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Forord

NILU - Norsk institutt for luftforskning 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 miljzet.

I 1988 fikk NILU i oppdrag fra daveaerende Statens forurensningstilsyn (SFT) a planlegge en starre undersgkelse
av forurensningssituasjonen i Sgr-Varanger. | perioden 1.10.1988-31.3.1991 gjennomferte NILU en omfattende
undersgkelse av luftkvalitet, nedbgrkvalitet, meteorologiske forhold og korrosjon i omradet, den sakalte
basisundersgkelsen. Fra 1991 til 2008 ble omfanget av maleprogrammet pa norsk og russisk side gradvis
redusert, og har na karakter av et mer langsiktig overvakingsprogram som bgr paga fram til utslippene fra
nikkel-smelteverkene pa russisk side er vesentlig redusert.

Dagens maleprogram finansieres av Miljadirektoratet og Klima- og miljedepartementet (KLD)'. Norge
finansierer og utfarer kun malinger pa norsk side av grensen. | 2008 ble maleprogrammet utvidet idet
malingene av svoveldioksid (502) og meteorologi i Karpdalen ble gjenopptatt. | tillegg ble det bevilget midler
til malinger av tungmetaller i svevestgv pa Svanvik. Sommeren 2009 ble det ogsa utplassert passive provetakere
for malinger av SO; pa Viksjafjell, maleresultatene for disse tas ogsa med i denne rapporten. Hasten 2011 ble
det startet malinger av tungmetaller i svevestgv i Karpdalen, malinger av tungmetaller i nedbegr ble startet
sommeren 2013. Utvidelsene av maleprogrammet de senere ar er fornuftige og det er na to likeverdige
stasjoner pa Svanvik og i Karpdalen som maler meteorologi, SO, og tungmetaller kontinuerlig. Malingene gir et
bedre bilde av forurensningssituasjonen i grenseomradene na enn tidligere.

Medforfatterne har pa ulike mater bidratt i prosjektet og til rapporten. | tillegg bar nevnes Rolf Haugen som
har brukt mye tid og energi pa databehandling og Berit Frogner og Arve Bjerke som har gjort analyser. Intern
kvalitetssikring er utfert av Claudia Hak, korrekturleser er Elisabeth Basteson. De lokale stasjonsholderne,
Bioforsk Jord og Milja, Svanhovd (hovedsakelig Bard Spachmo), Leif Vonka i Karpdalen, Roy Hallonen i Karpbukt
og Forsvaret (Viksjofjell) gjor alle en god jobb og takkes for grundig feltarbeid. Kontaktpersoner hos
Miljedirektoratet, Tor Johannessen og Anne Berteig takkes for godt samarbeid. Likeledes er konstruktive
innspill fra Sigmund Guttu nyttige. Kontaktpersoner i Klima- og miljgdepartementet, Jan Thompson og Ingrid
Lillehagen takkes for entuasiasme og ivrige kommentarer.

Alle ved Bioforsk Jord og Miljo og Stralevernet pa Svanhovd takkes for godt samarbeid og mange gode
diskusjoner. Hervaerende arsrapport dekker perioden 1.4.2013-31.3.2014. Rapporten er bygget over samme lest
som tidligere rapporter. Som tidligere ar er sammendrag oversatt til russisk, det er ogsa et kortfattet
sammendrag pa engelsk.

NILU, Svanvik, august 2014

Tore Flatlandsmo Berglen
Seniorforsker, prosjektleder

1 1. januar 2014 skiftet Miljgverndepartementet navn til Klima- og miljgdepartementet.
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1. Sammendrag

Grenseomradene mellom Russland og Norge er rik pa metaller og mineraler. Ved byen
Nikel i Russland har det siden 1930-tallet veert smelteverk som produserer nikkel.
Malmen som videreforedles er rik pa nikkel og andre tungmetaller, men inneholder ogsa
en viss mengde svovel (~5-6 %). Dette medferer at smelteverkene slipper ut store mengder
svoveldioksid (502) og tungmetaller. Disse utslippene pavirker luftkvaliteten og miljoet i
grenseomradene. Pasvikdalen og Jarfjord i Ser-Varanger kommune har de hoyeste malte
konsentrasjonene av SO: og tungmetaller i Norge.

Utslipp

Utslippene av SO; fra briketteringsanlegget i Zapoljarnij og nikkelsmelteverket i Nikel i Russland er rundt 100
000 tonn i aret, hvor omtrent 40 000 tonn kommer fra Zapoljarnij og 60 000 tonn fra Nikel. Dette er omlag 5
ganger starre enn Norges totale SO;-utslipp. Disse utslippene medfgrer meget hgye konsentrasjoner av SO; i
smelteverkenes naromrader og utslippene transporteres til Norge ved gstlig og serlig vind i og med at Nikel og
Zapoljarnij ligger fa kilometer fra den norske grensen.

De kontinuerlige registreringene av SO, sammenholdt med vindretning viser klart at anleggene i Nikel og
Zapoljarnij er hovedkildene til SO; i grenseomradene. En samlet analyse av SO,-forurensningen i
grenseomradene i perioden 1974-2012 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 35 ar siden.

Maleprogram

NILU har gjort malinger av luftforurensninger i grenseomradene siden 1974. Malingene inngar i Statlig program
for forurensningsovervaking og er en del av det bilaterale miljevern-samarbeidet mellom Norge og Russland.
Det felles norsk-russiske miljgsamarbeidet i grense-omradene har pagatt siden 1988. Det norske
maleprogrammet omfatter bade meteorologiske forhold, luft- og nedbgrkvalitet og finansieres av
Miljedirektoratet og Klima- og miljedepartementet.

| perioden april 2013-mars 2014 omfattet malingene pa norsk side av grensen fglgende stasjoner; Svanvik,
Karpdalen, Karpbukt og Viksjafjell. Pa Svanvik males SO, (monitor), meteorologiske forhold, samt tungmetaller
i svevestgv og nedbgr. Karpdalen ved Jarfjord maler SO, (monitor) og meteorologi, samt tungmetaller i
svevestav og tungmetaller i nedber fra august 2013. | Karpbukt males hovedkomponenter i nedbar. | tillegg er
det utplassert passive pravetakere for maling av langtidsmidler pa Viksjafjell (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. Malingene av SO; er apent tilgjengelige. | hervaerende
rapport presenteres data fra malingene som NILU gjer pa oppdrag fra norske myndigheter, det vil si
malestasjonene pa norsk side.

Luftkvalitet SO

En oppsummering av maleresultatene for SO; i perioden 1. april 2013-31. mars 2014 er gitt i Tabell 1.
Malingene viser at miljgbelastningen av SO, var hayere i sommersesongen 2013 og lavere i vintersesongen
2013/14 enn forrige maleperiode. Dette gjelder for sesongmidler, degnmiddelkonsentrasjoner (gjennomsnitt
over et dogn) og timemiddelkonsentrasjoner (gjennomsnitt over en time).
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Tabell 1: Viktige nokkeltall for SO; fra mdlingene 1. april 2013-31. mars 2014.

Parameter Svanvik Karpdalen
Hgyeste 10-minuttersverdi pg/m? 1113 862
Hgyeste timemiddelverdi ug/m® 744 714
Antall timemiddel > 350 ug/m® sommer 9 10
Antall timemiddel > 350 pg/m?® vinter 5 4
Hgyeste degnmiddel sommer ug/m® 130 119
Hgyeste degnmiddel vinter pg/m?® 100 164
Antall dggnmiddel > 125 pg/m?® 1 1
Middelverdi sommer pg/m?® 8,7 11,0
Middelverdi vinter ug/m?® 7,3 18,3

Den norske grenseverdien for timemiddelverdi av SO; er 350 pg/m?3 og denne kan overskrides 24 ganger per
kalenderar. Pa Svanvik var det 14 timemiddelverdier over 350 ug/m?3 i rapporteringsperioden april 2013 - mars
2014 og 15 i kalenderaret 2013. Karpdalen hadde 14 timemiddelverdier over 350 pg/m?3 i rapporteringsperioden
og likeledes 15 i kalenderaret 2013. Det vil si at norsk grenseverdi for timemiddel ble overholdt i 2013.

For dagn er den norske grenseverdien for SO; 125 pg/m3 og denne kan overskrides tre ganger per kalenderar.
Pa Svanvik var det en dggnmiddelverdi over 125 pug/m? i rapporteringsperioden april 2013 - mars 2014 og to i
kalenderaret 2013. Karpdalen hadde en degnmiddelverdi over 125 pg/m?3 i rapporteringsperioden og to i
kalenderaret 2013. Det vil si at norsk grenseverdi for degnmiddel ble overholdt i 2013.

Den norske grenseverdien for et kalenderar og for vinterperioden (1. oktober-31. mars), satt for virkning pa
gkosystemer, er 20 ug/m3. For kalenderaret 2013 ble grenseverdien for arsmiddel ikke overskredet, verken pa
Svanvik (arsmiddel 7,6 pg/m3) eller i Karpdalen (arsmiddel 15,6 pg/m?3). Heller ikke vinteren 2013/14 ble
grensen overskredet, verken pa Svanvik (sesongmiddel 7,3 pg/m3) eller i Karpdalen (sesongmiddel 18,3 pg/m3).
Malinger med passive pravetakere pa Viksjofjell viser hgye gjennomsnittsverdier, middelverdi for maleperioden
april 2013 - mars 2014 var omlag 27 pg/m3, analysert vintermiddel 2013/14 var rundt 25 pg/m3. Det skal dog
bemerkes at det var en 14-dagers periode uten prgvetaking, samt fire perioder hvor brikkene ble vate. Det gjor
at malt vintermiddel er en underestimering av reelt niva.

Luftkvalitet tungmetaller

Fra oktober 2008 males det ogsa tungmetaller i svevestgv/luft pa Svanvik (Pb, Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co og Cr, V
og Al2). | november 2011 ble det igangsatt malinger av tungmetaller i svevestav/ luft i Karpdalen. Begge
stasjoner maler na ukeprever. Middelkonsentrasjonen for de to stasjonene er gitt i Tabell 2. Malinger av
tungmetaller i luft og nedber pa Svanvik og i Karpdalen viser forhgyede konsentrasjoner av spormetaller fra
nikkelverkene (nikkel, arsen, kobber og kobolt).

Tabell 2: Middelverdier av metaller i luft pd Svanvik og i Karpdalen sommerhalvdret 2013, vinterhalvdret 2013/ 14, samt
kalenderdret 2013.

Ni As Cu Co
Stasjon Periode ng/m3 ng/m3 ng/m? ng/m?
Svanvik April — september 2013 10,67 2,27 10,25 0,44
Oktober 2013 — mars 2014 6,77 1,70 6,87 0,25

Kalenderar 2013 9,79 2,02 9,25 0,37

Karpdalen April — september 2013 12,91 2,56 12,12 0,52
Oktober 2013 — mars 2014 7,82 3,66 8,94 0,30

Kalenderdr 2013 17,95 4,44 16,62 0,66

2Ph:bly, Cd: kadmium, Zn: sink, Ni: nikkel, As: arsen, Cu: kobber, Co: kobolt, Cr: krom, V: vanadium, Al;
aluminium. Al er ikke tungmetall, men analyseres og rapporteres her. Likeledes, As er et metalloid/halvmetall,
men analyseres og rapporteres ogsa her.
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Malsettingsverdier (“target value”) for tungmetaller er 20 ng/m? for nikkel og 6 ng/m?3 for arsen gitt som
arsmiddel (gjeldende fra 1. januar 2013). Malsettingsverdiene ble overholdt i 2013 bade pa Svanvik og i
Karpdalen.

Nedbegrkvalitet

Nedbegrkvalitet ble malt pa Svanvik og Karpbukt i sommerhalvaret 2013 og i vinterhalvaret 2013/14, samt i
Karpdalen fra august 2013. Prgvene fra Karpbukt analyseres med hensyn pa hovedkomponenter?, mens pravene
fra Svanvik og Karpdalen bare analyseres med hensyn pa tungmetaller/elementer.

Samlet nedber var 284 mm pa Svanvik og 463 mm i Karpbukt. Det falt mindre nedber pa Svanvik og i Karpbukt
april 2013 - mars 2014 sammenlignet med foregaende periode. Svanvik har lavest arsnedber av alle
luftkvalitetsstasjoner i Fastlands-Norge.

