715 | 81 18 5 0
Desember 62,3 506,6 31 |11 | 7 5 5 701 725 | 135 | 33 1 0
Januar 2011 [ 54,8 238,2 31 | 13| 7 5 4 793 740 | 117 | 22 1 0
Februar 56,6 4489 28 9 | 7 6 3 854 660 | 100 | 26 4 0
Mars 115 66,5 31 1] o0 0 0 273 731 | 15 0 0 0
Okt. 2010-
mar. 2011 39,1 5066 | 181 | 41 [ 26 | 19 | 15 854 | 4289 | 459 | 102 | 11 0
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Kap 8.1.4 (Konsentrasjonsvindroser) har en kort diskusjon om opphavet for SO,-
konsentrasjonene i Karpdalen (Zapoljarnij/Nikel).

Tabell 12: 10-minuttersverdier over 500 ug/m’ pd Svanvik i perioden april 2010 - mars 201 1.
For Karpdalen er det listet opp verdiene for sommeren 2010 samt den maksimale 10-
minuttersverdien og verdiene hvor maksimal timeverdi forekom. Komplett liste, se Vedlegg A.

Stasjon Dato Fra kl. Til kl. 10-min. verdi | Timeverdi

Svanvik 30.04.2010 10:10 10:20 556,2 283,8
30.04.2010 10:20 10:30 537,6 283,8
09.05.2010 15:30 15:40 525,2 384,1
09.05.2010 15:40 15:50 517,8 384,1
09.05.2010 15:50 16:00 548,9 384,1
20.05.2010 11:10 11:20 578,1 432,5
18.06.2010 02:50 03:00 513,4 410,0
18.06.2010 03:20 03:30 504,3 328,7
19.06.2010 07:10 07:20 619,9 367,8
19.06.2010 07:20 07:30 577,8 367,8
19.06.2010 07:30 07:40 592,9 367,8

Karpdalen

Sommer 02.05.2010 10:50 11:00 557,8 237,8
02.05.2010 11:00 11:10 518,4 255,5
27.07.2010 02:00 02:10 535,2 450,9
27.07.2010 02:10 02:20 623,0 450,9
27.07.2010 02:20 02:30 565,9 450,9
19.09.2010 12:20 12:30 560,2 417,7
19.09.2010 12:50 13:00 677,0 417,7

Utvalgte

vinterverdier | 07:11.2010 15:00 15:10 916,5 793,2
13.02.2011 08:00 08:10 712,6 854,0
13.02.2011 08:10 08:20 821,2 854,0
13.02.2011 08:20 08:30 877,3 854,0
13.02.2011 08:30 08:40 911,1 854,0
13.02.2011 08:40 08:50 906,6 854,0
13.02.2011 08:50 09:00 897,1 854,0
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Tabell 13: Noen utvalgte verdier fra Tabell 11 og Tabell 12 sammenlignet med tilsvarende

tall for de fire foregdende rapporteringsperiodene.

April 2006- | April 2007- | April 2008- | April 2009- | April 2010-
mars 2007 | mars 2008 | mars 2009 | mars 2010 | mars 2011
Svanvik
Hoyeste 10-minuttersverdi pg/m® 933 998 1195 821 620
Hoyeste timemiddelverdi pg/m® 504 598 787 459 433
Antall timemiddel > 350 pg/m® sommer 2 0
Antall timemiddel > 350 pg/m3 vinter 3 1
Antall dggnmiddel > 125 pg/m® 0 0
Antall degnmiddel > 90 pg/m® 3 1 2 6
Hgyeste dggnmiddel sommer ug/m3 101 129 59 76 156
Hgyeste dggnmiddel vinter pg/m3 149 238 98 113 96
Middelverdi sommer pug/m® 6,3 7.2 6 7.4 7.4
Middelverdi vinter pg/m3 5,8 7,6 6,4 8,7 8,5
Nikel
Hgyeste 10-minuttersverdi pg/m® 6640 11292 79217 - -
Hoyeste timemiddelverdi pg/m® 3746 5962 4346" - -
Antall timemiddel > 350 pg/m® sommer 258 341 299" - -
Antall timemiddel > 350 pg/m?® vinter 238 135 -0 - -
Karpdalen
Hgyeste 10-minuttersverdi pg/m® 582 695 917
Hagyeste timemiddelverdi pg/m® 561 579 854
Antall timemiddel > 350 pg/m® sommer 2 4
Antall timemiddel > 350 pg/m?® vinter 17 102
Antall degnmiddel > 125 pg/m? 5 15
Antall degnmiddel > 90 pg/m® 9 20
Hgyeste dggnmiddel sommer pg/m3 82,7 94,9
Hoyeste dggnmiddel vinter pg/m?® 263 204 507
Middelverdi sommer pug/m® -2 7,3 9,4
Middelverdi vinter pg/m3 20,52 19,4 39,1

' Nikel har data for april-august (5 maneder) og tallene er derfor ikke direkte sammenlignbare med tidligere &r.
2 Karpdalen har data fra 16. oktober 2008 (5% maneder data vinteren 2008/09).

8.1.3 Viksjefjell

Sommeren 2009 ble det pabegynt malinger pa Viksjafjell. Dette er en stasjon hvor det ble
gjort malinger tidligere, men som ble nedlagt i 1996. Viksjgfijell ligger pa Jarfjordfjellet og er
over tregrensen (391 m.o.h.). Zapoljarnij ligger sar for Viksjgfjell og man kan se rgykfanen
fra anlegget i Zapoljarnij i godveer, se Figur 8.

Malingene gjares ved hjelp av passive pravetakere (gule brikker med filter) som henges opp
pa en sydvendt vegg. Pravetakerne blir eksponert i 14 dager og sa sendt tilbake til NILU for
analyse. To pravetakere eksponeres samtidig. Malingene gjeres i samarbeid med Forsvaret.
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S ey

Figur 8:  Utsikt fra Viksjofjell sorover. Roykfanen fra anlegget i Zapoljarnij sees i det
fierne. Foto: Christoffer Aalerud, Fylkesmannen i Finnmark.

Maleresultater for SO, pa Viksjafjell er vist i Tabell 14. Merk at det er vaerhardt pa Viksjefjell
og endel av pravetakerne blir vate av horisontalt regn eller take. Dette er forsgkt utbedret med
tak over provetakeren. | Tabell 14 er det tidvis stor forskjell mellom de to prevetakerne som
ble eksponert samtidig. Dette skyldes som regel at ene pravetakeren ble vat. Veate pa
prgvetakerne gir usikre malinger. Merk dog at analyseresultatene heller blir for lave enn for
heye. Middelverdi for vinterhalvaret 2010-2011 var 30 pg/m® (middel av de to pravetakerne).
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Fra dato Til dato gg;aril SO, prgvetaker 1 SO, prgvetaker 2
25.4.10 9.5.10 14 16,8 16,9
9.5.10 23.5.10 14 25,9 25,6
23.5.10 6.6.10 14 10,1 9,0
6.6.10 20.6.10 14 7,3 7,4
20.6.10 4.7.10 14 10,3 11,0
4.7.10 18.7.10 14 16,6 17,3
18.7.10 1.8.10 14 19,5 18,9
1.8.10 15.8.10 14 17,8 24,0
15.8.10 29.8.10 14 55 4,9
29.8.10 12.9.10 14 29,3 29,2
12.9.10 26.9.10 14 23,3 33,2
26.9.10 | 11.10.10 15 26,5 28,8
11.10.10 | 24.10.10 13 22,9 32,3
24.10.10 7.11.10 14 33,3 28,1
7.11.10 | 21.11.10 14 25,8 27,4
23.11.10 5.12.10 12 24,6 25,1
5.12.10 | 19.12.10 14 34,1 28,9
20.12.10 2.1.11 13 33,3 24,4
2.1.11 19.1.11 17 24,2 26,8
31.1.11 13.2.11 13 39,3 29,8
13.2.11 27.2.11 14 55,5 41,1
27.2.11 13.3.11 14 27,1 37,3
13.3.11 27.3.11 14 22,3 20,8
27.3.11 10.4.11 14 31,1 25,7
Det var fukt pa endel av filtrene, det gjgr malingene usikre (underestimering).

8.1.4 Konsentrasjonsvindroser

Timemiddelverdiene av SO, pa Svanvik og Karpdalen er sammenholdt med malt vindretning
og vindhastighet (pa Svanvik ogsa stabilitet). Ut fra dette er det beregnet konsentrasjons-
vindroser som vist i Figur 9 og Figur 10, med middelkonsentrasjoner for hver av 36 10°-
vindsektorer. Konsentrasjonsvindroser viser middelkonsentrasjonen nar vinden blaser fra en
bestemt vindretning. | disse to figurene er det brukt samme skala for konsentrasjon.

P& Svanvik var middelverdien 7,4 pg/m* sommeren 2010. Vind i sektoren 110° (fra @st-
sgrgst) ga den hayeste midlede retningskonsentrasjonen med 73 pg/m® (Figur 9). Til
sammenligning har middelkonsentrasjonene ved vind fra de mest belastede 10°-sektoren
ligget mellom 33,1 og 79 pg/m? de siste somrene. | vinterhalvéret 2010/11 var middel-
konsentrasjonen 8,5 pg/m®. Middelkonsentrasjonen ved vind fra den mest belastede sektoren,
80° dvs. gst-nordast var 72 pg/m* (Figur 10) mot 64,1 pg/m? vinteren far. Vintrene for det
igjen var maksimum retningskonsentrasjonen rundt 64 pug/m?® og 73 ug/m>.
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Konsentrasjonsvindroser for Karpdalen sommeren 2010 viser at konsentrasjonen generelt er
sterst nar vinden kommer fra serlig og gstlig retning. Vindrosen i Figur 6 viser at vinden
kommer fra nord over 50% av tiden om sommeren og det gir intet bidrag. Konsentrasjons-
vindroser for vinteren 2010/11 (Figur 10) er litt mer komplisert. Det males hgye konsentra-
sjoner nar vinden kom fra sgr-gst, dvs. fra retning Zapoljarnij. Likeledes er det ogsa
forhgyede verdier nar vinden kommer fra sgr, retning Nikel. Men de hgyeste konsentra-
sjonene males ved vind fra vest. 160 pg/m* males ved vind fra sektor 270°, dvs. rett vest.
Dette virker ulogisk og naturstridig sett i lys av budskapet ellers i denne rapporten, at kilder i
sar (Nikel) og sgrast (Zapoljarnij) er opphavet til de hgye konsentrasjonene i Karpdalen.
Imidlertid viser vindrosen (Figur 6) at vind fra denne retningen forekommer 1,2% av tiden og
alltid ved ustabile forhold. Her er det noen fa tilfeller med hgy konsentrasjon som gir stort
utslag. Sektor 250°-300° viser alle konsentrasjoner nzr eller over 100 pg/m®, vinden kommer
derfra i tilsammen 5% av tiden. Vest for stasjonen er det en 20 m hgy knaus og stasjonen
ligger i le av denne ved vind fra vest.

En mulig forklaring pa de hgye verdiene ved vestlig vind er at to ulike luftmasser mates; et
sgrlig vinddrag fra innlandet bringer forurensningen nordover. Ved kysten kommer
luftmassene fra innlandet i kontakt med vestavinden langs kysten og forurensningen bringes
sa gstover. Dvs. at banene som forurensningen falger far en knekk, og i Karpdalen registreres
haye konsentrasjoner ved vind fra vest. NILU har sjekket at det ikke er noen lokale
svovelkilder i Karpdalen som kan gi store utslag.

Ogsa i tidligere rapporteringsperioder har det vaert bestemte sjeldne” vindretninger som har
gitt starst utslag; 101 pg/m*® ved vind fra sektor 240° i forrige rapport og 82 pug/m?® ved vind
fra gst i rapporten for 2008/09, begge vindretninger forekom i mindre enn 1% av tiden.

Hgy konsentrasjon fra sgr-gstlig kant kan tyde pa at utslipp fra Zapoljarnij ogsa gir forhgyede

konsentrasjoner i Karpdalen, dvs. at Karpdalen er influert bade av Nikel i sgr, og Zapoljarnij
mer mot gst.
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Figur 9: Middelkonsentrasjoner av SO, pa Svanvik og Karpdalen i perioden april-september
2010 (ug/m3). Figuren viser middelkonsentrasjoner av SO, for hver av 36 10 “vindsektorer.
Begge stasjonene er mest belastet ndr det blaser fra anleggene i Nikel og Zapoljarnij.
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Figur 10: Middelkonsentrasjoner av SO, pd Svanvik og Karpdalen i perioden oktober 2010-
mars 2011 (ug/m3). Figuren viser middelkonsentrasjoner av SO, for hver av 36 10 *

vindsektorer. Merk at vinden i Karpdalen kommer fra sektor 250 >-300 ° (vestlig og nord-
vestlig retning) i mindre enn 5% av tiden.
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8.2 Analyse av SO,-malinger over flere ar

8.2.1 Maleprogrammets omfang

Foregaende kapittel (kap. 8.1) omhandler resultater fra siste maleperiode (april 2010-mars
2011). | dette kapitlet analyseres maledata sortert etter kalenderar (januar-desember), altsa noe
forskjavet.