Nar det gjelder hovedkomponentene, er dette stoffer som mer eller mindre finnes i all nedbgr. Men det er en
viss andel antropogent (menneskeskapt) bidrag, slik at dette ogsa regnes som forurensning. pH i nedber i
Karpbukt er rundt 5. Nivaet av SO42 er noe hgyere denne rapporteringsperidoen sammenlignet med forrige, og
ogsa noe hgyere enn norske bakgrunnsstasjoner.

Nedbarpravene fra Svanvik analyseres for konsentrasjoner av 10 tungmetaller. Konsentrasjoner av tungmetaller
i sommerhalvaret 2013 var hgyere enn sommeren 2012. For vinterhalvaret 2013/14 gikk konsentrasjonene av
alle 10 metallene ned sammenlignet med vinteren for (i varierende grad). Eksempelvis gikk konsentrasjonene
av Ni og Co ned til % av konsentrasjonene vinteren far. Det er vanskelig a gi noen fullgod forklaring pa
forskjellen i trender for Ni, As, Cu og Co siden alle fire regnes som spormetaller fra smelteverkene.

Avsetningen med nedber av Ni, As, Cu og Co er vanligvis langt hayere om sommeren enn om vinteren pa
Svanvik. Dette skyldes at frekvensen av vind fra Nikel mot Svanvik er klart hayere om sommeren enn om
vinteren. Sommeren 2013 gikk avsetningen av Ni noe ned, As og Co var tilnaermet like og avsetningen av Cu
gikk opp sammenlignet med sommeren for. Vinteren 2013/14 var avsetningen lavere enn vinteren fgr, men
hayere enn vinteren 2011/12. Avsetning av tungmetaller i nedbgr har gkt markant fra 2004 sammenlignet med
tiden fgr 2004.

Meteorologi

De meteorologiske malingene i Ser-Varanger omfatter hovedsakelig vindretning, vindhastighet, temperatur og
relativ fuktighet pa Svanvik og i Karpdalen. Om sommeren er vindretningen pa Svanvik variabel (vind fra alle
kanter). Hyppigst forekommende vindretning om vinteren er fra sgr og ser-sgrvest. Vind fra gst gir vanligvis
forhgyede SO,-konsentrasjoner pa Svanvik pa grunn av utslippene i Nikel. | Karpdalen kanaliseres vinden nord-
sor og hyppigst forekommende vindretning om vinteren er fra sgr. Ellers var minimumstemperaturen vinteren
2013/14 -35,1°C pa Svanvik (januar 2014) og maksimumstemperaturen var 29,2°C (1. juni 2013).
Middeltemperaturen siste periode (et ar) var 1,7°C pa Svanvik og 2,0°C i Karpdalen. Dette er noe hgyere enn
forrige periode.

3 Som hovedkomponenter regnes SO4, NH4, NO3, Na, Mg, Cl, Ca, K
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2. Pe3romMme

IIpumviarouue x zparune Poccuu c Hopsezueit meppumopuu 60zamvt Memarramu u
muneparamu. Y n. Huxeav c 30-x zz. npouir0zo éexa umeromcs nAasurvivie 3a600vi,
npoussodawue nuxerv. Ilepepabamovieaeman pyoa codepxum 60AbUYI0 0OAI0 HUKEAS,
Opyzux msKeAvix MemaaAr086, a cO0epxum maxxe Hekomopoe korudecmeo cepot (~5-6%),
4mo npueooum x 6v10pocy NAABUALHLIMU 3a600aMu 00AbUIUX 00bEMOB CePHUCIOZ0
anzudpuda (SO ) u maxearvix Memair06. Imu 6b10pocbl 6030elicmeyom Ha Ka4ecmeo
ammoc@Peprozo 6030Yyxa u OKpYxKaromyto cpedy Ha npuzpanudHvlx meppumopusx. B doaurne
I1as (Pasvikdalen) u noceaxe Apgpoopd (Jarfjord) (mynuyunarumem Cép-Bapamnzep (Sor-
Varanger)) umeromcs camvie 6vicoxue sadpuxcuposantvie 6 Hopeezuu xonvyenmpayuu SO, u

MIAKEABLX MENMAAAOB.

Bbi6pochbl

BbiGpockl SO7 ¢ 6pUKETMPYHIOLLEro 3aBoAa B . 3anoJISiPHbIM M HUKEIENIaBU/IbHOMO 3aBoja B M. Hukesb
(PoccuaA) cocTaBnsoT 0Kos1o 100 TbIC. TOHH B roA, U3 Yero okoso 40 TbiC. TOHH MAET M3 . 3anoaspHbIM, a 60
TbIC. TOHH M3 N. HMKenb. 3T0 NpMMepHo B 5 pa3 60/bliue cymmapHbix BbibpocoB SO, Hopsermu. 3Tm BbIGpoChI
NPUBOAAT K OYEHb BbICOKMM KOHLIEHTpauusam SO Ha MPUMbIKAOLWMX K N1aBU/IbHbIM 3aBOJAM TEPPUTOPUAX, U

MOCKOJIbKY H1Ke/ib M 3anonspHbI HAXOAATCA B HEMHOTMX KMJIOMETPaX OT HOPBEMKCKOM rpaHumLbl, NP1 BOCTOYHbIX

M I0}KHbIX BETPax Bbl6poChl NnepeHocATcA Ha Hopeeruio.
Mpoaonxawwmecs UsmepeHns ypoBHei SO B COMOCTaB/IEHMM C HanpaB/IEHWEM BETpa SBHO

MoKasbIBaloT, YTO OCHOBHbIMM MCTOYHMKaMM SO Ha NPUrPaHMYHbIX TEPPUTOPUAX ABNAIOTCA 06beKTbI B M. H1Kenb
U I. 3anonspHbii. MTOroBbIM aHaIM3 3arpsA3HEeHMI NpUrpaHUYHbIX Tepputopuit SO7 B nepuog 1974-2012 rr.
MoKasbiBaeT, YTO BbIGPOCHI (M KOHUEHTpaLMKn) OCTUMINM MaKMCMyMa B KoHue 1970-x - Hayane 1980-x rogos. C
Tex Nop COKpaLlatoTcAa BbIGPOChI, YMEHbLIAKTCA PUKCUPYEMBIE KOHLEHTPaLuK. Beibpockl SO; Tenepb coctaBastoT
0K0J10 4 06bemMa 35-neTHel JaBHOCTM.

Mporpamma MsmepeHui

HopBEXCKMM MHCTUTYTOM MCCIejoBaHMA aTMoccepHoro Bo3ayxa (NILU) usmepeHus 3arpasHeHui
aTMoccepHOro Bo3zyxa B NMPUrpaHMYHbIX paloHax Npom3BoAAaTcs ¢ 1974 r. MamepeHus, BxoJsime B
FocyiapCTBEHHYIO MPOrpamMMy MOHWTOPUHIA 3arpsi3HEHWM, SIBJIIOTCA YaCTbO [1BYCTOPOHHETO HOPBEXCKO-
POCCHMIMCKOro COTPYAHUYECTBa B 06/1aCTM 0XpaHbl OKpy:KatoLen cpebl. COBMECTHOE HOPBEKCKO-POCCHIMCKOE
COTPYZHMYECTBO B 06/1aCTH OXPaHbl OKPYKaloLLei cpesibl Ha NPUrPaHUYHbIX TEPPUTOPUSAX OCYLLECTBSETCSA C
1988 r. HopBecKas nporpamma M3MEPEHUI, BKJIIOYatOLLas Kak METEOPOJIOTMYECKME YCIOBUS, TaK M KauecTBO
BO3/lyXa M 0CafiKoB, MHAHCUPYeTCcs AreHTCTBOM MO OKpYKawllen cpesie U MMHUCTEPCTBOM KMMata u
OKpy’KarwoLLen cpefpl.

B nepuog c anpens 2013 r. no MapT 2014 r. USMepeH1s C HOPBEKCKOM CTOPOHbI FPaHMLbl BK/IHOYAIU
KOMMJIEKCbI M3MEPEHUI B ceayrolumx nyHKTax: CBaHBMK (Svanvik), KapnganeH (Karpdalen), Kapn6yKkr
(Karpbukt), Bukwédbenn (Viksjefjell). B n. CBaHBUK M3mepsatoTca SO; (MOHMTOP), METEOPOIOTMYECKUE YCII0BUA,
a TaKKe TAXesible MeTaslbl B B3BELLEHHOM Nblav U ocagkax. B 4. KapnganeH y fApdbopaa namepstotcs SO;
(MOHMTOP) U METEOPOJIOrMYECKME AaHHbIE, a TAKXKE TAXKE/ble METa//bl B B3BELIEHHOM MblUM € aBrycta 2013 r.
TAXe/Ible MeTa/ibl B 0ocagKax. B n. KapnbyKT namepsAoTca rnaBHble cocTaBHble 0CaAKoB. JJONO/IHUMTE/IbHO Ha X.
Bukwédbenn (Apdbopadbenn (Jarfjordfjellet)) pasmelyeHbl foweUYKkM Ana U3MEPEHUA AOTOCPOYHbIX CPeAHUX
nokasatesnen. C poCCUMCKOM CTOPOHbI MypMaHCKoe ynpaB/ieHue No riJpoMETEOPOIOTMU U MOHUTOPUHTY
OKpY’KaloLLiei cpefibl BbINOJIHAET M3MEPEHUSA KOHLEeHTpaumu SOz B M. HWMKeNb 1 . 3anofisipHbii, a Takke
MeTeopoIorMyecKmnX AaHHbIX B Mn. HUKenb 1 AHMCKOCKK. M3mepeHna SO, OTKpbITO JOCTYMHbI. B HacToAwem
OTYeTe NpeJCTaB/eEHbl AaHHblE M3MepeHMH, BbiNoHsemMbix NILU no nopyyeHuto HOPBEXKCKUX BNacTeM, T. €. C
KOMIM/IEKCOB M3MEPEHMM C HOPBEKCKOM CTOPOHDI.
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KayectBo Bo3gyxa - SO
O606LLeHue 3achMKCMPOBaHHbIX NokasaTener SO, 3a nepuog 1 anpens 2013 r. - 31 mapTa 2014 .
npueeseHbl B Tabnumue 1. M3mepeHus nokasaloT, 4To BozAeNcTeue SO, Ha OKpY:Kalolilylo Cpejly B I€THUI CE30H

2013 r. 6b1710 BbILIE, a B 3MMHMI ce30H 2013-2014 rr. 6bI10 HUXKe Npeablaylliero neproaa MsmMepeHui. 1o
KacaeTcsa cpeIHeCe30HHbIX NoKasaTeien, CpeHeCyTOYHbIX MoKasaTtenien (CpeaHen BeMUYMHBI 3a CYTKM) U
CpeJiHeYacoBbIX NoKasaTesnen (CpeaHel BeMYMHbI 3a Yac).

Tabnuya 1:BaxHble Knovesble nokazamenu SOz uz usmeperul 1 anpena 2013 2.-31 mapma 2014 a.

MapameTp CBaHBUK KapnganeH
HawuBbicwinin 10-MUHYTHBIV Nokasatenb ur/m® 1113 862
HauBbICLUMI cpegHeYacoBoi nokasaTenb Jr/ms 744 714
KonunyecTtBo cpeaHeyacoBbIX NokasaTenemn

>350 pr/m® netom 9 10
KonunyecTtBo cpeHe4acoBbIxX nokasartenew

>350 ur/m® aumon 5 4
HauBbIClWWIA CpeaHeCcyTOYHbIN Noka3aTenb NeTom

ur/m3 130 119
HawmBbICLUMIN CpeaHEeCYTOYHbIN NoKa3aTenb 3MMOW

ur/m3 100 164
KonnyecTtBo cpeqHeCyTOYHbIX Noka3aTenen > 125

ur/m3 1 1
CpeaHui nokasaTtenb neta ur/m3 8,7 11,0
CpeaHuin nokasaTtenb 3uMbl Ur/me 7,3 18,3

MpeaenbHO AOMYCTUMBIM CpeaHeYacoBoi nokasartesb SO; Hopeermu coctaBnsiet 350 ur/m3, gonyckaercs
€ro npeBbilleHMe 24 pasa B KaJleHAapHbli rog. B n. CBaHBUK B TeyeHMe nepmoja oT4eTHOCTM anpesnb 2013 r. no
MmapT 2014 r. 6b1710 14 cpeaHeYacoBbIX nokasatesien soiwe 350 pr/m, a B TeyeHue 2013 KaneHaapHoOro roja -
15. B 4. KapnaaneH B TedeHMe nepmoaa oTYETHOCTM 6bl10 14 cpeaHevacoBbIX Nokasatenen soiwe 350 pr/ms, a
Takxke 15 B TeyeHue 2013 KaneHAapHOro roAa, YTo 3Ha4YMT CobloAeHUe NpeesibHO A0NYCTUMOrO
cpeaHevacoBoro nokasartens Hopsermu B 2013 1.