De norske SO,-malingene startet i Kirkenes-omradet og pa 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 Viksjefjell, pa 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 5).

Tabell 15 gir en oversikt over maleperiodene pa de ulike norskfinansierte stasjonene i
grenseomradene fra starten i 1974. | tabellen er det skilt mellom degnpravetakere (som bare
gir dggnmiddelverdier), og kontinuerlig registrerende instrumenter (monitorer) hvor verdiene
males kontinuerlig og midles til timemiddelverdier. Noen stasjoner har i perioder hatt begge
typer prgvetakere. | Nikel ble middelverdier over 10 minutter logget fra 1.12.2004 (fram til
31. august 2008). Monitorene som brukes pa Svanvik og i Karpdalen i dag maler gyeblikks-
konsentrasjoner hvert 10. sekund, men kun midler over 10 minutter og time logges og
overfares til NILU. Pa Svanvik er det lagret middelverdier over 10 minutter fra 1.7.2001, i
Karpdalen fra gjenapning i oktober 2008.

Merk at denne oversikten kun viser de norske/norskfinansierte stasjonene. De siste arene har

russerne (HydroMet Murmansk) bygd ut sitt malenettverk og legger sine resultater ut pa
internett, se oversikt i kap. 11.1 for mer informasjon.
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Tabell 15: Oversikt over SO,-malinger i grenseomrddene med dognprovetakere
(dognmiddelverdier) og med kontinuerlig registrerende monitorer (timemiddelverdier) i
perioden 1974-2011. Merk det omfattende programmet under basisundersokelsen 1988-1991.

Prave-
Mélested takings- | 'T4 | "8 | .g6 | g7 | '88 | 89 | *90 | ‘o1 | 92 | ‘93 | '94 | ‘95 | 96 | ‘97
tid
Kirkenes Dggn
Svanvik Dggn
Svanvik Time
Holmfoss Dggn
Jarfjordbotn | Dggn
Karpdalen Dggn
Karpdalen Time
Viksjgfijell Time
Noatun Dggn
Noatun Time
Kobbfoss Dagn
SOV'1 Time
Maajavri Time
SOV 3 Time
Nikel Time
Prave-
Malested takings- | »9g | '99 | '00 | 01 | '02 | 03 | '04 | '05 | "06 | '07 | ‘08 | *09 | *10 | *11
tid
Kirkenes Dagn
Svanvik Dagn
Svanvik Time
Holmfoss Dggn
Jarfjordbotn Dggn
Karpdalen Dggn
Karpdalen Time
Viksjgfjell Time
Noatun Dggn
Noatun Time
Kobbfoss Dggn
SOV 1 Time
Maajavri Time
SOV 3 Time
Nikel Time
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8.2.2 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
Karpdalen (gjenapnet oktober 2008). Data fra den tidligere norske stasjonen Viksjafjell
(1989-1996), Nikel (1991 - 31. august 2008) og den tidligere russiske stasjonen Maajarvi
(1990-2001) er ogsa tatt med for & illustrere bedre 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 igjen at inndelingen her gjelder kalenderar og ikke
rapporteringsperioder (som gar fra 1. april til 31. mars pafglgende ar).

8.2.3 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 pa Svanvik. | 2010 var det seks timeverdier
over 350 pg/m°. Figur 11 viser antall overskridelser av grenseverdien hvert ar fram til 2010.
Fra 1992 er antall overskridelser under navaerende grenseverdier, gitt at det er tillatt med 24
overskridelser i aret. Malingene fra arene far 1989 viser til dels langt hayere ars- og
dggnmiddelkonsentrasjoner enn malinger fra arene etter 1989. Det er derfor trolig at
overskridelser av grensen pa 350 pg/m? for timemiddel har forekommet hyppigere p& 1970-
0g 1980-tallet enn i dag.

| Karpdalen var det 73 timeverdier over 350 pg/m® i 2010, mot 12 &ret far. Dette er mer enn
det tillatte antallet (24 pr kalenderar).

Antall timemiddelverdier av SO, over 350 pg/m3i Svanvik
Grenseverdien for helse tillater 24 overskridelser i aret
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Figur 11: Antall timemiddelverdier av SO, over grenseverdien pd 350 ug/m’ pd Svanvik i
drene 1989-2010 (24 tillatte overskridelser i dret innen EU/EDS).
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Historisk sett har de andre stasjonene i grenseomradene, serlig de russiske, vist
konsentrasjoner over 350 pg/m?® oftere enn pa Svanvik. Dette er sammenfattet i Figur 12.

Antall timemiddelverdier av SO, over 350 ug/m3
Grenseverdien for helsetillater 24 overskridelseri aret
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Figur 12: Antall timemiddelverdier av SO, over grenseverdien pd 350 ug/m’ pd Svanvik
(1989-2010), pa Viksjafjell (1989-1995), i Maajdrvi (1990-2001), i Nikel (1992-31. august
2008) og i Karpdalen (2009-2010) (24 tillatte overskridelser i dret innen EU/EDS).

Nikel hadde eksempelvis 872 overskridelser i 1998 og 414 overskridelser fra 1. januar-31.
august 2008 (Tabell 17). Hgyeste malte timeverdi i Nikel de siste arene NILUs malestasjon
var operativ var 5071 pg/m® (21. mars 2008 kl. 05 norsk tid, se Tabell 13).

| Figur 13 er det vist hvor stor andel av malingene som er over grenseverdien for timemiddel
pd 350 pg/m®. P4 de russiske stasjonene ble denne verdien overskredet vanligvis i 4-6% av
tiden, men 1998 var et ekstremar og denne verdien ble overskredet over 10% av tiden i Nikel.
Pa Viksjafjell var det overskridelser i mellom 1% (82 timer i 1993) og 2,9% (228 timer i
1989) av malingene. Pa Svanvik er gjennomsnittet de 10 siste arene 5 overskridelser,
tilsvarende 0,05% av tiden, lavest i 2004 med 2 overskridelser (0,02%) og hgyest i 2002 og
2008 med 10 overskridelser (0,11%). | Karpdalen var det overskridelser i 0,86% av tiden i
2010 (som nevnt 73 tilsammen).

Malingene av timemiddelverdier av SO, pa Svanvik fra hgsten 1988 til i dag har vist at mer
enn halvparten av verdiene har veert under 1 ug/m*. Hayeste malte timemiddelverdi i 2010 var
433 pg/m® p& Svanvik (20. mai kl. 11-12). Den aller hoyeste timemiddelverdien malt
noensinne av NILU (fra 1989 til i dag) var 2458 pg/m® i 1990 pa Svanvik.
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Andel timemiddelverdier av SO, >350 pug/m3 (% av tiden)
Grenseverdien tillater 24 overskridelser i aret (0,27%)
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Figur 13: Andel av tiden grenseverdien for timemiddel av SO, pd 350 ug/m’ er overskredet
pd Svanvik (1989-2010), pa Viksjafjell (1989-1995), i Maajdrvi (1990-2001), i Nikel (1992-
31. august 2008) og i Karpdalen (2009-2010) (24 tillatte overskridelser i dret tilsvarer 0,27%
av tiden).

8.2.4 Dggnmiddelverdier
Den norske grenseverdien for degnmiddel av SO, pa 125 pg/m? tillates overskredet tre ganger
i aret og ble gjort gjeldende fra 1.1.2005 (se kap. 6).

P& Svanvik var det en degnverdi over 125 pg/m® i 2010 (juni). Figur 14 og Tabell 16 viser at
antall overskridelser pa Svanvik har variert mye fra ar til ar, men at det generelt har vert faerre
overskridelser fra 1988 enn tidligere. | lgpet av de 10 siste arene er grenseverdien ikke
overskredet mer enn tillatt. Siste &r med overskridelse var ar 2000 med fire tilfeller. Gjennom-
snittet de 10 siste arene er 0,9 overskridelser pr ar (0,25%), lavest i 2004, 2006 og 2009 med
ingen overskridelser.

Antall degnmiddelverdier av SO, over 125 pg/m?3i Svanvik
Grenseverdien for helsetillater 3 overskridelser i aret
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Figur 14: Antall dognmiddelverdier av SO, over grenseverdien pd 125 ug/m’ pé Svanvik i
arene 1974-2010 (3 tillatte overskridelser i aret).
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Malingene i Karpdalen viser 13 tilfeller med degnmiddel over 125 pg/m® i 2010, mot tre aret
far (2009). Det var en i januar, to i februar, to i mars, tre i november og fem i desember. Dette
er mer enn antall tillatte overskridelser. Generelt viser det hvordan de hgyeste konsen-
trasjonene males i Karpdalen om vinteren (pga. dominerende vindretning fra sgr) og spesielt
hvor belastet vinteren 2010/11 var.

Ved de andre stasjonene i oversikten har det veert atskillig flere overskridelser, serlig pa de
russiske stasjonene, hvor grenseverdien ble overskredet hvert eneste ar med malinger (Figur
15). Nikel hadde eksempelvis hele 106 overskridelser i 1998, tilsvarende omtrent dobbelt s&
mange overskridelser som "normalt”. Igjen bar det nevnes at EUs regelverk ikke gjelder i
Russland, men sammenligningen gjgres for & vise at luften i Nikel er langt unna a tilfredsstille
EUs og norske krav til luftkvalitet.

Antall dggnmiddelverdier av SO, over 125 ug/m3
Grenseverdien for helsetillater 3 overskridelser i aret
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Figur 15: Antall dognmiddelverdier av SO, over grenseverdien pd 125 ug/m’ pd Svanvik
(1989-2009), pa Viksjefjell (1989-1995), i Maajdrvi (1990-2001), i Nikel (1992-31. august
2008) og i Karpdalen (2009-2010). Det er tillatt med 3 overskridelser i aret i Norge.

Siden enkelte stasjoner har lite tilgjengelig maledata noen ar, er det i Figur 16 vist hvor stor
andel av malingene som er over grenseverdien. Karpdalen overskred grenseverdien i 3,6% av
malingene (13 av 360 dager med data). Pa de russiske stasjonene overskrides grenseverdiene 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 Viksjefjell var det overskridelser i mellom 2,5% (1993) og
8,8% (1989) av malingene.
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Andel dggnmiddelverdier av SO, >125 pug/m?3 (% av tiden)
Grenseverdien tillater 3 overskridelser i ret (0,82%)
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Figur 16: Andel av tiden grenseverdien for degnmiddel av SO; pd 125 ug/m’ er overskredet
pd Svanvik (1989-2010), pa Viksjofjell (1989-1995, i Maajdrvi (1990-2001), i Nikel (1992-31.
august 2008) og i Karpdalen (2009-2010). 3 tillatte overskridelser i aret tilsvarer 0,82% av
tiden.

8.2.5 Nasjonalt mal (degn)

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

90 pg/m® som dggnmiddelverdi, og det er ikke tillatt med overskridelser. Figur 17 og Figur 18
viser antall overskridelser av 90 pg/m® hvert & med data p& malestasjonene i grenseomradet.
Svanvik har som ventet feerrest overskridelser, seks i 2010. Gjennomsnittlig antall
overskridelser de 10 siste arene er 3,0 med flest i 2002 og 2010 (seks) og feerrest i 2005 og
2009 (en). 1 1998 var det 14 overskridelser.

Dersom denne grenseverdien skal overholdes pa Svanvik, ma altsa den maksimale
degnmiddelverdien reduseres til under 90 pg/m®. Av Tabell 16 og Figur 17 ser man at
Nasjonalt mal er overskredet hvert eneste ar med malinger.

Karpdalen hadde 17 overskridelser i 2010; tre i januar, tre i februar, to i mars, en i juli, tre i
november og fem i desember, mot ni aret far (2009). 16 av 17 overskridelser kommer i
vinterhalvaret, dette reflekterer igjen hvordan dominerende vindretning vinterstid er fra sar.