HopBeKCKMI NpeaesibHO JONYCTUMbIM CpeHECYTOUHbIM NoKasaTtesb SO, coctaBnseT 125 pr/md,
J0MyCKaeTcA 3 NpeBbIWEHUS B KaNeHAapHbIM roa. B n. CBaHBUK B Te4eHMe nepuoia oT4eTHOCTM anpenb 2013 1.
no Mapt 2014 r. 6bl1 1 CpeAHECYTOYHbIM NoKasaTesb Bblwe 125 pr/m3, a B TedeHue 2013 KaneHapHoro roga - 2.
B 4. KapnaaneH B TeyeHre neproaa OTYETHOCTHM 6bial 1 CpeaHeCyTOuYHbIM NMoKasaTe b Bbiwe 125 ur/m3, a s
TeyeHue 2013 KaneHgapHoro roga - 2. 310 3Ha4MT, Yto B 2013 r. co604aNCA HOPBEKCKUIM Npeae/ibHO
ZONYCTUMbIM CpeAHECYTOYHbBIM MoKasaTeslb.

HopBeKCKMi npesaesibHO AOMYCTMMbIM YPOBEHb 3a KasleHAapHbIM roj M 3a 3MMHMM nepuog (1 okTa6ps - 31
MapTa), YCTaHOB/IEHHbIM B YaCTM BO3AEMCTBUA Ha SKOCTMCTEMBI, cocTaBnaeT 20 ur/m3. 3a 2013 KaneHaapHbIM
rozl npeAenbHO AONYCTUMBIN CpeAHEroloBol YpoBeHb He MpeBbillanca, H1 B . CBaHBUK (CpeHeroaoBom
nokasaresb - 7,6 pur/m3), Hu B A. KapnaaneH (cpeaHerososol nokasartenb - 15,6 pr/m3). U 3umon 2013 - 2014
IT. JaHHbIM NpeAebHO JOMYCTHMMbIM YPOBEHb He MpEBbIWancs, HM B N. CBaHBMK (CpeAHECE30HHbIM MoKasaTeb -
7,3 ur/m3), 1 B 4. KapnganeH (cpeaHece3oHHbIN nokasatesb - 18,3 pr/m3). M3mepeHus nacCMBHbIMM
cpeAcTBamMM Ha X. BUKLWEDbenn noKasbiBalT BbICOKME CpeHMe NoKasaTeu, 3a nepmos u3mepeHma anpenb 2013
r. no Mapt 2014 r. cpeaHuit nokasaTesb 6bl1 0K0JI0 27 pUr/m3, a npoaHaNM3uMpoBaHHbIM CpeaHMIM NoKasaTtesb 3a
3uMy 2013 - 2014 rr. okoso 25 pr/m3. Tpu 3TOM cneayeT OTMETUTb, YTO UMENT MECTO [BYXHeZE/IbHbIM Nepuoj
6e3 oTOopa Npob, a TakKe 6blsI0 4 Nepuosa, Koraa MOKAU JOWEYKU ANA U3MEPEHMA, YTO O3HAYAET CHUXKEHME
3aMKCMPOBAHHOIO CpeAHE3UMHENO NOKa3aTesIsl Mo CPaBHEHMIO C (PaKTUHECKUM YPOBHEM.
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KauyectBO BO34yXa - TAXKe/ible MeTaJlJibl

C okTs6pAa 2008 r. B N. CBaHBUK M3MepPAETCA TaKXKe coaep:kaHue Taxenbix metasios (Pb, Cd, Zn, Ni, As,
Cu, Co, Cr, V, Al4) B B3BelweHHOM NbiAM (aTMOChepHOM Bo3ayxe). B Hosbpe 2011 r. B 4. KapnganeH 6biau
HayaTbl MU3MEPEHUSA COAEPKAHUA TAXKE/bIX METAJI/IOB B B3BELLEHHOM Mblan (aTMocdepHoM Bo3ayxe). 06a
KOMMJIEKCa U3MEPEHMI Tenepb PUKCHMPYIOT HelesibHble Npobbl. CpeaHne KOHLUEHTpauuM Ha ABYX
U3MepUTE/IbHBIX KOMMAEKCcax npuBeseHbl B Tabnuue 2. M3mepeHnsa cogepkaHna TAXKe blX MeTansioB B
atMocchepHOM Bo3ayxe M ocagKax B . CBaHBMK M A. KapnganeH nokasbiBaloT MOBbILWEHHbIE KOHLEHTPaLmm
MEeTa/I/IOB-UHLAMKATOPOB HUKE/IEBbIX 3aBOA0B (HMKE/b, MbIbSK, Meab, KO6anbT).

Tabnuya 2: CpedHue nokasamesiu Memasiios 8 ammocepHom 8o30dyxe 8 n. CBaHBUK u 0. KapndaseH 3a iemHee nosayzodue
2013 2. u 3umHee nosyeodue 2013-2014 22. , @ Makxe 3a 2013 KaKHOPpPHbIU 200

Ni As Cu Co

CraHumsa Mepuog, Hr/m3 Hr/m3 Hr/m3 Hr/m3
CBaHBUK Anpenb — ceHTabpb 2013 1. 10,67 2,27 10,25 0,44
OkTA6pb 2013 1. — mapT 2014 1. 6,77 1,70 6,87 0,25

2013 KaneHaapHbIN rog, 9,79 2,02 9,25 0,37

Kapnaanen Anpenb — ceHTAbpb 2013 1. 12,91 2,56 12,12 0,52
OKTab6pb 2013 r. — mapT 2014 r. 7,82 3,66 8,94 0,30

2013 KaneHAapHbIN rof, 17,95 4,44 16,62 0,66

Llenesble nokasaTenu (target value) no TAXENbIM METaNNAM: HUKEb - 20 HF /M3, MbILWbAK - 6 HF /M3 yTBEPKAEHDI
CpefHeroAoBbIMM BeNMUYMHAMM (AencTaytolme ¢ 1 aHBapaA 2013 r.). B 2013 r. ueneBble nokasartesm
cobnoaanmch Kak B n. CBaHBMK, Tak M B 4. KapnganeH.

Kayecmso ocadkos

KayecTtBo ocazkoB namepsanocb B nn. CBaHBWMK M KapnbyKT B eTHee nonyroaue 2013 r. 1 B 3uMHee
nonyroame 2013-2014 rr., a c aBrycta 2013 r.1akxe B 4. KapnganeH. MNpo6bl u3 n. KapnbyKT aHanu3mpyroTca Ha
rNnaBHble COCTaBHble®, a Npo6bl M3 n. CBaHBMK M 4. KapnaaneH aHanM3MpyloTCsa TObKO Ha TAXE/Ible MeTaslbl
(3nemeHTbl).

CoBOKyMHble ocazku B N. CBaHBUK cocTaBun 284 Mm, a B N. Kapn6yKT - 463 MM. Mo cpaBHEHMIO C
npeaplaywmm neproaom B n. CBaHBMK U B N. Kapn6yKT 0cagKoB 6b1/10 MeHblue ¢ anpens 2013 r. no mapt 2014 r.
CBaHBMK MMEET CamMble HWM3KME FroZ0Bble 0CaZKM BCEX KOMM/IEKCOB M3MEPEHMI KayecTBa aTMOCHEPHOro Bo3ayxa
Ha HOPBEXCKOM MaTepMKe.

B yaCTM KOHLEHTpaLUMI raBHbIX COCTaBHbIX B M. Kapn6yKT peyb UAET 0 BELLeCTBaxX, 6osee 1IN MeHee
€CTEeCTBEHHO MMEILMXCA B 0cagKax. pu 3ToM MMeeTca HEKOTopas A0/1A aHTPOMOreHHOro BKi1aaa, Tak YTo U
3TO cuMTaeTCa 3arpasHeHMeM. MoKasatenb pH ocaakos B . KapnbyKT - 0ko/o 5. YposeHb SO42 32 AaHHbIM
nepuoa OTYETHOCTU HEYTO Bbille NpeAblAyLLEro, a TakKe HeYTo Bhille NnoKasaTenen KOMMNIEKCOB (POHOBLIX
usMepeHuit B Hopeeruu.

Mpo6bl ocagkoB 13 N. CBaHBUK aHAM3MPYOTCA HAa KOHUeHTpauun 10-u Taxenbix MeTannos. B netHee
nonyroame 2013 r. KOHUEHTpaUun MeTannoB 6biaM Bbiwe neTa 2012 r. 3a 3umHee noayrogue 2013-2014 rr.
KOHLEHTpaumun Bcex 10-M MeTaI/IOB MOHU3UIUCH (B BapPbMPYIOLLENCS CTENEHM) NO CPAaBHEHUIO C NpeablayLLen
3umon. Hanpumep, koHueHTpaummn Ni, Co CHU3MAKCL 0 1/3 KOHUEHTpaLMi NPOLLIOoN 3MMOM. TpyaHO
y6eamTenbHO 06bACHUTb pa3Huuy TpeHAoB no Ni, As, Cu, Co, MOCKOJIbKY BCe YeTbIpe CUMTAITCA MeTalJlaMU-
WHAMKaTOPaMM NJIaBWUJIbHbIX 3aBOZOB.

4 Pb — ceunen, Cd — xagmuii, Zn — muak, Ni — Hukens, As — Mpimbak, Cu — Meas, Co — kobanst, Cr — xpom, V —
BaHajuii, Al — anromuauii. Al TSDKEIBIM METAIIIOM HE SIBIISIETCS, & 3/I6Ch aHAIM3UPYETCS U YUUTHIBaeTCs. Takum
ke o0pazom AS — MeTaiuton 1 (TOJTyMETaslT) , a 31eCh TaKXKe aHATU3UPYETCS U YIUTBIBASTCS

5 I'naBubiMu cocTaBubiME cunTatorca SO4, NH4, NOs, Na, Mg, Cl, Ca, K
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Bolgenenue Ni, As, Cu, Co ocagkamm B n. CBaHBMK 06bIYHO ropasfo Gosiblue JIETOM, YEeM 3MMOM.
MpUYMHONM 3TOMY ABMIAETCA ABHO BbICLUAA YAaCTOTHOCTb BETPOB C N. HWMKeb Ha n. CBaHBUK NIETOM, YEM 3MMOMN.
Jletom 2013 r. Bbigenerume Ni HeuTo cHM3MAOCh, As, Co 6blIM NPMMEPHO Ha MPeXHEM YPOBHe, a BbigenieHne Cu
HeuYTO BbllLE MO CPaBHEHMIO C MPeAblayLWMM NeToM. BblaeneHue 3umoin 2012-2013 rr. 6bi10 HUKE, YeM
npeAapiaylen 3uMor, a Bbllle, Yem 3umoin 2011-2012 rr. BolgeneHue TAx)eblX META/IIOB 0CalKaMM 3aMETHO
yBenmymnocb ¢ 2004 r. no cpaBHEHMIO C Nnepuofom Ao 2004 r.

MeTeoponorusa

M3mepeHns MeTeoposiorMyeckmx AaHHbix B CEp-BapaHrepe B OCHOBHOM BK/OYAIOT Harnpas/ieHWe BETpa,
cuny BeTpa, TeMnepaTtypy, OTHOCMTE/IbHYIO BIaXXHOCTb B N. CBaHBMK U A. KapnganeH. /leTom HanpaBsneHue
BeTpa B N. CBaHBMK BapbMpyeTCs (BETPbl MAYT CO BCEX CTOPOH). 3MMOM NPeobaafialoT oXKHbIe U 1oro-3anajHble
BeTpbl. BocTOYHbIE BETpbl M3-3a BbIGPOCOB B M. HWMKe/Ib 06bIYHO JAlOT NOBbIWEHHbIE KOHLeHTpauun SO, B .
CBaHBMK. B g. KapnganeH BeTpbl KaHa/IM3MPYIOTCA B 1Or0-CEBEPHOM HAaMNpaB/ieHWMM; 3MMOM NPeo61ajatoT oxHble
BETpbl. Bnpoyem, camas HU3Kas Temnepatypa 3umMbl 2013-2014 rr. B n. CBaHBMK cocTaBuaa -35,1° no Liesibcuio
(aHBapb 2014 r.), a camas BbiCOKas Temnepatypa aeta - 29,2° no Lenbcuio (1 mioHa 2013 r.). CpeaHss
Temnepartypa nociaeaHero nepvoaa (3a rog) cocrasmna 1,7° no Llesbeuio B n. CBaHBMK, a 2,0° no Leabcuio B 4.
KapnganeH, 4to HeyTo Bbile, YEM B NpeaplayLmi Nepuoa.

MepeBog ¢ HopeexcKoro Jara Knaactaga
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3. Summary

The soil in the border areas between Russia and Norway is rich in metals and minerals. In the city of
Nikel in Russia there has been a smelter producing nickel since the 1930’s. The ore has a high content of
nickel and other metals, but there is also a certain percentage of sulphur (typically 5-6%). As a result,
the smelters emit large quantities of sulphur dioxide (SO;) and metals. These emissions affect air quality
and the environment in the border areas. The Pasvik valley and Jarfjord area in Ser-Varanger
municipality have the highest measured concentrations of SO; in all of Norway.

Emissions

The total emissions of SO, from the briquetting facility in Zapoljarnij and the smelter in Nikel sum up to around
100 000 tonnes per year, about 40 000 tonnes from Zapolyarny and 60 000 tonnes from Nikel respectively. This
is about 5 times larger than the total SO, emissions from all sources in Norway. These emissions contribute to
very high SO; concentrations in the Norwegian-Russian border area. The facilities are located close to the
border and the emissions enter Norway with eastern and southerly winds.

The continual monitoring of SO; in relation to wind direction clearly shows that the industries in Zapolyarny
and Nikel are the main source of SO; in the border areas. A compiled analysis of SO; pollution in the border
areas during the period 1974-2013 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 35 years ago.

Measurement Program

NILU has been measuring air pollutants in the border areas since 1974. 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
Environment Agency (Miljedirektoratet) in cooperation with the Norwegian Ministry of Climate and Environment
(KLD).

During the period April 2013 - March 2014 the measurements on the Norwegian side of the border were taken
from the following stations: Svanvik, Karpdalen, Karpbukt, and Viksjefjell. The Svanvik station (located 8 km
west of Nikel) includes measurements of SO, (continuous), meteorological conditions, including heavy metals in
particles and precipitation. The Karpdalen station (at Jarfjord, located 15 km east of Kirkenes, and about 30
km north of Nikel) measures SO; (continuous) and meteorology, including heavy metals in particles. In Karpbukt
there is sampling of precipitation for analysis of main components® in precipitation. In addition, at Viksjafjell
(at Jarfjordfjellet) SO, passive sampling was performed. On the Russian side of the border the
Hydrometeorological Institute in Murmansk measures SO, concentrations in Nikel and Zapolyarny, as well as
measuring the meteorological conditions in Nikel and Janiskoski. The monitoring results of SO, are publicly
available in near real-time. This report only presents data from the measurements NILU has conducted on
assignment from Norwegian authorities on the Norwegian side of the border.

Air Quality SO,

A summary of the measurement results for SO, during the period 01 April 2013 - 31 March 2014 is presented in
Table 1. The monitoring results show that the environmental impact from SO; pollution was higher during
summer season 2013 and lower during winter season 2013/14 than the previous monitoring period. This
statement is valid for seasonal mean, daily mean (average over 24 hrs), and hourly mean (average over one
hour) concentrations.

® Typical main components are defined as SO4, NH4, NO3, Na, Mg, Cl, Ca, K.
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Table 1: Key values for measurements taken from 01 April 2013 - 31 March 2014.

Parameter Svanvik Karpdalen
Highest 10 minute value ug/m® 1113 862
Highest hourly average value ug/m?® 744 714
# Hourly average values > 350 pg/m® summer 9 10
# Hourly average values > 350 pg/m?® winter 5 4
Highest daily average ug/m® summer 130 119
Highest daily average pg/m?® winter 100 164
# Daily averages > 125 pg/m® 1 1
Average value ug/m® summer 8.7 11.0
Average value pg/m? winter 7.3 18.3

The Norwegian limit value for hourly mean SO, concentrations is 350 pg/m?3, and can be exceeded no more than
24 times a year. At Svanvik there were 14 exceedences of this limit value during the monitoring period April
2013 - March 2014 and 15 during the calendar year 2013. Karpdalen had 14 exceedences of the limit value
during the period April 2013 - March 2014 and 15 during the calendar year 2013. This means that the
concentrations were in compliance with Norwegian law concerning hourly mean values.

The Norwegian limit value for daily mean SO, concentration is 125 pg/m3, and can be exceeded no more than 3
times a year. There was 1 exceedence of this limit value at Svanvik for the period April 2013 - March 2014 and
2 during the calendar year 2013. Karpdalen also had 1 exceedence of this limit value for the period April 2013 -
March 2014 and 2 during the calendar year 2013. This means that the concentrations were in compliance with
Norwegian law concerning daily mean values.

The Norwegian limit value for impacts to ecosystems is 20 ug/m? SO, per calendar year and per winter season.
For the calendar year 2013 this value was not exceeded, neither at Svanvik (annual mean 7.6 pg/m?3) nor in
Karpdalen (annual mean 15.6 pg/m?3). In the same manner, during the winter season 2013/14 this value was not
exceeded at Svanvik (seasonal mean 7.3 pg/m?) nor in Karpdalen (seasonal mean 18.3 pg/m?3). Passive sampling
measurements taken at Viksjofjell showed high values. During the monitoring period April 2013 - March 2014
the mean concentration was 27 pg/m?3, while during winter season 2013/14 the mean concentration was about
25 pg/m3. It should be noted though that there was 1 14-days period with no sampling and 4 periods where the
samplers were wet. These concentrations then represent an underestimation of the real values.

Air Quality metals
From October 2008, NILU began measuring heavy metals in particles/air at Svanvik (Pb, Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co,

Cr, V and AU). In autumn 2011 sampling of particles/air was initiated in Karpdalen. Both stations now take
samples at weekly intervals. The average concentrations found at these two stations are given in Table 2.
Monitoring of metals in air and precipitation at Svanvik and in Karpdalen shows enhanced concentrations of
specific trace metals from the smelting industries (nickel, arsenic, copper and cobalt).

"Phb:lead, Cd: cadmium, Zn: zink, Ni: nickel, As: arsenic, Cu: copper, Co: cobalt, Cr: chromium, V: vanadium,
Al: aluminum. As is strictly speaking not a metal but a metalloid, but is listed among metals here.
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Table 2: Average values of elements found in air at Svanvik and in Karpdalen during summer 2012 and winter 2012/2013.

Ni As Cu Co
Station From date To date ng/m? ng/m? ng/m? ng/m?
Svanvik 01.03.2013 30.09.2013 10.67 2.27 10.25 0.44
01.10.2013 31.03.2014 6.77 1.70 6.87 0.25
01.01.2013 31.12.2013 9.79 2.02 9.25 0.37
Karpdalen 01.03.2013 30.09.2013 12.91 2.56 12.12 0.52
01.10.2013 31.03.2014 7.82 3.66 8.94 0.30
01.01.2013 31.12.2013 17.95 4.44 16.62 0.66

The target values for metals are 20 ng/m?3 for nickel and 6 ng/m?3 for arsenic (annual average, entered into
force 1. January 2013).

Precipitation Quality

Precipitation quality was monitored at Svanvik and in Karpbukt in summer 2013 and in winter 2013/2014. In
addition sampling of precipitation was initiated in Karpdalen in August 2013. Samples from Karpbukt are
analyzed for the typical main components, while samples from Svanvik (starting in 2004) and Karpdalen are
analyzed for heavy metals.

Total precipitation added up to 284 mm at Svanvik and 463 mm in Karpbukt. There were less precipitation
amounts at Svanvik and in Karpbukt in April 2013 - March 2014 in comparison to the previous monitoring period.
Svanvik has the lowest annual precipitation amounts in comparison to all of the other air quality monitoring
stations in mainland Norway.

When examining the concentrations of the typical main components in precipitation 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 around 5. The
level of SO4Z is higher comparable to the previous monitoring period and also comparable to other stations in
Norway.

Precipitation samples from Svanvik are analyzed for concentrations of the metals Pb, Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co and
Cr, V and Al. Concentrations of metals in precipitation increased from summer 2012 to summer 2013. For
comparing winter 2013/2014 to the previous winter, the concentrations decreased. The concentrations of Ni
and Co were % of the concentrations found the previous winter. It is difficult to give an adequate explanation
for the different values of the elements Ni, As, Cu and Co since all four are trace metals from smelter activity.

The deposition of metals Ni, Cu, Co, and As with precipitation is normally a lot higher during summer than
during winter at 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. During summer 2013 the deposition of Ni slightly
decreased, As and Co were the same and Cu increased in comparison to the previous summer. During winter
2013/14 the deposition of Ni and Cu was lower in comparison to the previous winter, but higher than the
winter 2011/12. Deposition of metals with precipitation have risen from 2004 in comparison to years before
2004.

Meteorology

The meteorological measurements in South-Varanger mainly include wind direction, wind speed, temperature,
and relative humidity at Svanvik and in Karpdalen. During the summer, wind direction at Svanvik is variable,
but winds from the north-east can be considered most dominant. The most frequently occurring wind direction
during winter is from the south and south-west. Wind from the east normally gives increased SO;
concentrations at Svanvik due to the emissions from Nikel. In Karpdalen the wind is channeled in the north-
south direction, with the most frequently occurring wind direction from the south during winter. Winter
2013/2014 for the area experienced a minimum temperature of -35.1°C at Svanvik (during January 2014) and a
maximum temperature of 29.1°C (1. June 2013); the average temperature for the entire period was 1.7°C at
Svanvik and 2.0°C Karpdalen. This is higher than the previous monitoring period.
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4. Innledning

Grenseomradene mellom Russland og Norge er rik pa metaller og mineraler. Ved byene Nikel og Zapoljarnij i
Russland er det gruver og smelteverk som produserer nikkel. Malmen som videreforedles er selvfalgelig rik pa
nikkel og andre tungmetaller, men inneholder ogsa en viss mengde svovel (~5-6 %). Dette medfarer at
smelteverkene slipper ut store mengder svoveldioksid (SO2) og tungmetaller. Disse utslippene pavirker
luftkvaliteten og miljset i grenseomradene.

4.1 Historikk

Omradet ost i Pasvikdalen var finsk fra 1920 og fram til krigen (kalt Finskekilen eller Petsamo). Sommeren 1921
fant en ung, finsk geologistudent nikkel i berggrunnen i dette omradet. Pa 1930-tallet ble det anlagt
smelteverk ved byen Kolosjoki for a utvinne og foredle disse nikkelforekomstene. Nikkel er en viktig bestanddel
i rustfritt stal og smelteverket var et viktig strategisk mal under 2. verdenskrig/ Fortsettelseskrigen / Det store
Fedrelandskrigen (Jacobsen, 2006). Etter siste krig ble omradet ost for Pasvikelva en del av Sovjetunionen og
byen og smelteverket skiftet navn til Nikel. Det har pagatt utvinning og produksjon av nikkel siden den gang.
Etter opplasningen av Sovjetunionen og opprettelsen av Den russiske faderasjon pa 1990-tallet ble verket
privatisert. Verket eies i dag av Kola Bergverkskompani (ofte forkortet Kola MMC eller Kola GMK), som igjen er
en del av Norilsk-Nickelkombinatet.

4.2 Utslipp

Aktiviteten i grenseomradene bestar i dag av gruver rundt Zapoljarnij og Nikel®. Dernest et anrikings- og
briketteringsanlegg i Zapoljarnij hvor malmen knuses, oppkonsentreres og hvor det lages nevestore briketter.
Brikettene sendes sa til smelteverket i Nikel (se bildet pa forsiden) som produserer nikkelmatte. Nikkelmatte
er et mellomprodukt i foredlingen av nikkelmalm og inneholder omlag 40 % nikkel. Deretter sendes
nikkelmatten til smelteverket i Monchegorsk som videreforedler denne og produserer ren nikkel og andre
nikkelrelaterte produkter. Kart (Figur 4) pa side 26 viser geografisk plassering av utslippskildene og NILUs
malestasjoner. Utslippene av svoveldioksid fra Nikel og Zapoljarnij skyldes hayt innhold av svovel i selve
malmen. Utslippene av SO; fra smelteverkene i grenseomradene har gatt gradvis nedover de siste 20-30 arene,
men totale svovelutslipp 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 1). Dette er 5 ganger sterre enn Norges
samlede utslipp. Rundt 1980 var de totale utslippene over 400’000 tonn SO, per ar. De store utslippene den
gang skyldtes bruk av malm fra Sibir med meget hgyt innhold av svovel (opptil 24 % S). | 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 1).