Til sammenligning var hgyeste malte degnmiddelverdi i Nikel i 2008 (1. januar-31. august)

1092 pg/m® (12. juni). Under sommerepisoden i 2007 var maksimal mélt degnmiddelverdi pa
2390 pg/m?® (i juli), dette er 26 ganger hayere enn Nasjonalt mal som gjelder i Norge.
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Antall dagnmiddelverdier av SO, over 90 pg/m?3i Svanvik
Nasjonalt mal tillater ingen overskridelser
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Figur 17: Antall dognmiddelverdier av SO, over Nasjonalt mdl pd 90 ug/m’ pd Svanvik i
drene 1974-2010 (ingen tillatte overskridelser for Norge).
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Figur 18: Antall dognmiddelverdier av SO, over Nasjonalt mdl pé 90 ug/m’ pa Svanvik
(1989-2010), pa Viksjofjell (1989-1995), i Maajérvi (1990-2001), i Nikel (1992-31. august
2008) og i Karpdalen (2009-2010) (ingen tillatte overskridelser for Norge).
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8.2.6 Ars- og vinterhalvarsmiddelverdier
Grenseverdien for beskyttelse av gkosystem er 20 pg/m?® bade for kalenderar og vinterhalvar
(oktober-mars).

Arsmiddelverdien p& Svanvik var 8,0 pg/m® i 2010. Dette er hgyere enn foregdende &r og like
heyt som i 2008. | perioden 1974-1988 ble grenseverdien pa 20 pg/m? overskredet de fleste
arene pa Svanvik (Figur 19), mens grenseverdien er overholdt fra 1989. Grenseverdien ble
overskredet i Karpdalen (&rsmiddel 20,4 pg/m®), mens den ble overholdt aret far (13,8 ug/m* i
2009). Pa de andre stasjonene vist i Figur 20 ble derimot grenseverdien overskredet for alle ar
hvor det ble utfart malinger. Serlig store overskridelser var det pa de russiske stasjonene. De
meget haye verdiene i Nikel i 1997-98 i forhold til arene far og etter skyldes hgyere frekvens
av vind fra nordgst, dvs. fra verket mot byen og malestasjonen disse arene. Fra 1999 var
verdiene pa et mer “normalt niva” i Nikel, men med en markert nedgang i 2003 og 2004, for
sd 4 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 viste de hgyeste ars-
middelkonsentrasjonen som ble malt siden 1998.

Arsmiddelverdier av SO, i Svanvik
Grenseverdien for gkosystem er 20 pg/m3
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Figur 19: Arsmiddelverdier av SO, pd Svanvik i drene 1974-2010 (enhet: ug/m’).
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Arsmiddelverdier av SO,
Grenseverdien for gkosystem er 20 pg/m3
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Figur 20: Arsmiddelverdier av SO, pd Svanvik (1989-2010), pd Viksjofjell (1989-1995), i
Maajirvi (1990-2001), i Nikel (1992-2008) og i Karpdalen (2009-2010) (enhet: ug/m’).

Hovedtallene fra de foregaende delkapitlene er ssmmenfattet i Tabell 16 og Tabell 17. Tabell
16 gir malestatistikk for Svanvik for arene 1974-2010. Timevise data er forst tilgjengelig fra
1989. Tabell 17 gir tilsvarende statistikk for Viksjefjell (for arene 1989-1995), Maajarvi
(1990-2001), Nikel (1992-31. august 2008), samt Karpdalen. 2009 og 2010 er forelgpig
eneste ar med data etter gjendpningen i Karpdalen.

SO,-malingene pa Svanvik (Figur 19) antyder et betydelig lavere SO,-utslipp i Nikel de

20 siste arene enn pa 1970- og 1980-tallet. Som tidligere nevnt er samlede utslipp fra
Pechenga-Nikel kombinatet (Nikel og Zapoljarnij) ni omlag 100’000 tonn SO, pr. ar (Figur
2).
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Tabell 16: Malestatistikk for SO, fra Svanvik i perioden 1974-2010. 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 derfor ikke direkte sammen-

lignbare med resultatene i Tabell 11 og Tabell 13.

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 5,7 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
2009 6,8 0 1 3 17 3 99,0
2010 8,0 1 6 7 15 6 98,9
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Tabell 17: Malestatistikk for SO; fra Viksjafjell (1989-1995), Maajdrvi (1990-2001) og Nikel
(1992-31.8.2008) og Karpdalen (2009-2010). Alle data logges som timemiddelverdier.

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

(Mg/m®) | >125 pg/m® | >90 pg/m®|>75 pug/m?®|>50 pg/m* | >350 pg/m*| (%)

Viksjgafijell | 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

Karpdalen| 2009 13,8 3 9 11 22 12 98,6
2010 20,4 13 17 22 39 73 97,5

U Nikel hadde data fram til 31. august 2008 (8 maneder) og tallene for 2008 er derfor ikke direkte

sammenlignbare med tidligere &r. Arsmiddelverdi 91,1 pg/m® og antall dagn/timer er regnet ut fra 8 maneder.
Datadekning 66,2 % er regnet ut fra hele aret.
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Figur 21 og Figur 22 viser et bilde for vinterhalvarsmiddelverdier som i hovedsak samsvarer
med arsmiddelverdiene. Grenseverdien ble overskredet siste gang pa Svanvik vinteren
1989/90. Karpdalen hadde 39,1 ug/m* som middelverdi vinteren 2010/11. Dette er nesten
dobling sammenlignet med vinteren far (19,4 pg/m?® vinteren 2009/10). Se ellers diskusjon i
kap 8.1.2. De andre stasjonene i grenseomradene hadde overskridelser hver eneste vinter de
var operative, unntatt Nikel i 2004/2005.

Vinterhalvarsmiddelverdier av SO, i Svanvik
Grenseverdien for gkosystem er 20 pg/m3
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Figur 21: Vinterhalvdrsmiddelverdier av SO, pd Svanvik 1974/75-2010/11 (enhet: ug/m’).

Vinterhalvarsmiddelverdier av SO,
Grenseverdien for gkosystem er 20 ug/ms3
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Figur 22: Vinterhalvdarsmiddelverdier av SO, pa Svanvik (1988/99-2010/11), pd Viksjafjell
(1988/89-1995/96), i Maajdrvi (1990/91-2000/01), i Nikel (1991/92-2007/08) og i Karpdalen
(2009/10-2010/11) (enhet: ug/m’).
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9. Maleresultater tungmetaller i svevestav

| oktober 2008 ble det satt opp et instrument som maler tungmetaller i svevestav (PMy) pa
Svanvik (Kleinfiltergerat). Pravetakingen foregar ved at luft suges inn gjennom et filter der
stov avsettes. Hvert filter eksponeres 24 timer (fra kl. 8 om morgenen til pafelgende 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 vind fra Nikel
blir analysert (astlig vind). Filtrene velges ut ved a se pa SO,-konsentrasjonene (dvs. forhgyet
SO, brukes som indikator for vind fra Nikel). Sammenlignet med grafene i Vedlegg B
fremgar det at utvalgte filtre samsvarer med dager med forhgyede SO,-konsentrasjoner. 1 alt
95 filtre ble analysert med gyldig analyseresultat, 36 i sommerhalvaret 2010 og 59 i
vinterhalvaret 2010/11. Den vanligste arsaken til at analyseresultater blir forkastet er at
luftvolumet gjennom instrumentet er for lite. Dette kan igjen skyldes bade problemer med
blindfilteret™ i instrumentet, samt at det tidvis er problemer med strgmtilfarselen pa Svanvik.
Ledningsnettet i Pasvikdalen oppgraderes og i den forbindelse oppstar det korte strembrudd
nar det gjares arbeid pa linjene. Ved strembrudd stopper filterinstrumentet, og det starter ikke
automatisk nar stremmen kommer tilbake slik tilfellet er for monitorene. Prgvetakeren gikk
ned 3. juli 2010, mest trolig skyldes problemene med instrumentet ustabil stremforsyning.
Nytt instrument kom ikke pa plass fer 4. august og det mangler derved data for denne
perioden.

Ni (nikkel), As (arsen), Cu (kobber) og Co (kobolt) regnes som spormetaller fra nikkel-
verkene pa russisk side. Resultatene for disse fire metallene for de 95 dagene med gyldige
praver er vist i Tabell 18. De hayeste verdiene ble observert i vinterhalvaret (Tabell 19). Det
var ogsa flere dager med eksponering/vind fra gst i vinterhalvaret enn i sommerhalvaret.
Samtidig er dominerende vindretning om vinteren fra sgr (se vindrose Figur 6), nordover mot
Karpdalen og Jarfjordfjellet. Gitt dette resonnementet skulle man forvente hgyere belastning
pa Svanvik om sommeren. Arsaken til at maksimumskonsentrasjonene pa Svanvik er hgyere
om vinteren enn om sommeren kan veere hgyere forekomst av stabil sjiktning og darlige
spredningsforhold om vinteren.

Maksimumsverdiene for Ni, Cu og Co for denne perioden er lavere enn foregaende perioder,
mens hgyeste verdi av As er hgyere enn tidligere.

Tungmetaller males ogsa ved observatoriene pa Birkenes (Sgr-Norge) og Zeppelin (Spits-
bergen). 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 pa Svanvik typisk en faktor 50-100 hgyere ved episoder med vind
fra Nikel.

Under basisundersgkelsen i 1988-1991 ble det ogsa malt tungmetaller i svevestav pa syv
forskjellige stasjoner i grenseomradene (Noatun, Kobbfoss, Svanvik, Holmfoss, Kirkenes,
Karpdalen og Viksjgfjell). Maksimumsverdiene for 1990-91 pa de forskjellige stasjonene la
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 4 sammenligne
middelverdier siden det na kun analyseres filtre ved vind fra gst. Sammenlignet med

15 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 prgvene har blitt forurenset for
eksempel under transport eller pa annen méte.

66



Grenseomradene Norge-Russland — TA-2238/2011

malingene fra januar 1990 til mars 1991 er de malte maksimumsverdiene av Ni, As og Co like
hgye na som for 20 ar siden, mens maksimum Cu er lavere.

Tabell 18: Dognverdier av elementer i luft pa Svanvik i sommerhalvaret 2010.

Ni As Cu Co
Fra dato Til dato ng/m? ng/m’ ng/m? ng/m?

04.04.2010 | 05.04.2010 5,51 0,92 3,54 0,17
06.04.2010 | 07.04.2010 1,30 0,17 0,58 0,04
07.04.2010 | 08.04.2010 26,94 3,51 16,21 0,89
08.04.2010 | 09.04.2010 7,44 1,13 4,54 0,24
18.04.2010 | 19.04.2010 10,95 1,03 6,85 0,38
19.04.2010 | 24.04.2010 2,38 0,70 1,16 0,07
20.04.2010 | 21.04.2010 4,22 0,47 2,55 0,16
22.04.2010 | 23.04.2010 21,93 1,85 13,11 0,74
30.04.2010 | 01.05.2010 56,88 4,73 27,44 2,16
01.05.2010 | 02.05.2010 24,08 1,99 12,08 0,84
09.05.2010 | 10.05.2010 20,62 2,24 14,06 0,66
11.05.2010 | 12.05.2010 7,96 0,75 4,46 0,27
13.05.2010 | 14.05.2010 23,41 0,83 17,22 0,76
14.05.2010 | 15.05.2010 7,14 0,42 5,36 0,23
15.05.2010 | 16.05.2010 7,00 1,96 3,98 0,20
16.05.2010 | 17.05.2010 49,09 7,79 25,91 1,73
18.05.2010 | 19.05.2010 6,39 0,87 4,21 0,27
19.05.2010 | 20.05.2010 1,68 0,49 0,97 0,07
20.05.2010 | 21.05.2010 57,12 14,40 34,99 2,01
21.05.2010 | 22.05.2010 3,52 0,54 2,34 0,13
22.05.2010 | 23.05.2010 1,33 0,47 1,11 0,05
28.05.2010 | 29.05.2010 29,38 5,18 20,38 1,04
31.05.2010 | 01.06.2010 2,37 0,18 1,16 0,08
06.08.2010 | 07.08.2010 2,48 0,33 1,47 0,09
07.08.2010 | 08.08.2010 1,99 0,19 2,24 0,06
10.08.2010 | 11.08.2010 3,02 0,40 2,17 0,12
13.08.2010 | 14.08.2010 <0.90 0,3 0,3 0,0
14.08.2010 | 15.08.2010 <0.90 0,1 0,4 0,0
15.08.2010 | 16.08.2010 <0.90 <0.04 0,1 <0.02
06.09.2010 | 07.09.2010 10,58 4,67 7,02 0,36
15.09.2010 | 16.09.2010 53,51 4,79 35,28 1,67
16.09.2010 | 17.09.2010 35,72 3,42 21,65 1,21
17.09.2010 | 18.09.2010 4,00 0,58 2,19 0,11
18.09.2010 | 19.09.2010 <0.40 0,10 0,09 <0.01
20.09.2010 | 21.09.2010 7,51 0,31 5,29 0,23
22.09.2010 | 23.09.2010 8,17 0,77 7,65 0,27
Maksimum