8 For videre detaljer, se http://www.nornik.ru/en/about-norilsk-nickel/operations/kola-mmc/ [URL 23-05-2014]
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Figur 1: Utslippstall fra Kola MMC (datterselskap av Norilsk-Nickel): Utslipp av SO (everst denne side, enhet 1000 tonn/dr),
Ni (nederst denne side, enhet tonn/dr) og Cu (neste side, enhet tonn/dr). Orange kurve viser utslipp fra Pechenganikel
(Nikel og Zapoljarnij), red kurve viser Severonikel (verk i Monchegorsk) og bld viser summer. ?

% Takk til Bellona v/ Larisa Bronder for videresendelse/fremskaffelse av disse tallene.
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Figur 1 forts.

Det er tidligere meldt at anlegget i Zapoljarnij skal gjennomga en modernisering med nye produksjonslinjer.
Etter planen vil moderniseringen innebaere at malmbrikettene tarkes, ikke rastes' slik de ble tidligere.
Dermed vil svovelet forbli i malmen og ikke slippes ut. Utslippene av SO; i Zapoljarnij vil etter planen
reduseres til 1’000 tonn pr ar, dvs. redusert til 1/40 av navaerende utslipp. Men dette svovelet vil deretter
slippes ut fra anlegget i Nikel nar brikettene videreforedles der. Sagt med andre ord; reduksjonen i Zapoljarnij
vil gi gkte utslipp i Nikel, totalutslippet reduseres ikke, utslippene vil kun ”flyttes” fra Zapoljarnij til Nikel.
Nikel ligger naermere norskegrensen enn Zapoljarnij og endringen i utslippsmensteret vil gi gkt miljgbelastning
pa norsk side. Moderniseringsprosjektet har blitt utsatt flere ganger og det er pr dags dato (var 2014) uklart nar
det blir fullfert.

10 Rgsting er den prosessen som utfares nar malm varmes opp over lang tid for a fjerne forurensning/ugnskede
komponenter fra malmen.
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Figur 2: Smelteverket i Nikel og utslipp sett fra Brannfjellet i Pasvikdalen. Bildet er tatt 23. juli 2007, dvs. etter den
sdkalte sommerepisoden i 2007. Serlig vind bringer utslippene nordover og vekk fra selve Nikel by. Merk de diffuse
utslippene fra bygningene. Foto: Espen Tangen Aarnes, Bioforsk Jord og Milja, Svanhovd.

Bildet pa forsiden viser selve smelteverket i Nikel, mens Figur 2 og Figur 3 (neste side) viser eksempler pa
utslipp slik de sees fra norsk side. |1 2008 ble den ene pipen delvis demontert og det er na to haye og en kortere
pipe ved verket (merk at pa bildet i Figur 2 tatt i 2007 er det tre hagye piper ved verket, mens i Figur 3 tatt i
2008 er det kun to).

Angaende utslipp vist i Figur 2 og Figur 3, sa er SO; en usynlig gass og synes derfor ikke pa bildet, reyken som
sees er hovedsakelig vanndamp og partikler. Fargen pa rayken kan variere fra tilnaermet hvit, ulike sjatteringer
i gratt og over mot svart (se ogsa bilde av rayken fra Nikel i Figur 7 pa side 40). Arsaken til variasjonen er
ukjent. En stor andel av utslippene er sakalte diffuse utslipp som slippes ut direkte fra selve smeltehallen og
bygningene, ikke fra pipene. Dette er reyk og avgasser som slippes ut naer bakken og som forblir i bakkeniva
ved stabile forhold. Diffuse utslipp bidrar til haye bakke-konsentrasjoner i smelteverkets naromrade, og
utslippene driver innover Nikel by ved vind fra nord (byen ligger like sar for verket). P4 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 reykfanen nar bakken. Ved utslipp i bakkeniva blir konsentrasjonen
meget hgy naer utslippspunktet. Andelen diffuse utslipp virker a ha ekt de senere arene. En mulig forklaring er
at sgrveggen pa smelteverket er tatt ned og reyk unnslipper direkte ut i friluft fra smeltehallen.
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Figur 3: Smelteverket og Nikel by, sett fra Hoyde 96 i Pasvikdalen 19. juni 2008. Pasvikvassdraget og Svanevann skiller Norge
0g Russland. Nordlig vind bringer utslippene inn mot Nikel by. SOz-middelkonsentrasjonen pd stasjonen i Nikel by var omlag
1500 pig/m? da bildet ble tatt. Foto: Christoffer Aalerud, Fylkesmannen i Finnmark.

Figur 3 er en god illustrasjon av utslippene og forurensningen i Nikel. Her driver utslippene sgrover inn over
Nikel by. En forholdsvis stor andel av utslippene kommer direkte fra bygningene. Da far utslippene intet laft,
og det er svaert liten fortynning fer utslippet nar bakken. Resultatet er haye malte bakkekonsentrasjoner i
naromradet. Malte time-konsentrasjoner i Nikel by i perioden da bildet ble tatt var 1470 pg/m3 (19. juni 2008
kl. 11-12 norsk tid) og 1527 pg/m?3 (kl. 12-13). De malte 10-minuttersverdiene var tidvis enda hayere.

Mengden utslipp/reykgass fra smelteverket i Nikel er sterkt varierende pa kort tidsskala. Med kun minutters
mellomrom kan det variere fra tilnaermet intet utslipp til sa a velte reyk ut av pipene/bygningene. Dette
skyldes sannsynligvis produksjonsmgnsteret. Merk dog at det ikke foreligger detaljerte opplysninger om
produksjonen eller produksjonsmetodene.

Ellers ga norske myndigheter i 1991 tilsagn om stgtte pa 300 millioner kroner til modernisering og innfagring av
rensetiltak i Nikel. Norilsk-Nickel-konsernet meldte i desember 2009 at tiltakene ikke blir gjennomfart og
stotten ble derved trukket tilbake (se eks. Honneland og Rowe, 2008 for bakgrunnshistorikk).

4.3 Dagens situasjon

Utslippene fra smelteverkene bidrar til forheyede konsentrasjoner av svoveldioksid og tungmetaller 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 hoye, kortvarige konsentrasjoner, sakalte ”episoder”. Ved vind fra sgr vil utslippene
fra Nikel bringes inn over Karpdalen og Jarfjordfjellet. Dette er saerlig fremtredende om vinteren da hyppigst
forekommende vindretning er fra sgr. Det er inntil videre ogsa betydelige utslipp fra briketteringsanlegget i
Zapoljarnij som ligger lenger st 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 nedber (se Tabell 29 og
Tabell 31, samt Figur 17 i kap. 9.3). Dette bar overvakes naye.
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4.4 Miljeetfekter

Omradene omkring Pasvikelva og Jarfjord i Ser-Varanger kommune i @st-Finnmark har stgrst pavirkning av
forsurende SO; og skadelige tungmetaller i hele Norge, og innhold av tungmetallene kobber (Cu) og nikkel (Ni) i
moser er blant de hoyeste i Europa (AMAP, 2005; Harmens et al., 2010). Overvaking av effektene i regionen fra
disse utslippene har vaert en viktig del av miljearbeidet helt siden 1980-tallet; bade i form av nasjonale
overvakingsprogrammer i Norge, Finland og Russland, men ogsa som et samarbeid mellom de tre landene. | de
senere ar har for eksempel det trilaterale Pasvikprogrammet (Fylkesmannen i Finnmark, 2008) bidratt til okt
kunnskap.

Ferskvannsgkosystemer og landbaserte (terrestriske) gkosystemer pa norsk side av grensen ser ut til a ha klart
seg relativt godt trass i utslippene fra smelteverkene i nordvestre Russland. Dette gjelder spesielt effekter av
forsurende SO,. Den viktigste grunnen til dette er stor pH-bufrende evne i berggrunnen i omradet ved Svanvik,
og i tillegg at utslippene fra anleggene inneholder stev med pH-bufrende evner. Jarfjordomradet med dets
granittberggrunn er mer falsomt for forsuring, men her har det minkende forsurende nedfall de seneste tiarene
resultert i gkende pH-verdier og mindre forsuring (Puro-Tahvanainen et al., 2011; Fylkesmannen i Finnmark,
2008, Garmo et al., 2014).

Nar det gjelder tungmetaller er det tre maleprogrammer pa norsk side som alle viser samme trend;
programmet for overvaking av norske innsjger (Garmo et al., 2014), programmet for innsamling og analyse av
mose hvert 5. ar (Steinnes et al., 2011a, 2011b) og hervaerende program. Alle tre viser gkning i tungmetaller i
grenseomradene mellom Norge og Russland. Dette er tungmetaller som er sluppet ut til luft fra smelteverkene
pa russisk side, transportert med luftmasser og sa avsatt.

Problematikken med tungmetaller er, som nevnt, ikke lgst og ogsa i innsjger pa norsk side i Jarfjord viser
konsentrasjonene av Ni og Cu en gkning for tidsrommet 2004 til i dag sammenlignet med tidsrommet for 2004
(Garmo et al., 2014, Schartau et al., 2011, Lappalainen et al., 2007). Denne gkningen i 2004 sees ogsa i
malinger av avsetning pa Svanvik (Figur 17). Tegn pa forbedring er funnet i sma sjoger og bekker pa norsk side
ved flere andre tungmetaller, for eksempel ved bly, som ikke stammer fra metallsmelteverkene.

Det er ogsa funnet forhgyede verdier av tungmetaller i fisk og sedimenter i omradet. Fisken i Pasvik-vassdraget
er i stort sett frisk, men verdiene i fisk i en del sjger pa russisk side i nabolaget omkring smelteverket i Nikel
viser store mengder tungmetaller (Fylkesmannen, 2008, Kashulin et al. 2011), og miljegifter; spesielt innsjeen
Kuetsjarvi ved byen Nikel, som i tillegg til utslipp til luft og ogsa direkte mottar smelteverkets og byen Nikel
sine avlgpsvann. For ytterligere informasjon om vannkvalitet i grenseomradene og Pasvikvassdraget, se f.eks.
Garmo et al. (2014) og Puro-Tahvanainen et al. (2011).

Selv om de terrestriske (landbaserte) gkosystemene pa norsk side grensen har klart seg bra, er situasjonen
annerledes pa flere steder pa russisk side, spesielt omradet mellom verkene i Nikel og Zapoljarnij. Det er her i
omradene nord og nordest for Nikel som skadevirkningene er stgrst fordi vinden vanligvis blaser utslippene i
den retningen (se vindrose fig. 6). | omradene som er hardest forurenset er vegetasjonen forsvunnet, med
tilhgrende store erosjonsproblemer, eller er blitt dominert av lyng og kratt istedenfor reinlav, vanlige
skogsmoser og levermose som er mer sarbare for tungmetaller og andre miljagifter. Siden 1970-arene har
sammensetningen av vegetasjonen forandret seg betydelig, men det finnes tegn som tyder pa at enkelte
pionerarter av mose og lav na er i ferd med a etablere seg igjen (Fylkesmannen i Finnmark, 2008).

Utslippene til luft fra smelteverkene har hatt omfattende falger for fugler og sma pattedyr med risiko for
nedsatt helse og reduserte reproduksjonsevner. Konsentrasjonene av tungmetaller i svarthvite fluesnappere er
hgyere i naerheten av smelteverkene enn i mindre forurensete omrader og formeringsevnen har avtatt i disse
omradene. Antallet grasidemus, redmus og vanlig spissmus er lavere 7 kilometer fra Nikel enn 13 kilometer
unna byen. Bestanden av grasidemus er rundt fem ganger sa stor som redmus-bestanden i forurensede omrader
mens redmusa vanligvis er mer utbredt (Fylkesmannen i Finnmark, 2008).

Det er ikke pavist miljegifter i grunnvannet pa norsk side i grenseomradet og i grunnvannet pa Svanvik er ikke
konsentrasjonene av noen av tungmetallene haye (Jaeger, 2011). De pagaende og i siste tid gkende utslipp av
tungmetaller er dog fanget opp i moser, som ofte er brukt som indikator da de tar opp naringsstoffer i
hovedsak fra nedbgr. | moser i Svanvik har konsentrasjoner av Ni og Cu gket omtrent ti (10) ganger fra 1977 til i
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dag og i Grense Jakobselv har Ni gket tre ganger og Cu 1,5 gang (Steinnes et al., 2011a og b). Dette varsler om
en opphopning av tungmetaller i biomasser, som med tiden kan lede til forandringer av prosesser og omsetning
i gkosystemene.
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5. Maleprogram og grenseverdier

5.1 Maleprogram

Pa norsk side startet malinger av SO; i Kirkenes og pa Svanvik i 1974. | 1978 ble malingene utvidet med to nye
stasjoner, Holmfoss og Jarfjordbotn. | 1986 ble stasjonen i Jarfjordbotn flyttet til Karpdalen. Under den sakalte
basisundersgkelsen i 1988 ble malenettet ytterligere utvidet med stasjoner pa Viksjafjell, Noatun og Kobbfoss.
De farste arene ble malingene utfert ved hjelp av en "kommunekasse” der SO; ble absorbert i en lgsning og
analysert i laboratoriet etterpa. Na gjgres 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 norske SO2-malinger pa tre russiske stasjoner; SOV1, SOV2 (Maajarvi'') og
SOV3 i 1990. | 1991 ble det opprettet en norsk stasjon i Nikel by som malte SO,.

Utover 1990-arene ble de fleste stasjonene nedlagt pga. reduserte bevilgninger. | rapporteringsperioden
2013/2014 males SO; i luft og meteorologi pa Svanvik, samt tungmetaller i luft og tungmetaller i nedbar.
Tungmetaller vil aldri opptre i gassform ved normal trykk og temperatur. Tungmetaller som males her er festet
til partikler/svevestav. Uttrykkene “tungmetaller i luft” og “tungmetaller i svevestgv” beskriver samme
fenomen og brukes ofte om hverandre. Stasjonen i Karpdalen er fullt operativ og maler SO, og meteorologi,
samt tungmetaller i luft og nedbgr. Fra juli 2009 gjeres det malinger med passive SO,-prgvetakere pa
Viksjafjell. Disse resultatene rapporteres ogsa her. Stasjonen i Karpbukt har prevetaking for analyse av
hovedkomponenter i nedbgr.

Fram til august 2008 hadde NILU en stasjon i Nikel by som malte SO; (instrument finansiert av det norske
Miljeverndepartementet). 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'2. Samarbeidet mellom Russland og Norge om milj@overvakingen er bedret
de siste arene og den norsk-russiske ekspertgruppen for luft mates jevnlig for a utveksle data og informasjon.
En felles rapport om luftkvaliteten i grenseomradene skal presenteres for den felles norsk-russiske
miljskommisjon.

Finland har ogsa egne malestasjoner som maler konsentrasjoner av SO,. | finsk Lappland er det na to stasjoner
med SO,-malinger, Muonio og Enare. Maleresultatene legges fortlgpende ut pa internett pa samme mate som i

Norge'? (se ogsa referanseliste kap.10.1 for utfyllende adresser).

| 2008 og 2011 ble maleprogrammet utvidet til ogsa a omfatte tungmetaller i luft hhv. pa Svanvik og i
Karpdalen. Sommeren 2013 ble det igangsatt prgvetaking og analyse av tungmetaller i nedber i Karpdalen.

Denne maleperioden er ogsa filtrene som brukes til partikkelpravetaking veid for og etter eksponering. Pa
denne maten kan man beregne avsatt stav og fa konsentrasjon av svevestav i luft pa Svanvik og i Karpdalen.

5.2 Malinger april 2013 — mars 2014

Maleprogrammet for luft- og nedbgrkvalitet og meteorologiske forhold i grenseomradene i perioden april 2013 -
mars 2014 er vist i Tabell 3 og Tabell 4. Plasseringen av malestasjonene er vist i Figur 4.

11 o932 9199

jarvi” er finsk og betyr innsje, den tilsvarende samiske betegnelsen er ”jav’ri”. Jarvi og jav’ri brukes tidvis
omhverandre i stedsnavn i grenseomréadene.

12 http://www.kolgimet.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=54&Itemid=239 [URL 01-05-14]
Bhttp://www.ilmanlaatu.fi/ilmanyt/nyt/ilmanyt.php [URL 01-05-2014]
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Tabell 3: Maleprogram for luftkvalitet i grenseomrddene i perioden april 2013 - mars 2014.

SO» SO2 Tungmetaller
Stasjon (timeverdier) (14 dagers middel) (Syv dagers middel)
Svanvik X X
Karpdalen X X
Viksjgfiell X

Tabell 4: Mdleprogram for nedbarkvalitet og meteorologiske forhold i grenseomrddene i perioden april 2013 - mars 2014.

Meteorologiske forhold (timeverdier)
. Nedbgrkvalitet Vind- Vind- Relativ .
Stasjon (ukeverdier) retning hastighet Temperatur fuktighet Stabilitet Lufttrykk
Svanvik x ¥ X X X X x? X
Karpdalen x3 X X X X X
Karpbukt x4

1) Tungmetaller i nedber.

2) 19. september 2013 ble det byttet instrument pa Svanvik. Det gamle Aanderaa-instrumentet ble faset ut og
Vaisala WTX-520 ble installert (samme instrument som Karpdalen). Det gjor at malinger av stabilitet (AT)
utgar.

3) Tungmetaller i nedber fra juli 2013.

4) Hovedkomponenter i nedbear.

Pa Svanvik og i Karpdalen males SO, med kontinuerlig registrerende instrumenter. Data fra stasjonene
overfores tradlost til NILU med GSM eller GPRS senest 2 timer etter at malingene er utfert. 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 kvalitetskontrollerte. Ved hvert manedsskifte
gjennomgar dataene en grundig kvalitetssjekk (SO, og meteorologi) og de skaleres for & kompensere for drift i
instrumentet (SO2). Deretter legges de sa over i NILUs databaser. SO,-instrumentene pa Svanvik og i Karpdalen
kalibreres av lokal stasjonsholder omlag en gang pr. uke. Alle instrumenter gjennomgar kvartalsvis ettersyn av
ingenigr fra NILU.

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

Pa Svanvik og i Karpdalen tas det ogsa filterprgver av tungmetaller i luft/svevestgv for de ti metallene Pb, Cd,
Zn, Ni, As, Cu, Co, Cr, V og Al'¥). Filtrene skiftes av lokale stasjonsholdere og sendes NILU for analyse. Fra
hgsten 2011 ble ogsa prevetakingsfrekvensen endret slik at det na tas ukeprgver hvor alle filtre analyseres.
Siden grenseverdiene for tungmetaller i luft er satt for arsmiddel i PMq er det mest relevant og anvendelig a ta
ukesprgver som i sum utgjer kontinuerlige malinger. Tidligere ble det tatt degnprgver og kun de mest
eksponerte filtrene ble analysert. Dette ga maksimumskonsentrasjon/maksimal belastning, men ikke middel-
konsentrasjon.

| Karpbukt og pa Svanvik (og i Karpdalen fra juli 2013) tas det ukepraver av nedbgr. Prgvene fra Karpbukt
analyseres med hensyn pa nedbgrmengde, ledningsevne, pH og hovedkomponentene SO4, NH4, NO3, Na, Mg, Cl,
Ca og K, mens prgvene fra Svanvik og Karpdalen analyseres med hensyn pa de samme 10 komponentene som i
luft (Pb, Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co, Cr, V og Al), samt nedbarmengde.

Data fra Svanvik og Karpdalen publiseres ogsa i NILUs oversiktsrapporter som presenterer resultater fra
overvakingen av luft- og nedbgrkjemi i Norge i 2013 (Nizzetto et al., 2014, Aas et al., 2014).

14 Ph: bly, Cd: kadmium, Zn: sink, Ni: nikkel, As: arsen, Cu: kobber, Co: kobolt, Cr: krom, V: vanadium, Al:
aluminium.
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Figur 4: Mdlestasjoner for luftkvalitet, nedbarkvalitet og meteorologiske forhold i grenseomrddene mellom Norge og
Russland i perioden april 2013-mars 2014. Data fra de norske stasjonene rapporteres og analyseres i denne studien.

Pa Svanvik males vindhastighet, vindretning, temperatur og relativ fuktighet 10 m over bakken, samt
temperaturen 2 m over bakken. Inntil 19. september 2013 var det ogsa malinger av temperaturdifferansen
mellom 10 m og 2 m (AT) som et mal for atmosfaerisk stabilitet (vertikal blanding). Pa denne datoen ble det
byttet instrument pa Svanvik. Det gamle Aanderaa-instrumentet ble faset ut og Vaisala WTX-520 ble installert
(samme instrument som i Karpdalen). Det gjer at malinger av stabilitet utgar. Instrumentene pa Svanvik er
plassert i 10 m hgyde for a fa malinger som er upavirket av bygninger (malebua) og eksempelvis traer. |
Karpdalen brukes en Vaisala varstasjon 4 m over bakken som maler vindhastighet, vindretning, temperatur,
relativ fuktighet, samt lufttrykk.

Meteorologisk institutt har vaerstasjon ved Kirkenes lufthavn (Hgybuktmoen). Her males vindretning,
vindhastighet, temperatur, nedbgr og luftfuktighet 3-4 ganger i dagnet. Bioforsk har ogsa en vaerstasjon pa
Svanvik som maler vind og temperatur i 10m. Data fra denne legges ut pa yr.no. | oktober 2012 ble det ogsa
opprettet en malestasjon ved Nyrud som maler nedbar, temperatur og sngdybde.

Svanvik er ogsa en av 33 stasjoner som er med i et landsdekkende varslingsnettverk som kontinuerlig maler
radioaktivitet i omgivelsene, radnett'. Dette nettverket drives av Statens stralevern og ble etablert etter
Tsjernobyl-ulykken i 1986. Stasjonen overfarer data via GPRS, og det varsles automatisk hvis stralingen gar over
fastsatte grenser (Mgller et al., 2013). | tillegg har Svanvik en av fem luftfilterstasjoner som er en del av

15 For mer informasjon, se http://radnett.nrpa.no [URL 01-05-2014]
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Statens straleverns nettverk for overvaknings- og varslingssystem for radioaktivitet i luft (ogsa Maller et al.,
2013). Filtrene herfra byttes ukentlig.

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. De norske grenseverdiene er de samme som EUs grenseverdier og representerer et godt mal
for hvilke konsentrasjoner og belastninger som vurderes som skadelige for miljg, vegetasjon, og menneskers
helse.

5.3 Grenseverdier fra EUs luftkvalitetsdirektiver og
norske luftkvalitetskriterier

Norge implementerte i 2002 EU-direktivene for luftkvalitet i "Forskrift om lokal luftkvalitet”. Dette innebaerer
at EUs grense- og malesettingsverdier er et minstekrav til luftkvalitet i Norge og at overskridelser av grense- og
malsettingsverdiene utlgser krav om avbgtende tiltak for & bedre luftkvaliteten. Denne forskriften er fra
1.7.2004 en del av "Forskrift om begrensning av forurensning” (forurensningsforskriften’®). Kommunene er
delegert forurensningsmyndighet etter forurensningsforskriften om lokal luftkvalitet (kapittel 7).

Gjennom EU-direktivene for luftkvalitet, 2008/50/EF og 2004/107/EF, gir forurensningsforskriftens kapittel 7
en rekke terskelverdier i tillegg til selve grense- og malsettingsverdiene. Overskridelser av disse utlaser
forskjellige plikter for forurensningsmyndigheten og anleggseiere (forurenser). Folgende begreper er viktige a
forsta:

e grenseverdi: et niva som er fastsatt for a unnga, forebygge og minske de skadelige effektene pa helse
og/eller pa miljget i sin helhet, som skal oppnas innen en viss tidsfrist, og som ikke skal overskrides nar
det er oppnadd. Overskridelser utlaser krav om tiltak hos anleggseier.

e mdlsettingsverdi: et nivda med samme hensikt som grenseverdiene. Overskridelser utlgser krav om tiltak
hos anleggseier sa lenge kostnadene ikke er uforholdsmessige haye.

e alarmterskel’”: et niva som ved kortvarig eksponering utgjer en risiko for menneskers helse og der
forurensningsmyndighet umiddelbart skal sette i gang informasjonstiltak.

e gvre vurderingsterskel: et niva som gir faringer for omfang av overvakingsprogram innenfor et omrade.
Ved overskridelse av gvre vurderingsterskel er "hgykvalitetsmalinger" obligatoriske. Det er ogsa plikt om a
utarbeide tiltaksutredning ved nivaer over denne terskelen. Terskelverdien regnes som overskredet hvis
konsentrasjonene har vaert over terskelen minimum tre ar av de siste fem.

e nedre vurderingsterskel: et niva som gir feringer for omfang av overvakingsprogram. Ved overskridelse av
nedre vurderingsterskel er overvaking pakrevd, men noen "hgykvalitetsmalinger" kan erstattes med
beregningsmetoder sa lenge konsentrasjonen ikke er over gvre vurderingsterskel. Ved konsentrasjoner
under dette nivaet er det tilstrekkelig med beregningsmetoder og faglig skjgnn for a vurdere
luftkvaliteten. Terskelverdien regnes som overskredet hvis konsentrasjonene har vaert over terskelen
minimum tre ar av de siste fem.