04.04.2010 | 23.09.2010 57,12 14,40 35,28 2,16
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Ni As Cu Co
Fra dato Til dato ng/m? ng/m? ng/m? ng/m?
10.10.2010 | 11.10.2010 0,43 0,52 0,48 0,01
20.10.2010 | 21.10.2010 14,57 0,47 9,78 0,42
21.10.2010 | 22.10.2010 5,84 0,49 4,94 0,17
31.10.2010 | 01.11.2010 7,46 1,96 6,19 0,29
01.11.2010 | 02.11.2010 4,90 1,55 4,02 0,18
07.11.2010 | 08.11.2010 13,42 2,20 9,59 0,38
08.11.2010 | 09.11.2010 1,19 0,09 1,05 0,03
11.11.2010 | 12.11.2010 1,53 0,51 1,99 0,07
13.11.2010 | 14.11.2010 3,56 1,77 2,52 0,14
14.11.2010 | 15.11.2010 <0.40 0,02 <0.06 <0.01
16.11.2010 | 17.11.2010 <0.40 0,11 0,26 <0.01
23.11.2010 | 24.11.2010 4,75 2,30 3,27 0,13
24.11.2010 | 25.11.2010 0,48 0,50 0,38 <0.01
25.11.2010 | 26.11.2010 4,95 4,81 5,42 0,18
26.11.2010 | 27.11.2010 6,10 6,18 7,19 0,22
27.11.2010 | 28.11.2010 3,85 3,87 4,63 0,13
28.11.2010 | 29.11.2010 24,16 4,80 17,58 0,80
03.12.2010 | 04.12.2010 1,24 0,12 0,61 0,04
11.12.2010 | 12.12.2010 4,87 0,81 4,28 0,19
16.12.2010 | 17.12.2010 14,01 1,04 8,86 0,39
17.12.2010 | 18.12.2010 50,13 3,79 24,83 1,24
18.12.2010 | 19.12.2010 15,60 1,36 7,54 0,35
19.12.2010 | 20.12.2010 4,10 0,66 2,14 0,09
20.12.2010 | 21.12.2010 66,90 2,81 37,31 2,04
21.12.2010 | 22.12.2010 27,30 2,49 15,89 0,76
22.12.2010 | 23.12.2010 11,33 3,26 8,24 0,32
23.12.2010 | 24.12.2010 <0.40 0,05 0,24 <0.01
30.12.2010 | 31.12.2010 2,72 0,23 2,01 0,07
03.01.2011 | 04.01.2011 19,68 2,09 12,45 0,62
04.01.2011 | 05.01.2011 2,54 0,62 1,99 0,11
08.01.2011 | 09.01.2011 4,52 0,55 3,66 0,17
09.01.2011 | 10.01.2011 43,32 2,49 24,77 1,25
10.01.2011 | 11.01.2011 30,97 1,38 18,04 0,75
11.01.2011 | 12.01.2011 22,05 3,31 15,20 0,68
12.01.2011 | 13.01.2011 3,54 2,17 4,09 0,12
13.01.2011 | 14.01.2011 20,21 9,78 15,21 0,54
14.01.2011 | 15.01.2011 14,11 13,15 12,48 0,36
15.01.2011 | 16.01.2011 1,37 1,21 1,36 0,04
29.01.2011 | 30.01.2011 12,01 1,14 7,70 0,36
30.01.2011 | 21.01.2011 1,24 0,11 0,76 0,04
31.01.2011 | 01.02.2011 28,22 1,66 24,32 0,70
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01.02.2011 | 02.02.2011 27,25 5,40 20,59 0,77
02.02.2011 | 03.02.2011 12,55 6,69 10,19 0,36
03.02.2011 | 04.02.2011 11,73 2,71 7,61 0,34
04.02.2011 | 05.02.2011 26,47 2,08 12,64 0,67
05.02.2011 | 06.02.2011 37,89 5,18 21,27 1,20
06.02.2011 | 07.02.2011 24,66 1,68 12,71 0,75
07.02.2011 | 08.02.2011 5,51 0,31 5,46 0,17
12.02.2011 | 13.02.2011 57,78 14,72 35,80 1,78
13.02.2011 | 14.02.2011 40,88 25,25 31,10 1,18
14.02.2011 | 15.02.2011 8,48 2,99 6,66 0,28
15.02.2011 | 16.02.2011 21,76 0,81 8,65 0,54
16.02.2011 | 17.02.2011 20,68 3,20 15,48 0,71
17.02.2011 | 18.02.2011 4,39 1,21 3,73 0,15
18.02.2011 | 19.02.2011 <4.02 0,30 0,87 <0.12
09.03.2011 | 10.03.2011 0,67 0,28 1,11 0,04
10.03.2011 | 11.03.2011 <0.40 <0.01 <0.06 <0.01
11.03.2011 | 12.03.2011 6,30 0,81 5,09 0,21
21.03.2011 | 22.03.2011 4,82 0,51 2,79 0,22
Maksimum

10.10.2010 | 22.03.2011 66,90 25,25 37,31 2,04

Grenseverdi for nikkel i luft er 20 ng/m® som &rsmiddel (kap. 6). Gjennomsnittet av de
analyserte filtrene er 14,05 ng/m® for sommerpravene og 13,81 ng/m? for vinterprgvene. Dette
er som sagt filtrene som ble eksponert ved luft fra Nikel (hgy SO,-konsentrasjon). Tilsammen
dekker disse pravene 36/183 av sommerhalvaret, tilsvarende 19,7% av tiden, og 59/182 av
vinterhalvaret, tilsvarende 32,4% av tiden. Men nar pragvene som forventes a ha hgyeste
konsentrasjon (de som er analysert her) ikke gir middel over grenseverdi kan man med
rimelig sikkerhet anta at arsmidlet ogsé ligger under grenseverdien pa 20 ng/m?®.

Disse maleresultatene, som viser forhgyede verdier av tungmetaller i svevestav, tilsier ogsa at
det faglig sett var fornuftig a starte svevestavmalinger pa Svanvik hgsten 2008.
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10. Maleresultater hovedkomponenter og tungmetaller i nedbgr

Pravetaking for malinger av hovedkomponenter og tungmetaller i nedbgr foretas ved to
stasjoner: Svanvik og Karpbukt (Figur 5). Pravene av nedbgrkvalitet tas vanligvis over en uke
med skifte hver mandag. Dessuten skiftes det pa ferste dato i hver maned hvis denne ikke
faller pa en mandag. Pa Svanvik har nedbgrmalingene pagatt siden hgsten 1988. 1 1990 ble
det opprettet en stasjon i Karpdalen som 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 stasjonsplasseringene. Nedbgrsamleren i Karpbukt
er vist i Figur 23.

Et sammendrag av manedsvise resultater for siste rapporteringsperiode er vist i Tabell 20
(Svanvik) og Tabell 21 (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
pravene fra Karpbukt (ikke tungmetaller). Fra 2009 er det ogsa analysert for vanadium (V) og
aluminium (Al) i nedbgr. Dette er gjort for at man skal analysere pa de samme ti tung-
metallene i bade luft og nedbar.

10.1 Nedbgrmengde

Det regner generelt mer i Karpbukt enn pa Svanvik. Karpbukt hadde nesten dobbelt sa mye
nedbgr som Svanvik vinterhalvaret 2010/11. Samlet falt det i underkant av 400 mm nedbegr pa
Svanvik 1. april 2010 — 31. mars 2011, i Karpbukt var samlet nedbgr 583 mm. Pasvikdalen er
meget tarr, 400 mm nedbgr som arsnedbagr er lite. Samtidig falt 2/3 av dette i sommerhalvaret/
vekstsesongen. Kombinert med mange lystimer (midnattsol fra 19. mai til slutten av juli) gjer
dette at Pasvikdalen er grenn og frodig trass i lite totalnedber.

Sammenliknet med sommeren 2009 var det omlag like mye nedber pa Svanvik i 2010 (i
motsetning til sommeren 2008 som var tgrr). Ogsa i Karpbukt var det lik nedbgr sommeren
2010 som sommeren 2009. Angaende vinterhalvaret 2010/11 kom det markert mer nedbgr pa
Svanvik og noe mer nedbgr i Karpbukt sammenlignet med vinteren fgr (2009/10).

10.2 Konsentrasjon i nedbgr

Pa Svanvik ble det malt lavere konsentrasjoner av tungmetaller (bortsett fra Zn, V og Al) i
sommerhalvaret 2010 enn sommeren 2009. For vinterhalvaret 2010/11 gikk konsentrasjonene
av fem metaller ned sammenlignet med vinteren far (Pb, Cd, Zn, As og Cu). Co og V gikk
noe opp mens Ni, Cr og Al gikk kraftig opp.

Som tidligere nevnt regnes tungmetallene Ni, Cu, Co og As som sporelementer fra de russiske
nikkelverkene. Hvis man ser spesielt pa disse fire sporelementene malt pa Svanvik gikk
konsentrasjonen i nedbgr kraftig ned fra sommerhalvaret 2009 til sommerhalvaret 2010.
Nedgangen var mellom 68% (Co) og 75% (Ni). For vinterhalvaret 2010/11 sammenlignet
med foregaende vinter var det nedgang for Cu og As (68 og 69% nedgang), Co gkte svakt
(7%), mens Ni gkte kraftig med 236%. 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
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metodene varierer, men dette er kun hypoteser. Mgnsteret for konsentrasjoner av metaller i
nedbgr er ogsa forskjellig fra mansteret for konsentrasjoner metaller i luft (kap. 9), uten at
dette er analysert i detalj. Merk ogsa at det er stor variasjon fra maned til maned i de malte
konsentrasjoner i nedbar.

I tillegg til utvasking med nedbgr ma en ogsa regne med at noe kommer ned i prgvetakerne
(flasker med trakt) ved tgrravsetning, dvs. at stevpartikler inneholdende tungmetaller daler

ned i trakten/flasken.

Tungmetallene Pb, Cd og Zn analyseres rutinemessig i nedbgren pa 5 norske bakgrunns-

stasjoner under Statlig program for forurensningsovervaking. Tungmetallene Ni, As, Cu, Co,
Cr og V analyseres na bare pa Birkenes og pa Svanvik. Utenom Pb, Zn og V er det betydelig
hayere konsentrasjoner pa Svanvik enn pa de andre stasjonene (Aas et al., 2011).

Tabell 20: Mdneds- og halvdrsmiddelverdier av nedbormengde og -elementer i nedbor pd

Svanvik i periodene april-september 2010 og oktober 2010—mars 201 1.

Nedbgr-| Pb | Cd Zn Ni As Cu Co | Cr \% Al

Maned mengde
mm po/l | pg/l | pgll pg/l | pg/l pg/l po/l | pg/l | pg/l | pgll

April 23,5/ 1,59| 0,12| 9,73| 10,90| 0,87 7,89 0,34| 0,50| 0,98| 72,95
Mai 25,1| 0,70 0,12| 5,03 23,59 1,41| 18,24| 0,89| 0,42| 1,03| 15,45
Juni 27,0| 1,16/ 0,11 3,00 14,81| 0,94| 14,04/ 0,52 0,52| 0,54 18,87
Juli 88,9| 0,69 0,06/ 2,72| 10,60| 0,42 9,13| 0,38| 0,41 0,35 13,45
August 45,4| 0,59| 0,05| 6,27| 10,27| 0,44 9,99| 0,33| 0,40| 0,24| 10,14
September 55,1/ 0,94| 0,09 3,56/ 10,47 0,61 10,94 0,30| 0,33| 0,27 5,89
April - sept. 2010 265,0| 0,85 0,08 4,37 12,19| 0,65/ 10,90/ 0,41 0,41| 0,45 17,25
Oktober 53,7| 0,50 0,06/ 5,67| 87,28 0,37 7,43| 1,05/19,66| 0,86| 126,51
November 36,2 0,25/ 0,03 1,31 3,66| 0,33 3,82| 0,12| 0,19| 1,20 7,24
Desember 10,3| 0,38| 0,05 1,03] 5,56/ 0,31 4,70| 0,17| 0,24 1,31 5,00
Januar 17,7| 0,86| 0,12| 2,88| 23,14| 0,71| 23,16/ 0,97| 0,10| 2,72 6,18
Februar 6,7| 1,20/ 0,10 5,25| 4,27| 0,67| 13,20/ 0,19| 0,10 1,08/ 5,00
Mars 7,7 0,61] 0,06/ 3,48 7,90 0,44| 12,91| 0,24 0,10( 0,80, 5,00
Okt. 2010 - mars
2011 132,2| 0,52| 0,06 3,66| 41,60 0,42 9,04| 0,64| 8,29| 1,24| 56,47
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nedbgr. Men det er en viss andel antropogent (menneskeskapt) bidrag, slik at dette ogsa

regnes som forurensning. Merk at konsentrasjonene av hovedkomponenter er pa mg-niva
(1/1000 gram), mens tungmetaller er pa ug-niva (1/1000 000 gram). pH i nedbgr i Karpbukt
er rundt og noe under 5. Nivéet av SO4 er pa linje med andre norske stasjoner (Aas et al.,

2011). Ellers er det endel Na og Cl i nedbgren, ogsa kalt bordsalt nar det kombineres. Dette

skyldes selvfalgelig at Karpbukt ligger ved sjgen hvor det forekommer aerosoler og sjgsproyt

som inneholder salt.