Tabell 5 gir grenseverdier, alarmterskel, vurderingsterskler for SO, i luft for beskyttelse av helse og
gkosystemer. Grenseverdiene for beskyttelse av helse tradde i kraft i 2005, mens grenseverdien for beskyttelse
av gkosystemer tradde i kraft i 2002. | tillegg er Miljedirektoratet og Folkehelseinstituttets luft-
kvalitetskriterier'® gitt. Dette er helsemessige betraktninger av hvilke konsentrasjoner som gir et minimum av
helseeffekter i befolkningen og har ingen forvaltningsmessig status.

16 FOR 2004-06-01 nr 931: http://www.lovdata.no/for/sf/md/xd-20040601-0931.htmlI#7-6 [URL 26-05-2013]
17 Se forurensningsforskriftens kap 7, § 7-10 Alarmterskler.
18 http://www.fhi.no/dokumenter/5f190bc3fa.pdf [URL 23-05-2013]
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Tabell 6 gir grenseverdi for PMyo i luft (PM1o: partikler med diameter mindre enn 10 pm).

Tabell 7 gir malsettingsverdier, vurderingsterskler og luftkvalitetskriterier for nikkel, arsen og kadmium i luft
for beskyttelse av helse. Konsentrasjonene beregnes utfra totalt innhold av PMqo-fraksjonen.
Malsettingsverdiene tradde i kraft i 2013.

Som tidligere nevnt krever EU-direktivet 2008/50/EF maledata minst 90% av tiden hvert ar for de stasjonene
som skal innrapportere SO; maledata til EU. Nar det gjelder malinger av tungmetaller krever EU-direktivet
2004/107/EF maledata minst 14 % av tiden for indikative malinger og 50 % av tiden for kontinuerlige malinger.
Kravet til datafangst er 90 % av denne tiden. EU-direktivene gir videre krav om arlige rapporteringer fra
medlemslandene senest 9 maneder etter arets slutt. Bl.a. skal det rapporteres om soner hvor grense- og
malsettingsverdier overskrides, hvilke nivaer som er malt, og pa hvilke dager disse nivaene er malt. Videre skal
arsaken til de hgye verdiene rapporteres (artikkel 27 i 2008/50/EF). Senest to ar etter utgangen av det aret
slike hgye konsentrasjoner er registrert, skal EU-kommisjonen overleveres tiltaksutredninger som beskriver
tiltak som ma gjennomfares for at grense- og malsettingsverdiene skal overholdes innen direktivets frist og
overholdes etter fristen (artikkel 23). Hvert 3. ar skal EU-kommisjonen underrettes om framdriften knyttet til
gjennomferingen av tiltak.

EUs regelverk gjelder altsa for Norge gjennom E@S-avtalen. Russland er ikke medlem av EU og grense- og
malsettingsverdiene nevnt i dette kapitlet kommer derfor ikke til anvendelse i Russland. EUs grense- og
malsettingsverdier er sammen med nasjonale luftkvalitetskriterier allikevel brukt som sammenligningsgrunnlag
i denne rapporten. Disse verdiene representerer konsentrasjoner og avsetninger med ulike grader av effekter
pa miljo og helse.

Tabell 5: Grenseverdier , alarmterskel, vurderingsterskler og luftkvalitetskriterier for SO; for beskyttelse av helse og
okosystemer'®.

Gielder m':ir?lr::tt::s- Timemiddel-| Dggnmiddel-|Oktober- Kalenderar Antall tillatte |Grenseverdien
Type grenseverdi  |Virkning p& innen verdi verdi verdi mars (ug/m?) overskridelser| gjeldende
(ng/m?) (ug/m3) (ug/m3) | (ug/m?3) i kalenderaret fra

EU/
Grenseverdi Helse E@S 350 24 01.01.2005
Alarmterskel 500V
Grenseverdi 125 3 01.01.2005
Dvre
vurderingsterskel 75 3
Nedre
vurderingsterskel 50 3
Luftkvalitetskriterium| Helse |Norge 300 20 0

EU/
Grenseverdi Dkosystem| EDS 20 20 0 04.10.2002
Dvre
vurderingsterskel 12 12 0
Nedre
vurderingsterskel 8 8 0

" Helsefare ved eksponering i minst 3 pafglgende timer.

19 g betegner mikrogram, dvs. 1/1°000°000 gram (“million’te dels”),
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Tabell 6: Grenseverdier av PM1o for beskyttelse av menneskets helse.

Komponent Midlingstid Grenseverdi Antall tillatte Dato for
overskridelser av | oppnaelse av
grenseverdien grenseverdi

Svevestav PMqg

1. Dagngrenseverdi for 1 degn (fast) 50 pug/m3 PMyo | Grenseverdien ma | 1. januar 2005

beskyttelse av ikke over-skrides
menneskets helse. mer enn 35 ganger
pr. ar.

2. Arsgrenseverdi for Kalenderar 40 pg/m3 PMyo 1. januar 2005

beskyttelse av
menneskets helse.

Tabell 7: Mdlsettingsverdier, vurderingsterskler og luftkvalitetskriterier for arsen, kadmium og nikkel for beskyttelse av
helse®.

Type grenseverdi Virkning Gjelder Kalenderar Malsettingsverdien
pa innen (ng/m3) gjeldende
fra
Arsen Malsettingsverdi Helse EU / E@S 6 1.1.2013
@vre vurderingsterskel 3,6
Nedre vurderingsterskel 2,4
Luftkvalitetskriterium - 2
Kadmium | Malsettingsverdi Helse EU/E@S 5 1.1.2013
@vre vurderingsterskel 3
Nedre vurderingsterskel 2
Luftkvalitetskriterium - 2,5
Nikkel Malsettingsverdi Helse EU / E@S 20 1.1.2013
@vre vurderingsterskel 14
Nedre vurderingsterskel 10
Luftkvalitetskriterium - 10

Verdens helseorganisasjon (WHO) utarbeider ogsa retningslinjer (Air quality guideline) for nivaer av
luftforurensning. Disse kan sammenliknes med de norske luftkvalitetskriteriene. WHOs grense for SO,
korttidsmiddel er 500 pg/m?3 som gjennomsnitt over 10 minutter. Dette tilsvarer i praksis WHOs tidligere
retningslinje pa 350 ug/m3 som timemiddelverdi. WHO anbefaler degnmiddelkonsentrasjoner under 20 pg/m3,
som tilsvarer de norske luftkvalitetskriteriene.

Det bgr ogsa nevnes at i Russland gjelder 500 pg/m3 som grense for timemiddel for SO, (MAC: Maximum
Allowable Concentration).

For tungmetaller i vann er talegrense for nikkel i nedbgr beregnet til 4-6 mg/(m? ar) for @st-Finnmark (gitt som
avsetning). Dette gjelder med tanke pa drikkevann (Reinds et al., 2006).

20 ng betegner nanogram, dvs. 1/1°000°000°000 (’milliard’te dels”) gram.
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6. Maleresultater meteorologi

Meteorologiske malinger, spesielt vindretning og -hastighet, er grunnleggende for & bestemme spredning,
transport og avsetning av luftforurensning. | et maleprogram hvor det gjores kontinuerlige malinger (monitorer)
er det derfor svaert viktig & male meteorologiske parametre i tillegg. NILU gjgr malinger av meteorologiske
parametre bade pa Svanvik og i Karpdalen.

Smelteverket i Nikel er den stgrste enkeltkilden for forurensning i omradet, men det finnes ingen
meteorologiske malinger fra Nikel som er apent tilgjengelige. Svanvik i Pasvikdalen om lag 9 km vest for Nikel
by er den norske stasjonen som ligger naarmest smelteverket. Karpdalen ligger ved Jarfjordfjellet om lag 30 km
nord for Nikel. Stasjonsplasseringene er vist i Figur 4. Stasjonen pa Svanvik ligger fritt og malingene herfra
regnes for & vaere representative for forholdene i omradet og analyseres i dette kapitlet. Maleresultatene
lagres som timemiddelverdier.

Malinger fra Meteorologisk institutts stasjon pa Heybuktmoen (Kirkenes Lufthavn) benyttes for & sammenligne
temperaturmalingene. Bioforsk har ogsa en malestasjon pa Svanvik hvor malingene legges ut pa yr.no. Data fra
denne stasjonen er brukt for & sammenligne og kvalitetssikre malingene som NILU gjgr, men de gjengis ikke
her. | oktober 2012 apnet Meteorologisk institutt (met.no) stasjon pa Nyrud som maler temperatur og
sngdybde. Data fra denne legges ogsa ut pa yr.no fortlgpende.

19. september 2013 ble det byttet instrument pa Svanvik. Det gamle Aanderaa-instrumentet ble faset ut og
Vaisala WTX-520 ble installert. Dette er samme instrument som i Karpdalen. Dette medferer blant annet at
malinger av stabilitet (AT) og heyeste verdi av vindhastighet midlet over 2 sekunder for hver time (vindkast
eller ”gust”) utgar (Tabell 8).

Tabell 8 viser datadekningen for de meteorologiske malingene pa Svanvik og i Karpdalen. Aanderaa-
instrumentet pa Svanvik var ikke driftsstabilt den siste tiden det var utplassert, noe som ogsa sees i oversikten
over datatilgjengelighet (darlig dekning april, samt juni - september 2013). Ellers skyldes manglende vinddata i
perioder om vinteren som regel problemer med sng pa instrumentet. Dette oppdages som oftest ved at
malingene viser konstant vindhastighet og/eller -retning over en lengre periode. Det er tegn pa at noe er galt
og resultatene strykes. Disse periodene sammenfaller som regel ogsa med lav temperatur. Det har ogsa vaert
tekniske problemer med ”scanning unit” pa Svanvik, samt at det er en del strembrudd som medfarer at
instrumentet faller ut.

Forskjell i datadekning mellom vindhastighet og vindretning skyldes vindstille forhold. | praksis er det
vindretningsdata for alle timer med data for vindhastighet.
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Tabell 8: Datadekning i prosent av tiden for de meteorologiske mdlingene pa Svanvik og i Karpdalen i periodene april-
september 2013 og oktober 2013-mars 2014. Merk at det var skifte av instrument pd Svanvik 19. september 2013 (Aanderaa
ut, Vaisala WTX 520 inn).

) A Vind- Vind- Tempe- Rel. Nedbgr *
Stasjon Maned ) Trykk
hastighet retning ratur fuktighet

Svanvik April 2013 45,7 37,6 45,7 45,1 0,0 -
Mai 99,9 99,9 99,9 100,0 0,0 -
Juni 2 100,0 92,9 99,9 33,2 0,0 -
Juli 2 78,5 76,2 78,5 0,0 0,0 -
August 2 54,3 71,2 71,2 0,0 0,0 -
September 38,3 38,3 38,3 38,3 38,3 -
Apr. - sept.2013 71,5 71,5 74,3 29,8 -
Oktober 2013 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 -
November 100,0 100,0 100,0 100,0 100 -
Desember 98,1 98,1 100,0 100,0 100 -
Januar 2014 98,1 98,3 99,9 99,9 99,9 -
Februar 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 -
Mars 99,2 99,6 100,0 100,0 100,0 -
Okt.2013 - mar.2014 99,3 99,3 100,0 100,0 100,0 -

Stasjon Maned vind- Vm_d_ Tempe- Rel Trykk Nedbar *

hastighet retning ratur fuktighet

Karpdalen April 2013 97,5 97,5 98,6 98,6 98,6 -
Mai 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 -
Juni 99,7 99,7 99,7 99,7 99,7 -
Juli 98,9 98,9 98,9 98,9 98,9 -
August 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 -
September 99,2 99,2 99,2 99,2 99,2 -
Apr. - sept.2013 99,2 99,2 99,4 99,4 99,4 -
Oktober 2013 98,0 98,0 98,3 98,4 98,4 -
November 99,4 99,4 99,4 99,4 99,4 -
Desember 83,1 83,1 100,0 100,0 100,0 -
Januar 2014 52,2 52,2 98,5 98,5 98,5 -
Februar 99,6 99,6 99,6 99,6 99,6 -
Mars 96,1 96,5 99,2 99,2 99,2 -
Okt.2013 - mar.2014 87,8 87,9 99,2 99,2 99,2 -

" Vaisala nedbgrmaler bestar av en «tromme» som registrerer nedbgr som faller og treffer. Erfaringsmessig er
mengde underrapportert, spesielt om vinteren, men malingene indikerer nar det har vaert nedbar. Dataene
strykes i kvalitetskontrollen hvis nedbgrmengde vurderes som gal. Pa begge stasjoner er det prgvetaking for
tungmetaller i nedber og mengde nedber kan beregnes utfra disse.