Tabell 21: Maneds- og halvdarsmiddelverdier av nedbormengde, ledningsevne, pH og

elementer i nedbor i Karpbukt i periodene april-september 2010 og oktober 2010-mars 201 1.

Nedbgr-|Lednings-| pH [ SO4 | NH4 | NO3 | Na | Mg Cl Ca K

Maned mengde| evne

mg mg

mm ps/cm S/l |mgN/l| N/ |mg/l| mg/l | mg/l | mg/l | mgl/l
April 23,7 49,71| 4,44\ 1,38 0,22/ 0,28]| 3,50, 0,44| 1,30 0,56| 0,18
Mai 66,3 13,65| 4,74| 0,41 0,08 0,11| 0,35/ 0,05| 0,64| 0,13| 0,04
Juni 65,7 15,84| 4,74| 0,36 0,06/ 0,05/ 0,92| 0,11 1,26| 0,07| 0,07
Juli 99,8 10,86| 4,85/ 0,30 0,12| 0,06/ 0,35/ 0,04| 0,55| 0,07| 0,08
August 29,7 10,93| 5,02| 0,25 0,05/ 0,08/ 0,56/ 0,07| 0,89| 0,07| 0,14
September 67,9 9,55 4,90/ 0,21 0,05/ 0,04| 0,23| 0,03] 0,45 0,03| 0,05
April - sept. 2010 353,2 14,67 4,78| 0,38 0,09| 0,08] 0,66 0,08/ 0,76/ 0,11 0,08
Oktober 53,8 16,11| 4,94| 0,16 0,05/ 0,08| 1,14| 0,13| 2,03| 0,08 0,05
November 67,2 53,62| 5,06/ 0,00, 0,02| 0,02 6,17 0,62|12,03| 0,18| 0,20
Desember 37,4 44,77\ 4,97 0,08 0,02/ 0,05| 4,93| 0,51 9,15 0,17| 0,17
Januar 41,3 18,27| 4,76| 0,21 0,07 0,11 1,39| 0,14| 2,30| 0,07| 0,15
Februar 13,9 21,01| 4,72| 0,27 0,09| 0,20 1,45/ 0,15/ 2,79| 0,08| 0,09
Mars 16,1 37,40 4,84/ 0,20 0,11, 0,15 3,89| 0,43 6,93| 0,12| 0,16
Okt. 2010 - mars 2011| 229,7 33,95 4,91/ 0,17 0,05/ 0,08 3,49| 0,36| 6,55/ 0,13| 0,14

72




Grenseomradene Norge-Russland — TA-2238/2011

For utdypende sammenligning med maleresultater fra andre stasjoner i Norge og historikk
henvises det til Aas er al. (2011).

Figur 23: Nedborsamleren i Karpbukt. Plasttrakt fanger nedboren som samles i en
plastflaske. Legg ogsd merke til ringen overst. Den er plassert slik for at fugler skal sette seg
pd ringen framfor kanten av samleren. Dette for d unngd fugleskit i proven.
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10.3 Vatavsetning

Det er ogsa beregnet avsetning med nedbgr av de forskjellige elementene bade for sommer-
halvaret 2009 og vinterhalvéret 2010/11. Avsetningstallene (enhet: pg/m? eller mg/m?) regnes
ut ved at konsentrasjonen i nedberen (enhet: pg/liter eller mg/liter) multipliseres med
nedbgren (1Imm nedber tilsvarer 1 liter/m?) for hver uke 0g summeres over sommerhalvaret
2010 og vinterhalvaret 2010/11. Resultatene er vist i Tabell 22 sammen med avsetningstall for
tidligere ar.

Tabell 22: Avsetning av elementer med nedbor i sommerhalvarene fra 1989 til 2010 og i
vinterhalvdrene fra 1988/89 til 2010/11.

Sjgsalt
Sommer- H* Total korr. NH,4 NO3 Na Mg Cl Ca K
Stasjon halvar SO, SO,

pekv/m®* | mgS/m®* | mgS/m* | mgN/m® | mgN/m® | mg/m® | mg/m® | mg/m® | mg/im® | mg/m?

Karpdalen 1991 363 54 36 440 62 730 31 38
1992 410 132 61 440 54 760 73 83

1993 333 64 48 759 85 1233 65 58

1994 218 198 56 65 247 32 417 32 25

1995 7568 177 167 47 34 124 23 192 40 12

1996 6009 170 143 46 32 317 40 498 50 34

1997 5320 114 106 23 18 105 15 169 21 11

Karpbukt 1999 5890 152 134 57 41 219 27 384 30 43
2000 5993 134 118 36 27 190 26 354 26 17

2001 6210 203 175 57 38 333 44 592 52 35

2002 4044 150 118 41 28 382 55 684 76 46

2003 7512 129 101 48 33 336 47 575 52 35

2004 5808 182 158 25 35 286 41 460 61 42

2005 5689 219 191 86 40 378 43 555 51 53

2006 6427 162 149 34 44 159 23 274 29 24

2007 3878 259 215 75 39 533 74 909 71 49

2008 4597 155 158 29 33 399 57 605 48 31

2009 5423 213 182 33 48 369 46 689 38 51

2010 5822 154 134 32 29 234 29 268 37 27

Svanvik 1989 315 40 48 261 48 405 74 22
1990 145 23 39 212 31 416 30 25

1991 160 37 21 76 15 160 <25 <25

1992 210 61 36 110 16 180 <34 <34

1993 198 72 33 173 30 286 44 22

1994 213 202 119 49 107 28 162 40 42

1995 6712 181 176 50 27 63 19 99 31 25

1996 4649 120 112 38 22 93 23 154 43 13

1997 3312 102 98 51 20 48 10 77 24 14

1998 5170 137 126 50 23 131 25 248 28 16

1999 4793 117 110 46 35 83 18 150 25 24

2000 7337 189 181 74 43 90 17 146 31 26

2001 3625 205 198 75 32 83 21 143 43 26

2002 3405 164 153 90 28 129 23 192 44 34

2003 2943 109 98 58 30 124 21 204 34 25
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Sommer- Pb Cd Zn Ni As Cu Co Cr \Y Al
Stasjon halvar
mg/m? mg/m® mg/m® mg/m? mg/m®> | mg/m® | mg/m?® | mg/m?® | mg/m® | mg/m?
Karpdalen 1991 0,31 0,12 1,30 1,60 0,13 1,60 0,06 0,19
1992 0,54 <0.03 1,50 1,30 0,24 1,50 <0.04
1993 0,29 0,01 0,91 0,92 0,13 1,01 0,04 0,27
1994 0,36 0,02 1,37 2,99 0,27 2,46 0,11 0,16
1995 0,37 0,01 0,78 3,10 0,22 1,75 0,12 0,11
Svanvik 1989 0,64 0,06 1,86 6,82 0,62 6,43 0,19 0,23
1990 0,43 0,05 1,67 3,24 0,47 3,68 0,11 0,14
1991 0,29 <0.02 0,87 2,80 0,27 2,40 0,07
1992 0,35 <0.03 0,97 2,90 0,40 4,20 0,08 <0.17
1993 0,27 0,02 0,60 3,10 0,32 3,70 0,12 0,14
1994 0,46 0,02 1,66 4,63 0,47 4,14 0,14 0,11
1995 0,51 0,03 1,58 4,93 0,45 4,23 0,17 0,12
1996 0,21 0,01 0,77 531 0,30 4,98 0,17 0,11
1997 0,20 0,02 0,65 3,34 0,36 3,89 0,11 0,05
1998 0,27 0,02 0,96 4,67 0,45 5,13 0,14 0,08
1999 0,26 0,02 2,72 3,24 0,47 4,04 0,11 0,09
2000 0,51 0,03 1,54 4,86 0,52 5,08 0,15 0,06
2001 0,61 0,04 2,20 5,14 0,57 4,58 0,16 0,10
2002 0,33 0,01 1,85 3,43 0,36 3,34 0,10 0,05
2003 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
2009 0,44 0,04 0,93 12,27 0,63 9,19 0,33 0,25 0,14 3,73
2010 0,23 0,02 1,16 3,23 0,17 2,89 0,11 0,11 0,12 4,57
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Sjosalt
Vinter- H* Total korr. NH, NOs Na Mg cl Ca K
Stasjon halvar SO, SO,

pekv/m® | mg S/m®> | mgS/m® | mgN/m® | mgN/m® | mg/m® | mgim® | mg/m® | mg/m® | mg/m?
Karpdalen 1991/92 173 33 36 530 64 990 49 56
1992/93 143 31 34 814 95 1370 58 81
1993/94 2675 96 59 25 40 443 53 814 30 42
1994/95 3298 88 62 18 37 321 42 578 26 25
1995/96 3812 148 71 29 35 940 120 1593 106 53
1996/97 5061 136 88 24 28 578 71 1184 35 35
1997/98 3410 120 75 19 25 535 67 968 34 33
Karpbukt 1998/99 3810 75 53 13 22 268 35 495 17 14
1999/00 5041 138 81 19 31 683 81 1231 40 29
2000/01 4401 103 65 10 23 457 55 850 24 20
2001/02 3600 131 65 8 19 783 94 1411 36 29
2002/03 4430 219 79 28 18 1682 208 3276 79 67
2003/04 3232 124 58 19 24 793 102 1393 45 29
2004/05 2411 112 42 6 17 876 102 1473 59 32
2005/06 3944 162 78 43 37 998 121 1867 49 43
2006/07 2598 87 45 16 22 501 70 865 31 22
2007/08 3505 115 58 26 32 673 87 1259 38 29
2008/09 1841 103 49 28 18 641 84 1040 46 33
2009/10 2159 80 48 10 18 375 47 807 19 17
2010/11 2815 94 39 11 17 801 82 1505 29 32
Svanvik 1988/89 56 16 19 294 37 504 33 14
1989/90 67 13 26 156 26 360 17 12
1990/91 39 11 18 113 16 205 9 9
1991/92 87 36 35 210 27 410 17 17
1992/93 49 23 19 208 26 374 19 11
1993/94 2168 50 39 24 30 133 17 256 14 7
1994/95 1603 46 37 22 21 109 15 195 12 9
1995/96 2694 79 56 29 15 283 39 508 20 15
1996/97 2093 66 48 38 36 212 39 438 39 15
1997/98 1031 61 39 33 20 265 33 484 31 24
1998/99 1332 54 48 41 22 76 12 144 10 8
1999/00 1932 74 56 37 24 216 26 406 18 12
2000/01 1484 57 44 37 21 157 20 275 11 11
2001/02 1365 66 41 42 17 298 37 533 21 18
2002/03 891 77 26 29 12 604 71 1106 37 29
2003/04 642 34 15 32 12 218 31 350 22 14
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Tabell 22: forts.

Vinter- Pb Cd Zn Ni As Cu Co Cr \ Al
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 0,51 0,02 0,87 0,47 0,13 0,72 0,01 0,27
1992/93 0,29 0,01 1,27 0,62 0,09 1,29 0,02 0,27
1993/94 0,15 0,01 0,75 0,41 0,08 0,69 0,02 0,19
1994/95 0,19 0,01 0,66 0,78 0,08 1,06 0,03 0,04
Svanvik 1988/89 0,38 0,02 1,05 1,13 0,14 1,32
1989/90 0,14 0,02 0,61 0,64 0,16 1,43 0,02 0,05
1990/91 0,18 0,02 0,62 1,02 0,18 1,67 0,04 0,02
1991/92 0,17 0,01 0,36 0,52 0,36 0,88 0,01 0,09
1992/93 0,09 0,03 0,53 0,78 0,11 1,51 0,03 0,80
1993/94 0,09 0,01 0,23 0,62 0,10 0,80 0,02 0,08
1994/95 0,14 0,01 0,32 0,80 0,10 1,21 0,02 0,02
1995/96 0,14 0,02 0,51 1,76 0,25 2,52 0,06 0,03
1996/97 0,12 0,02 0,48 1,21 0,11 1,82 0,04 0,02
1997/98 0,36 0,01 0,48 2,69 0,27 3,50 0,08 0,04
1998/99 0,12 0,02 0,72 3,33 0,30 4,45 0,10 0,07
1999/00 0,13 0,01 0,89 1,12 0,12 1,52 0,04 0,04
2000/01 0,35 0,02 0,63 3,23 0,30 3,92 0,10 0,04
2001/02 0,27 0,02 0,76 1,12 0,17 1,61 0,03 0,02
2002/03 0,57 0,01 0,66 0,28 0,05 0,44 0,01 0,02
2003/04 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
2009/10 0,10 0,01 0,31 1,33 0,10 2,14 0,05 0,02 0,05 0,76
2010/11 0,07 0,01 0,48 5,50 0,06 1,20 0,08 1,10 0,16 7,47

Avsetningen i nedbgr av Cu, Ni og As pa Svanvik for sommerhalvarene fra 1989 til 2010 og
for vinterhalvarene fra 1988/89 til 2010/11 er vist i Figur 24 sammen med halvarsmiddel-
konsentrasjoner av SO,. Avsetningen av Cu, Ni og As sommeren 2010 var lavere enn
sommeren 2009 (se tallene i Tabell 22). Vinterhalvaret 2009/10 var avsetningen hgyere for Ni
og lavere for Cu og As enn vinteren far.

Avsetningen av nikkel pd Svanvik sommeren 2010 (3,23 mg/m?) og vinteren 2010/11 (5,50
mg/m?) er nar talegrense for nikkel i nedbar beregnet til 4-6 mg/(m? &r) for @st-Finnmark.
Dette gjelder med tanke pa drikkevann (Reinds et al., 2006, se ogsa kap. 6). For ytterligere
diskusjon om vannkvalitet henvises til annen rapport under overvakingsprogrammet (NIVA,
2011)

Figuren viser at avsetningen av disse tungmetallene vanligvis er langt hayere om sommeren
enn om vinteren. Dette skyldes at frekvensen av vind fra Nikel mot Svanvik er klart hgyest i
sommerhalvaret (se vindrose Figur 6 ). Tidligere malinger i Karpdalen viser at
tungmetallbidraget er klart stgrst pa Svanvik, som ligger naermest utslippet i Nikel.

Merk ogsa den markerte gkningen i Ni og Cu sommeren 2004. Den gkte avsetningen er ogsa
observert pa andre malestasjoner i grenseomradene (Stebel et al., 2007). @kningen gjenspeiles
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ogsa i konsentrasjonene i vann og innsjger i grenseomradene (NIVA, 2011). Det er ikke
funnet noen fullgod forklaring pa dette. @kning i tungmetaller i nedbgr var ogsa foranledning

til at det ble bevilget midler til malinger av tungmetaller i luft pd Svanvik i 2008.
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Figur 24: Avsetning med nedbor av Cu, Ni og As (mg/m?2) i sommerhalvdrene fra 1989 til
2010 og i vinterhalvdarene fra 1988/89 til 2010/11. Halvarsmiddelkonsentrasjonene av SO; er
ogsd vist (ug/m’).
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11. Referanser og annet relevant stoff om forurensning i
grenseomradene mellom Norge og Russland

11.1 Internettsider

Her er det listet opp endel hjemmesider som er relevante for dette overvakingsprosjektet
(oppdatert pr mai 2011).

Klima- og forurensningsdirektoratet:
www.Klif.no

Miljgverndepartementet:
http://www.regjeringen.no/nb/dep/md.htm1?id=668

Norsk institutt for luftforskning:
www.nilu.no

luftkvalitet.info der SO, pa Svanvik og i Karpdalen vises i ner sanntid:
http://www.luftkvalitet.info/home.aspx
http://www.luftkvalitet.info/home.aspx?type=Area&id={a7a5388b-2cae-4c04-8f8e-
d39463e64974}
http://www.luftkvalitet.info/home.aspx?type=Area&id={9e567f24-0cch-42af-95d4-
e88dea291924}

Miljgstatus i Finmark:
http://finnmark.miljostatus.no/msf_frontpage.aspx?m=1072
http://finnmark.miljostatus.no/msf_themepage.aspx?m=1239

Nasjonalparksamarbeidet i Pasvik:
http://www.pasvik-inari.net/

Pasvikprogrammet:
http://www.pasvikmonitoring.org/

Statens stralevern:
http://www.nrpa.no/

Bioforsk Svanhovd:
http://www.bioforsk.no/ikbViewer/page/bioforsk/forskingssenter/senter/avdeling?p_dimensio
n_id=15009

http://www.svanhovd.no/

Barentssekretariatet:
http://www.barents.no/

Barentsobserver (nettavis med mye relevant stoff om grenseomradene)
http://www.barentsobserver.com/

Miljgvernorganisasjoner:
http://naturvernforbundet.no/

79


http://www.klif.no/
http://www.regjeringen.no/nb/dep/md.html?id=668
http://www.nilu.no/
http://www.luftkvalitet.info/home.aspx
http://www.luftkvalitet.info/home.aspx?type=Area&id=%7ba7a5388b-2cae-4c04-8f8e-d39463e64974%7d
http://www.luftkvalitet.info/home.aspx?type=Area&id=%7ba7a5388b-2cae-4c04-8f8e-d39463e64974%7d
http://www.luftkvalitet.info/home.aspx?type=Area&id=%7b9e567f24-0ccb-42af-95d4-e88dea291924%7d
http://www.luftkvalitet.info/home.aspx?type=Area&id=%7b9e567f24-0ccb-42af-95d4-e88dea291924%7d
http://finnmark.miljostatus.no/msf_frontpage.aspx?m=1072
http://finnmark.miljostatus.no/msf_themepage.aspx?m=1239
http://www.pasvik-inari.net/
http://www.pasvikmonitoring.org/
http://www.nrpa.no/
http://www.bioforsk.no/ikbViewer/page/bioforsk/forskingssenter/senter/avdeling?p_dimension_id=15009
http://www.bioforsk.no/ikbViewer/page/bioforsk/forskingssenter/senter/avdeling?p_dimension_id=15009
http://www.svanhovd.no/
http://www.barents.no/
http://www.barentsobserver.com/
http://naturvernforbundet.no/

Grenseomradene Norge-Russland — TA-2238/2011

http://naturvern.imaker.no/cgi-bin/naturvern/imaker?id=81357&visdybde=3&aktiv=6857
http://www.bellona.no/

Norilsk-Nickel:
http://www.nornik.ru/en/

Finske meterorologiske institutt
http://ilmatieteenlaitos.fi/
http://sv.ilmatieteenlaitos.fi/ (svensk versjon)

Luftkvalitet nu (Finland):
http://www.ilmanlaatu.fi/
http://www.ilmanlaatu.fi/ilmanyt/nyt/ilmanyt.php

SO2-malinger i finsk Lappland:
http://www.ilmanlaatu.fi/ilmanyt/nyt/ilmanyt.php?as=41&rs=Valitse+kunta&ss=Valitse+mitt
auspaikka&p=sulphurdioxide&pv=01.05.2011&h=10&et=map&Is=ruotsi

Russiske maleresultater
http://www.kolgimet.ru/monitoring/avarianikel.htm
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Vedlegg A

10-minuttersverdier over 500 pg/m® p& Svanvik og
Karpdalen i perioden april 2010 - mars 2011.
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Stasjon Dato Fra K. Til kI 10-min. verdi | Timeverdi
Svanvik 30.04.2010 10:10 10:20 556,2 283,8
10:20 10:30 537,6 283,8
09.05.2010 15:30 15:40 525,2 384,1
15:40 15:50 517,8 384,1
15:50 16:00 548,9 384,1
20.05.2010 11:10 11:20 578,1 432,5
18.06.2010 02:50 03:00 513,4 410,0
03:20 03:30 504,3 328,7
19.06.2010 07:10 07:20 619,9 367,8
07:20 07:30 577,8 367,8
07:30 07:40 592,9 367,8
Karpdalen 02.05.2010 10:50 11:00 557,8 237,8
11:00 11:10 518,4 255,5
27.07.2010 02:00 02:10 535,2 450,9
02:10 02:20 623,0 450,9
02:20 02:30 565,9 450,9
19.09.2010 12:20 12:30 560,2 417,7
12:50 13:00 677,0 417,7
28.10 2010 03:30 03:40 530,6 352,8
03:40 03:50 546,1 352,8
30.10 2010 20:40 20:50 575,1 338,2
20:50 21:00 643,6 338,2
21:00 21:10 697,3 668,2
21:10 21:20 741,0 668,2
21:20 21:30 769,9 668,2
21:30 21:40 741,7 668,2
21:40 21:50 569,5 668,2
07:11.2010 14:20 14:30 580,7 587,9
14:30 14:40 707,3 587,9
14:40 14:50 790,7 587,9
14:50 15:00 848,4 587,9
15:00 15:10 916,5 793,2
15:10 15:20 840,5 793,2
15:20 15:30 752,2 793,2
15:30 15:40 778,3 793,2
15:40 15:50 736,6 793,2
15:50 16:00 732,8 793,2
16:00 16:10 751,8 752,2
16:10 16:20 738,7 752,2
16:20 16:30 763,3 752,2
16:30 16:40 788,2 752,2
16:40 16:50 754,7 752,2
16:50 17:00 7145 752,2
17:00 17:10 593,8 394,5
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17:10 17:20 503,7 394,5
25.11.2010 10:50 11:00 521,5 478,7
11:00 11:10 558,6 688,8
11:10 11:20 593,9 688,8
11:20 11:30 683,3 688,8
11:30 11:40 751,7 688,8
11:40 11:50 741,3 688,8
11:50 12:00 760,7 688,8
12:00 12:10 776,2 772,5
12:10 12:20 769,7 772,5
12:20 12:30 762,5 772,5
12:30 12:40 761,4 772,5
12:40 12:50 756,0 772,5
12:50 13:00 760,0 772,5
13:00 13:10 758,2 737,4
13:10 13:20 7448 737,4
13:20 13:30 729,3 737,4
13:30 13:40 719,2 737,4
13:40 13:50 7149 737,4
13:50 14:00 712,7 737,4
14:00 14:10 713,8 7111
14:10 14:20 710,2 7111
14:20 14:30 700,1 7111
14:30 14:40 693,2 7111
14:40 14:50 705,1 7111
14:50 15:00 700,1 7111
15:00 15:10 681,0 645,5
15:10 15:20 671,6 645,5
15:20 15:30 647,1 645,5
15:30 15:40 632,3 645,5
15:40 15:50 614,3 645,5
15:50 16:00 586,9 645,5
16:00 16:10 573,6 549,0
16:10 16:20 578,2 549,0
16:20 16:30 559,9 549,0
16:30 16:40 540,8 549,0
16:40 16:50 509,8 549,0
18.12.2010 23:30 23:40 503,4 4924
23:40 23:50 513,0 492,4
23:50 00:00 5177 4924
19.12.2010 00:00 00:10 515,1 516,6
00:10 00:20 504,8 516,6
00:20 00:30 504,1 516,6
00:30 00:40 521,2 516,6
00:40 00:50 530,4 516,6
00:50 01:00 523,6 516,6
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01:00 01:10 518,6 479,1
01:20 01:20 501,5 479,1
04:20 04:30 506,2 497,4
04:30 04:40 513,7 4974
04:50 05:00 508,0 497,4
05:00 05:10 529,7 539,7
05:10 05:20 542,5 539,7
05:20 05:30 542,8 539,7
05:30 05:40 537.8 539,7
05:40 05:50 542,1 539,7
05:50 06:00 542,1 539,7
06:00 06:10 556,0 563,1
06:10 06:20 564,5 563,1
06:20 06:30 563,4 563,1
06:30 06:40 562,3 563,1
06:40 06:50 563,4 563,1
06:50 07:00 568,7 563,1
07:00 07:10 571,5 597,2
07:10 07:20 581,5 597,2
07:20 07:30 596,1 597,2
07:30 07:40 603,9 597,2
07:40 07:50 611,0 597,2
07:50 08:00 618,4 597,2
08:00 08:10 625,5 6427
08:10 08:20 623,8 642,7
08:20 08:30 636,9 6427
08:30 08:40 651,5 642,7
08:40 08:50 652,9 6427
08:50 09:00 665,3 642,7
09:00 09:10 670,3 692,4
09:10 09:20 674,2 692,4
09:20 09:30 679,2 692,4
09:30 09:40 698,0 692,4
09:40 09:50 716,8 692,4
09:50 10 715,4 692,4

10 10:10 722,5 700,8
10:10 10:20 719,3 700,8
10:20 10:30 7257 700,8
10:30 10:40 697,5 700,8
10:40 10:50 676,9 700,8
10:50 11:00 662,6 700,8
11:00 11:10 645,2 658,7
11:10 11:20 653,3 658,7
11:20 11:30 671,5 658,7
11:30 11:40 660,1 658,7
11:40 11:50 653,6 658,7
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11:50 12:00 667,9 658,7
12:00 12:10 677,8 654,0
12:10 12:20 660,4 654,0
12:20 12:30 652,9 654,0
12:30 12:40 641,1 654,0
12:40 12:50 659,9 654,0
12:50 13:00 630,8 654,0
13:00 13:10 613,0 635,4
13:10 13:20 621,1 635,4
13:20 13:30 640,0 635,4
13:30 13:40 649,2 635,4
13:40 13:50 640,3 635,4
13:50 14:00 648,1 635,4
14:00 14:10 663,0 673,0
14:10 14:20 678,6 673,0
14:20 14:30 681,1 673,0
14:30 14:40 671,8 673,0
14:40 14:50 673,6 673,0
14:50 15:00 668,6 673,0
15:00 15:10 660,8 636,6
15:10 15:20 654,0 636,6
15:20 15:30 641,9 636,6
15:30 15:40 635,5 636,6
15:40 15:50 624,1 636,6
15:50 16:00 603,8 636,6
16:00 16:10 601,7 564,0
16:10 16:20 588,5 564,0
16:20 16:30 570,7 564,0
16:30 16:40 555,4 564,0
16:40 16:50 541,2 564,0
16:50 17:00 525,9 564,0
17:00 17:10 508,4 474,0
20.12.2010 11:10 11:20 513,7 505,6
11:20 11:30 522,9 505,6
11:30 11:40 516,9 505,6
11:40 11:50 508,0 505,6
31.12.2010 03:20 03:30 504,9 363,0
15.01.2011 07:40 07:50 502,1 478,4
07:50 08:00 506,3 478,4
08:00 08:10 501,8 480,5
10:30 10:40 501,8 483,8
17.01.2011 00:30 00:40 621,9 401,6
00:40 00:50 695,9 401,6
18.01.2011 03:20 03:30 502,3 427,5
04:10 04:20 574,1 507,3
04:20 04:30 585,2 507,3
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04:30 04:50 539,9 507,3
21.01.2011 17:50 18:00 527,9 411,2
20:10 20:20 523,9 462,1
20:20 20:30 549,0 462,1
29.01.2011 20 20:10 551,6 641,2
20:10 20:20 570,8 641,2
20:20 20:30 626,2 641,2
20:30 20:40 733,3 641,2
20:40 20:50 674,6 641,2
20:50 21:00 690,5 641,2
21:00 21:10 766,3 793,4
21:10 21:20 832,5 793,4
21:20 21:30 837,0 793,4
21:30 21:40 790,6 793,4
21:40 21:50 7729 793,4
21:50 22:00 760,8 793,4
22:00 22:10 725,6 641,1
22:10 22:20 669,0 641,1
22:20 22:30 643,5 641,1
22:30 22:40 638,9 641,1
22:40 22:50 624,8 641,1
22:50 23:00 545,4 641,1
03.02.2011 16:00 16:10 514,2 608,3
16:10 16:20 559,8 608,3
16:20 16:30 606,1 608,3
16:30 16:40 658,9 608,3
16:40 16:50 657,4 608,3
16:50 17:00 652,0 608,3
17:00 17:10 645,5 648,8
17:10 17:20 642,5 648,8
17:20 17:30 649,9 648,8
17:30 17:40 650,8 648,8
17:40 17:50 648,7 648,8
17:50 18:00 655,5 648,8
18:00 18:10 632,7 586,4
18:10 18:20 629,7 586,4
18:20 18:30 611,0 586,4
18:30 18:40 588,7 586,4
18:40 18:50 549,8 586,4
18:50 19:00 506,8 586,4
07.02.2011 05:30 05:40 508,8 493,6
05:40 05:50 514,6 493,6
05:50 06:00 606,8 493,6
06:00 06:10 657,5 650,5
06:10 06:20 660,7 650,5
06:20 06:30 656,6 650,5
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06:30 06:40 647,8 650,5
06:40 06:50 643,7 650,5
06:50 07:00 636,3 650,5
07:00 07:10 632,8 609,1
07:10 07:20 625,2 609,1
07:20 07:30 612,0 609,1
07:30 07:40 605,2 609,1
07:40 07:50 596,4 609,1
07:50 08:00 583,2 609,1
08:00 08:10 579,1 549,3
08:10 08:20 565,4 549,3
08:20 08:30 565,6 549,3
08:30 08:40 544,2 549,3
08:40 08:50 531,1 549,3
08:50 09:00 510,3 549,3
13.02.2011 05:50 06:00 519,0 4246
06:00 06:10 559,1 579,1
06:10 06:20 536,3 579,1
06:20 06:30 536,1 579,1
06:30 06:40 551,8 579,1
06:40 06:50 611,9 579,1
06:50 07:00 681,8 579,1
07:00 07:10 737,5 808,4
07:10 07:20 827,1 808,4
07:20 07:30 906,5 808,4
07:30 07:40 895,2 808,4
07:40 07:50 778,2 808,4
07:50 08:00 708,3 808,4
08:00 08:10 712,6 854,0
08:10 08:20 821,2 854,0
08:20 08:30 877,3 854,0
08:30 08:40 9111 854,0
08:40 08:50 906,6 854,0
08:50 09:00 897,1 854,0
09:00 09:10 863,7 820,0
09:10 09:20 793,9 820,0
09:20 09:30 802,9 820,0
09:30 09:40 822,6 820,0
09:40 09:50 826,6 820,0
09:50 10 812,9 820,0
10 10:10 796,9 766,1
10:10 10:20 783,2 766,1
10:20 10:30 772,7 766,1
10:30 10:40 756,6 766,1
10:40 10:50 754,4 766,1
10:50 11:00 734,8 766,1
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11:00 11:10 7151 697,0
11:10 11:20 714,7 697,0
11:20 11:30 700,3 697,0
11:30 11:40 689,3 697,0
11:40 11:50 677,9 697,0
11:50 12:00 686,9 697,0
12:00 12:10 684,4 649,1
12:10 12:20 683,1 649,1
12:20 12:30 663,4 649,1
12:30 12:40 639,5 649,1
12:40 12:50 625,1 649,1
12:50 13:00 601,5 649,1
13:00 13:10 596,0 578,5
13:10 13:20 608,9 578,5
13:20 13:30 591,3 578,5
13:30 13:40 564,7 578,5
13:40 13:50 561,0 578,5
13:50 14:00 551,9 578,5
14:00 14:10 555,6 580,2
14:10 14:20 570,8 580,2
14:20 14:30 594,4 580,2
14:30 14:40 605,6 580,2
14:40 14:50 581,3 580,2
14:50 15:00 575,5 580,2
15:00 15:10 573,8 571,1
15:10 15:20 559,7 5711
15:20 15:30 589,6 571,1
15:30 15:40 574,5 5711
15:40 15:50 569,0 571,1
15:50 16:00 563,2 5711
16:00 16:10 562,1 566,8
16:10 16:20 566,4 566,8
16:20 16:30 563,0 566,8
16:30 16:40 564,3 566,8
16:40 16:50 572,1 566,8
16:50 17:00 5747 566,8
17:00 17:10 564.,4 519,6
17:10 17:20 553,4 519,6
17:20 17:30 535,1 519,6
17:30 17:40 511,6 519,6
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Vedlegg B

Plott av timemiddelverdier av SO,,
april 2010-mars 2011
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Merk at skalaen er forskjellig for Svanvik og Karpdalen (hhv. 500 ug/m? og 900 ug/m?).
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Svanvik, oktober 2010
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Svanvik, januar 2011
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Merk at skalaen er forskjellig for Svanvik og Karpdalen (hhv. 500 pg/m? og 900 pg/m?®)
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Vedlegg C

Tabell- og figurtekster pa russisk
TexcThl K TA0JUIIAM U PUCYHKAM
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TexcThl K TA0JUIIAM M PUCYHKAM:

Tabauya 1: Basxcuvie knouesvie nokazamenu SO, uz umepenuil 1 anpens 2010 e. - 31 mapma
2011 2.

Tabauya 2: Ilpoecpamma usmepenuil Kauecmea 6030yXa Ha NPUSPAHUYHBIX MEPPUMOPUSX 8
nepuod anpenv 2010 . — mapm 2011 e.

Tabnuya 3: Ilpoepamma uzmeperutl Kauecmeda 0Ccadkos U MemeopoioUdecKux OAHHbIX Ha
NpUSpaHUdHbIX meppumopusix 6 nepuod anpeiaw 2010 e. —mapm 2011 2.

Tabauya 4: Ilpedenvro donycmumvble nokazamenu u Hayuonanonwiii yposenv SO; na
npeomem 3auumsl 300P06bs U IKOCUCTIEM.

Tabnuya 5: Obecneuenue OaHHbLIMU 8 NPOYEHMHOM UCHUCTICHUU BDEMEHU KACAMEeNbHO
usmeperuti memeooannwvix 6 n. Ceansux u 0. Kapnoanen 6 nepuoowt anpens - cenmsaopo 2010
2. u oxkmsopo 2010 2. - mapm 2011 2.

Tabnuya 6: Cmamucmuka cunvl gempos 6 n. Ceansux u 0. Kapnoanen 6 nepuoovl anpens -
cenmsabopo 2010 2. u okmsabdps 2010 2. - mapm 2011 2. (m/c). Ilo npuuune opyzozo npubopa
(memeoponoeuueckasn cmanyus Vaisala) no 0. Kapnoanen nem 0auHbIX 0 MAKCUMATIbHBIX
nopwieax éempa.

Tabauya 7: Temnepamypwi 6 n. Ceansux (na evicome 2 M Hao 3emuetl), 0. Kapnoanen u 6
asponopmy Kupkeneca 6 nepuoo anpenv 2010 2. - mapm 2011 2. (°C).

Tabauya 8: CpeonemecsauHvle nokazamenu OmHoOCUmMenbHoU enaxcHocmu (%) 6 n. Ceansux,
0. Kapnoanen u 6 asponopmy Kupkerneca 6 nepuoo anpenv 2010 2. - mapm 2011 2.

Tabauya 9: Pacnpocmpanenue (%) 4-x pazpsoos cmabunvrocmu 6 n. C6aHBUK 8 nepuoovl
anpens - cenmsaops 2010 2. u okmsaobps 2010 e. - mapm 2011 e.

Tabnuya 10: Obecneuenue 0aHHLIMU 8 RPOYEHMHOM UCHUCTICHUU 8DEMEHU KACAMENbHO
usmepenuti SO 6 n. Ceansuk u 0. Kapnoanen 6 nepuoowt anpens - cenmsaops 2010 2. u

okmabpy 2010 2. - mapm 2011 2.

Tabauya 11: Obodowenue usmeperuti SO) nocmosuHo Guxkcupyowumu npubopamu é n.

Ceansux u 0. Kapnoanen 6 nepuoovwt anpens - cenmsops 2010 2. u okmaopo 2010 2. - mapm
2011 2. (ue/n’).
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Tabnuya 12: Iokazamenu ceviute 500 ue/m’ 3a decsimumunymuvie nepuodwi & n. CeaHsux &
nepuoo anpenv 2010 2. - mapm 2011 2. I1o 0. Kapnoanen npugedenul 1emuue nokazamenu
2010 2., a maxce MaKCUManibHblll NOKA3amenb 3a 0eCAMUMUHYIMHBLL Nepuood u noKazamei,
20e UMeNoch MaKcmaibHoe yacogoe 3navenue. Ilonnwiii cnucox cm. Ipunoscenue A.

Tabauya 13: H3opannsie nokazamenu uz Tabauy 12, 13 6 conocmasnenuu ¢
COOMBeMCmMBYIOWUMU YUDPamu yemvlpex npeobloyuux nepuooos Om4emuoCcnu.

Tabauya 14: Pezynomamuol usmepenuti SO2 na x. Buxwégvenn ¢ nepuoo anpenv 2010 2. -
mapm 2011 2. Eounuya: ,uz/Mj.

Tabauya 15: O630p uzmepenuti SO; Ha NPUSPAHUYHBIX MEPPUMOPUSX NPUOOPAMU,
omoéuparowue npodwvl 8 meueHue Cymok (CpeoHecymouHvle noKazameinu) u nOCMosSHHO
Guxcupyrowumu npubopamu (cpedneyacosvle nokazamenu) 6 nepuoo 1974-2011 ze.
Obpamume enuMmanue Ha 0OBLEMHYI0O NPOSPAMMY 80 8peMs OCHOBonoaazaouel cvemku 1988-

1991 z2.

Tabauya 16: Cmamucmuka usmepenuti SO, 6 n. Ceansux 6 nepuoo 1974-2010 ze. [lannvlie
Quxcupyromes cpeonecymounvimu nokazamensimu 1974-1988 ez., a ¢ 1989 e.
cpedneuacosbimu noxazamenamu. Qbpamume eHuManue Ha Mo, 4mo OaHHbvle Mym
PAcCoOpmuposansl no 200aM, a He N0 NepuoOam OM4emHoCmu, U Yuppovl He HANPAMYHO
cpasHumbl ¢ pesynbmamamu 6 Tabauyax , .

Tabauya 17: Cmamucmuka usmepernuti SO, na x. Buxwéguvenn (1989 - 1995 22.), 6 n.
Maasspe (1990 — 2001 22.), 2. Huxenwv (1992 2. - 31.8.2008 2.) u 0. Kapnoanen (2009 — 2010
22.). Bce 0annvie chuxcupyromes cpeoneuaco8ublMu noKazamensimu.

Tabauya 18: Cpeonecymounvie noxazamenu snemenmos 6 8030yxe n. Ceansux 6 nemmee
nonyzooue 2010 e.

Tabauya 19: Cpeonecymounvie noxazamenu 31emMeHmo8 6 6030yxe n. Ceansux @ 3umuee
noayeooue 2010 — 2011 ze.

Tabauya 20: Cpeonemecsiunvie u cpeOHenony20008ble NOKa3amenu KOIuvecmaa 0caokos u
anemenmos 6 ocaokax 6 n. CeaHsux 8 nepuoovl anpeis - cenmsops 2010 2. u oxkmsabdps 2010 2.
-mapm 2011 2.

Tabnuya 21: Cpeonemecsiunvie u cpeoOHenony20008bie NOKa3amenu Koauiecmeda 0caokos,
npogooumocmu, pH u sn1emenmos 6 ocaokax 6 n. Kapnoykm 6 nepuoovl anpeis - cenmaopb
2010 2. u okmsaops 2010 e. - mapm 2011 2.

Tabauya 22: Bvidenenue snemenmos ocaoxamu 6 remuue nonyeoous 1989 — 2010 ze. u
3umuue noayeoous om 1988/89 ze. 0o 2010/11 ee.
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Pucynox 1: Ilnasunvusiii 3a4600 6 2. Hukenw. [1nasunvhbiii 3a600 HAX00UMCS ce8epHee CamMo2o
2opoda. Beibpocwt udym kax uz mpyo, max u3 niasuibHo20 yexa (30anutl), max Hasvleaembvie
paccesnnvle svlopocul. Ucmounux: Wikipedia commons.

Pucynox 2: Obvemw 6b10pocoé OAO “Konvckas MK (0ouepneti komnanuu OAO "T'MK
Hopunvcruti nuxens ”): sviopocer SO, (Hasepxy smoti cmpanuywt), Ni (6nuzy smotl
cmpanuywl), CU (Ha credyroweii cmpanuye). Opandicesvie Kpusbie NOKA3bl8am eblOPoOChl
I'MK “lleueneanuxensy” (2e. Huxenw, 3anonapuuiii), kpacnvie kpugvie — ' MK
“Cegeponuxens” (3a600 6 2. Monue2opck), cunue Kpugvle — umozoswvie (MoHHbul/200).

Pucynox 3: Buo na nnasunvhblii 3a600 6 2. Hukens u 6b16pocwi ¢ xoima bpanngvennem
(Brannfjellet) ¢ donune Ilaz. Chumox coenan 23 uions 2007 2., m. e. nociie maxk Ha3vl8aemozo
nemuezo s3nuzooa 2007 2. FOxcuwiii semep yHocum 6b10pocel Ha cesep, 3a 2. Hukenw.
Obpamume eHumMaHnue Ha paccesnuvle blOpocsl uz 30anui. Pomo: Icnen Taneen Aapuec
(Espen Tangen Aarnes), Omoenenue nougwl u skonoeuu uncmumyma buogopck (Bioforsk), n.
Csanxoso.

Pucynok 4: Buo na nnasunvhuiii 3a600 u 2. Huxens ¢ xonma ¢ ommemrou 96" 6 donune Ilaz
19 urons 2008 2. Boouwiii pyoeorc Ilaz u 03. Jlebeounoe (Svanevann) omoensiom Hopegeeuro
om Poccuu. Cesepnbiitl 6emep npurnocum eviopocul 2. Hukens. Bo epems cvemku cpeonsis
KOHYEHMPAayus Ha usMepumensHoM Komniekce 6 2. Hukenw 6oiia okono 1500 ue/m’. @omo:
Kpucmodghghep Aanepyo (Christoffer Aalerud), Aomunucmpayus cybepnamopa nposuryuu
QuHHMApK.

Pucynox 5: Usmepumenvrvie komniekcol Kauecmea 8030yxa, Kauecmed 0CcaoKos,
MemeoO0anHviX Ha npuepanuyHvlx meppumopusx Hopesecuu u Poccuu 6 nepuoo anpenv 2010 e.
-mapm 2011 2. B Hacmoswet pabome npedcmasisaiomes U AHAIUUPYIOMCsL OaHHbIe
HOPBEHCCKUX KOMNTIEKCO8.

Pucynox 6: Poszwvi 6empog n. Ceaneuk u 0. Kapnoanen 3a nepuoowi anpens - cenmsaops 2010 e.
u okmsa6ps 2010 2. - mapm 2011 2. (Po3bi 6empos nokasviearom yacmomHoCms 8empo8 no
12-u mpuoyamuepadycHvim cekmopam, m. e. Kak 4acmo oyem ¢ YKa3aHHbIX HanpaeieHuil.)

Pucynok 7: Hsmepumenvnuviii komniexc 6 0. Kapnoanen. Komnnexc pazmewen na
bonomucmom none, 8 mom dxce mecme, umo u 8 1986-94 2e. Boponka u eycex Ha Kpviuie cleéa
— 6x00 015 SOy, cmonb 6 cepedune — memeoponocuieckue npubopsl. Obpamume sHUMAHUE
makaice Ha ommsxicKu, 3umoti 6 Kapnoanene no2oonvle yciosus cyposuvle.

Pucynox 8: Buo ¢ x. Bukwégvenn na we. Boanu suoer 0bimosot uiietigh om npeonpusimusi 8
2. 3anonapuoiii. @omo: Kpucmoggep Aanepyo (Christoffer Aalerud), Aomunucmpayus
TI'yoepuamopa nposunyuu QuuuMAaApK.
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Pucynok 9: Cpeonue kxonyenmpayuu SO, 6 n. Ceansux u 0. Kapnoanen 6 nepuoo anpens -
cenmsopo 2010 2. (ue/m3). Pucyrnok noxasvieaem cpednue konyenmpayuu SO, npu éempe ¢

Kaxicoo2o u3 36-u cekmopos no 10°. Ha obeux cmanyusx Hazpy3sKu camvle 8blCOKUe npu
sempe ¢ npeonpusamuil 2e. Huxenv u 3anonaphulil.

Pucynox 10: Cpeonue xonyenmpayuu SO, 6 n. Ceansux u 0. Kapnoanen 6 nepuoo okmsopw
2010 2. —mapm 2011 2. (ue/m3). Pucynok nokasvieaem cpednue konyenmpayuu SO, npu
sempe ¢ Kazieooeo uz 36-u cekmopos no 10° Obpamume sHUMaHue Ha Mo,4mo 8 0.

Kapnoanen semep menee 5% epemenu uoem c cexkmopa 250 300 ° (3anaomnoeo, cegepo-
3anaoH020 HaNpPaeIeHull).

Pucynok 11: Konuuecmeso cpeoneuacoswix nokazamenetl SO, c6epx npedeibHo 00NnyCmumozo
noxazamens 6 350 pe/m’ 6 n. Céansux 3a 1989 — 2010 2z. (¢ EC (EIIAC) donyckaemcs 24
npesuvluleHUsl 8 200).

Pucynok 12: Konuuecmeso cpeoneuacoswix nokazamenett SO, c6epx npedeibHo 00NnyCmumozo
noxazamens 6 350 pe/m’ 6 n. Céansux (1989-2010 22.), na x. Buxwépoenn (1989 — 1995 22.), &
Maasspe (1990 — 2001 ez.), 6 2. Hukenwv (1992 2. — 31 aseycma 2008 2.) u 6 0. Kapnoanen
(2009 - 2010 22.) (6 EC (EII2C) oonyckaemcs 24 npegvluierus 6 200).

Pucynok 13: Jlons epemenu ¢ npesvluteHuem npedeibHo 00nYCmuMo20 cpeoHedaco8020
nokazamens SO, 6 350 ue/m’ 6 n. Ceansux (1989 — 2010 22.), na x. Buxwégwenn (1989 — 1995
e2.), 8 Maasspe (1990 — 2001 22.), 6 2. Hukenw (1992 2. — 31 aseycma 2008 2.) u 6 0.
Kapnoanen (2009 — 2010 22.). (24 oonyckaemulx npesviuienusi 8 200 coomgemcemeayrom 0,27%
8pemenL).

Pucynok 14: Konuuecmeo cpeonecymounvix nokasameinei SO, ceepx npedenivHo

3
donycmumozo nokazamens ¢ 125 ue/m” 6 n. Ceansux 3a 1974 — 2010 2e. [lonyckaemcs 3
npesullieHUsl 8 200.

Pucynox 15: Konuuecmeso cpedonecymounvix nokazamenei SO, céepx npedenvHo
donycmumozo nokazamens 6 125 ue/m’ 6 n. Ceansux (1989 — 2009 22.), na x. Bukwiévenn
(1989 — 1995 22.), 8 Maasspe (1990 — 2001 22.), 6 2. Huxenws (1992 2. — 31 aseycma 2008 2.) u
6 0. Kapnoanen (2009 — 2010 22.). B Hopsecuu oonycxaemcs 3 npegviuieHus 8 200.
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Pucyrnoxk 16: [ons espemenu ¢ npesviuteHuem npedeibHo 00NnyCmumMo20 cpeoHecymodHo20
noxkazamens SO, 6 125 ,uz/M3 6 n. Ceansux (1989 — 2010 22.), na x. Buxwégvenn (1989 — 1995
ee.), 6 Maasspe (1990 — 2001 22.), 6 e. Huxenw (1992 2. — 31 aseycma 2008 2.) u 6 0.
Kapnoanen (2009 — 2010 22.). 3 donyckaemvbix npesviuienus 6 200 coomeemcmayem 0,82%
8peMeHU.

Pucynox 17: Konuwecmeso cpeonecymounwix nokazameneii SO, ceepx Hayuonanornoco ypoeus
6 90 ,uz/M3 6 n. Ceansuk 3a 1974-2010 ze. (¢ Hopeeauu npegvluienuti He 00nyckaemcs).

Pucynok 18: Konuuecmeo cpeonecymounwix nokazamerneui SO, ceepx Hayuonanonoeo ypoeus
6 90 ue/m’ 6 n. Ceansux (1989 — 2010 2z.), na x. Buxwéduoenn (1989 — 1995 22.), ¢ Maasepe
(1990 — 2001 22.), 6 o. Huxenw (1992 2. — 31 aseycma 2008 2.) u 6 0. Kapnoanen (2009 — 2010

e2.) (6 Hopeecuu npegvluieruti He 00Ny cKaemcsi).
Pucynox 19: Cpednezodosuie noxkasamenu SO, & n. Ceansux 3a 1974 - 2010 ze. (ue/m’).

Pucynox 20: Cpeonezooosvie noxazamenu SO; 6 n. Ceaneux (1989 - 2010 22.), na x.
Burxwégvenn (1989 - 1995 22.), ¢ Maasepe (1990 - 2001 22.), 6 2. Huxens (1992 - 2008 22.) u 6
0. Kapnoanen (2009 — 2010 22.) (ue/m’).

Pucynok 21: 3umnue cpeonenonyzoooguvie nokasamenu SO, 6 n. Ceansux 3a 1974/75 2e. -

2010/11 2z. (ue/ir’).

Pucynok 22: 3umnue cpeonenonyzooosvie noxazamenu SO; 6 n. Ceansux (1988/99 ez -
2010/11 e2.), na x. Buxwéghvenn (1988/89 ce. - 1995/96 22.), 6 Maasspe (1990/91 2. -
2000/01 22.), 6 2. Hukenw (1991/92 22. - 2007/08 22.) u 6 0. Kapnoanen (2009/10 — 2010/11

e2.) (] /12/]143).

Pucynok 23: Haxonumenwv ocaoxos 6 n. Kapnoyxm. IInacmmaccoeas 6oponka yraeiueaem
ocaoku, cobupaemvle 8 niacmmaccogyio oOymoliv. Obpamume maxkice SHUMAHUE HA KOAbYO
Hasepxy. B yenax uzbecanus nmuuveeo Hamema 6 npobe OHO MaK pasmeweHo ¢ mem, ymoowl
nMuYbl CAOUIUCL HA KOTbYO BMECMO KPAasl HAKONUME.

Pucynox 24: Bvioenenue Cu, Ni, As ocaoxamu (me/m?) 6 iemuue nonyeoous ¢ 1989 e. no 2010
2. u 3umnue noayeoous ¢ 1988/89 ee. no 2010/11 ze. Iloxkazanvl maxoice cpeOHeno1y20008bie
konmenmpayuu SO, (,ue/M3).

ITepeBon ¢ HopBexkckoro Jlara Kimaactana
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