2)  Det oppstod en feil med Aanderaa-instrumentet sommeren 2013 man ikke fikk rettet opp pga
leveringsproblemer for reservedeler sommerstid. Problemer med driftssikkerhet var et avgjgrende
argument for a bytte ut Aanderaa med Vaisala.

6.1 Vindmalinger

Figur 5 viser vindroser for periodene april-september 2013 og oktober 2013-mars 2014 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
gjennomsnittlig vindhastighet har vaert mindre enn 0,4 m/s. Se ogsa vedlegg A for oversikt over vindhastigheter
og -retninger.
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Om sommeren «blaser det fra alle kanter» pa Svanvik. Vindretningsfordelingen pa Svanvik sommeren 2013
liknet i hovedtrekk pa fordelingen fra sommeren far (2012). Forekomsten av vind fra gstlig kant var omtrent
som sommeren 2012. Her regnes gst-nordest, gst og @st-sergst som gstlig kant (sektorene 60°, 90° og 120°).
Vind fra gst vil bringe utslippene fra Nikel mot Svanvik, mens vind fra nord-nordest (sektor 30°) kan bringe
utslipp fra Zapoljarnij inn mot Svanvik.

Om vinteren er hyppigst forekommende vindretning pa Svanvik klart fra sgr/serlig kant. Disse vindretningene
vil bringe utslippene nordover fra Nikel, bort fra selve Nikel by og inn over Jarfjordfjellet og Karpdalen.

| Karpdalen er hyppigst forekommende vindretning om sommeren fra sgr og sgrest og nord og nordvest. Dette
er en topografisk effekt hvor vinden folger dalfgret ut/inn dalen. Om vinteren er hyppigst forekommende
vindretning klart fra ser og ser-sgrest hvor vinden kommer fra serlig retning i over 2/3 av tiden. Vind fra ser og
sgr-gst bringer utslipp fra smelteverkene inn over Karpdalen. Vind fra vest forekommer sjelden, det er en kolle
like vest for stasjonen (Figur 8).

Svanvik sommer Svanvik vinter
1. april 2013 - 30. september 2013 1. oktober 2013 - 31. mars 2014
0.4-2mis 04-2m/s
10 " 21-4mis 10 15 20 25 21-4mss
“ 41-6mis - 4.1-6m/s
s T >6m/s
Karpdalen sommer Karpdalen vinter
1. april 2013 - 30. september 2013 M
04-2mls N 0.4-2mis
L 1w
. 21-4mls j;, © 20 33 4 21-4mis
41-6mls N A 4.1-6mis
>6mis — >6mis

Figur 5: Vindroser fra Svanvik og Karpdalen for periodene april-september 2013 og oktober 2013 - mars 2014 (vindrosene
viser frekvensen av vind i tolv 30-graders sektorer, dvs. hvor ofte det bldser fra disse retningene).
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Tabell 9 gir andel vindstille, midlere vindhastighet, hyppigheten av vind over 6 m/s, maksimal timemidlet
vindhastighet manedsvis og totalt for sommerhalvaret 2013 og vinterhalvaret 2013/14 for Svanvik og Karpdalen.
Hayeste timemiddelvind pa Svanvik ble malt 11. desember 2013 (10,3 m/s). Dette er omlag samme
maksimumsverdi som foregdende maleperiode. Andel vindstille er mindre pa Svanvik vinteren 2013/14 enn
foregaende vinter. Dette skyldes sannsynligvis skifte av instrument og derved forskjellig malemetode, ikke reell
forandring i vind. Aanderaa maler vindhastighet ved hjelp av propell hvor det er en viss friksjon og det krever
en viss hastighet for a sette i gang vindmaleren. Vaisala er sonisk og har ingen bevegelige deler og derved ingen
friksjon. Andelen vindstille blir derved starre med Aanderaa enn med Vaisala. Andelen vindstille er lik pa
Svanvik og i Karpdalen vinteren 2013/14 (samme instrument). Dette underbygger at det er skifte av instrument
som gir skifte i andel vindstille pa Svanvik.

Tabell 9: Statistikk over vindhastighet pd Svanvik og i Karpdalen i periodene april - september 2013 og oktober 2013-mars
2014 (m/s).

Andel Andel Tid for
. _ Midle_re _ Mak_s.
Stasjon Maned vindstille vmd?szl)ghet >6m/s t'm(enT/'Sd)del maks.
(%) (%)
Svanvik April 2013 20,7 2,09 0,0 57| 23. k10
Mai 12,4 2,0 13 7,2 08. kl 09
Juni 57 2,1 0,0 5211kl 11
Juli 11,3 2,0 0,0 5,7|03.kl 07 og 11
August 18,1 169 0.0 4,9|18.k 10
September ¥ 31 2,09 0,0 55| 26. kl 12
Apr. - sept.2013 11,2 2.0 0.3 7,2 08. maikl 9
Oktober 2013 13 2.4 0.9 7,5 13.kl 02
November 0,4 2,9 19 7,9]28. k13
Desember 3,7 2,3 32 10,3 | 11. kl 22
Januar 2014 0,8 2.1 12 10,0 | 29. kI 06
Februar 1,0 3.1 1.8 6,9 | 09. kl 19
Mars 0,9 2.6 2,6 7,7 08. kl 06
Okt.2013 - mar.2014 1,4 25 19 10,3 | 11.des ki 22
Karpdalen April 2013 0,7 2,3 0,4 6,919 kl 23
Mai 1,6 2,5 0,3 6,6 | 06. kl 12
Juni 0,6 2,6 0,4 6,5 | 08. kl 12
Juli 1,1 2,3 0,0 6,0 | 03. ki 070g 08
August 1,1 1,9 0,0 5,2 |24.kl 15
September 17 2,1 0,0 5,8 16. kl 11
Apr. - sept.2013 11 23 0,2 6,9 | 19. apr ki 23
Oktober 2013 2,6 23 6.2 11,8 | 20. kl 00
November 11 2,3 4,5 9,4|28. kl 12
Desember 1,9 25 31 75| 11. ki 22
03. kl 07, 04. kI
Januar 2014 0,0 2,8% 0,0 10 tom. 12, 27. ki
5,908
Februar 0,3 2,8 21 6,8 | 10. ki 07
Mars 1,4 2,5 1,7 91|12kl 17
Okt.2013 - mar.2014 1,3 2,5 3,2 11,8 | 20. okt kl 00

1) Skifte av instument 19. september, fra Aanderaa til Vaisala WTX-520.
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6.2 Temperatur

Tabell 10 gir en oversikt over temperaturmalingene pa Svanvik, i Karpdalen og normaltemperaturen for
Meteorologisk institutts stasjon Kirkenes lufthavn (middelverdien for 30-arsperioden 1961-1990). Den hgyeste
temperaturen var 29,2°C og ble malt pa Svanvik 1.juni. 2013 kl. 16 og 17. Siste uke i mai og de farste dagene i
juni var det veldig varmt i @st-Finnmark. Lardag 1. juni ble det malt over 30°C pa Nyrud. Den laveste
temperaturen var -35,1°C pa Svanvik (20. januar 2014 kL. 09 og 10). Sola kom tilbake til Ser-Varanger etter
merketiden fredag 17. januar. Siste frostnatt pa Svanvik (T malt 2 m over bakken) varen 2013 var natten
mellom 20. og 21. mai. Det vil si at det gikk 11 dager fra nattefrost til maksimumstemperatur. Og varen 2012
(foregaende periode) var det frost natten mellom 31. mai og 1. juni, samme dato hvor det var opp mot 30°C i
2013. Farste frostnatt hgsten 2013 forekom sannsynligvis i perioden uten datadekning i slutten av september
2013.

Tabell 10: Temperaturer pa Svanvik (2 m over bakken), i Karpdalen (timemidler) og normalen for Kirkenes lufthavn i
perioden april 2013 - mars 2014 (=C).

) April Mai Juni Juli August | September

Stasjon

2013 2013 2013 2013 2013 2013

Svanvik Middel 0 8,22 13,9 14,8 14,6 6,5

Maks. 8,9 27,6 29,2 25,8 25,1 18,4

Min. -20,2 -3,4 1,8 6.4 1,8 -1,8

Karpdalen | Middel -0,8 7,2 12,4 13,4 13,0 9,2

Maks. 8,2 27,9 26,6 26,5 23,7 18,9

Min. -20,5 -3,2 1,4 3,9 3,5 -2,8

Kirkenes Normal -2,4 3 8,5 12,1 10,5 6,2
lufthavn

Oktober | November | Desember | Januar Februar Mars

2013 2013 2013 2014 2014 2014

Svanvik Middel 1,1 -3,7 -6,9 -14 -3,2 -3,1

Maks. 10 2,1 3,9 0,9 52 4.8

Min. -9,6 -14,4 24,2 -35,1 -22,5 -18,5

Karpdalen | Middel 0,7 -3,9 -6,4 -13,8 -3,6 -3,5

Maks. 9,5 2,4 3,9 0,5 4,8 45

Min. -13,9 -141 -21,4 -33,2 -22,2 -21,7

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

Det er lokale forskjeller i temperatur og nattefrost pa bakken kan forekomme selv om sommeren. Sngfall er
observert i alle arets 12 maneder i Pasvik. Karpdalen og Kirkenes lufthavn ligger naermere kysten enn Svanvik
og har generelt lavere maksimumstemperatur og hayere minimumstemperatur. Merk ogsa at
maksimumstemperaturen er over 0°C for alle manedene, dvs. at det var milde perioder selv vinterstid.
Middeltemperaturen siste periode (et ar) var 1,7°C pa Svanvik og 2,0°C i Karpdalen. Dette er noe hgyere enn
forrige periode.
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6.3 Luftens relative fuktighet

Tabell 11 viser manedsmiddelverdiene av luftens relative fuktighet for hver maned i periodene april-september
2013 og oktober 2013-mars 2014. 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 forskjeller i manedsmiddelverdiene mellom de to stasjonene, men Svanvik hadde
gjennomgaende litt lavere middelverdier, dvs. luften oppleves tarrere. Dette skyldes at stasjonen ligger et
stykke inne i landet, mens Karpdalen ligger naermere sjgen og har mer innslag av fuktig luft. Karpdalen mottar

ogsa luft bade sgrfra (”innlandsluft”) og nordfra (”’sjgluft”), se vindroser Figur 5.

Tabell 11: Manedsmiddelverdier av relativ fuktighet (%) pd Svanvik og i Karpdalen i perioden april 2013 - mars 2014.

Stasjon April Mai Juni Juli August September
2013 2013 2013 2013 2013 2013
Svanvik D 62,9 1 1) 1 1)
Karpdalen 74,1 65,6 68,4 72,8 75,3 77,8
Oktober November | Desember Januar Februar Mars
2013 2013 2013 2014 2014 2014
Svanvik 81,3 78,0 78,7 72,8 75,8 72,4
Karpdalen 85,3 83,3 86,1 84,2 81,3 79,7

D Viser kun maneder med minimum 75% datadekning.

6.4 Atmosfarisk stabilitet

Tidligere malte NILU temperaturdifferansen (AT) mellom 10 m og 2 m.o.b. (T10m + T2m) med Aanderaa-
instrumentet (faset ut 19. september 2013). AT er et mal for termisk stabilitet som er avgjerende for den
vertikale spredningen og fortynningen av luftforurensninger. Fire stabilitetsklasser er definert; ustabil
sjiktning, ngytral sjiktning, lett stabil sjiktning og stabil sjiktning.

Noytral sjiktning, det vil si nar temperaturen avtar litt med hgyden, forekommer oftest ved overskyet vaer med
eller uten nedber og i perioder med sterk vind. Ngytral temperatursjiktning 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 vertikal spredning av bakkenaere utslipp,
men er ugunstig ved utslipp fra hgye skorsteiner fordi utslippene vil na bakken naer kilden fer de er saerlig
fortynnet, noe som kan gi hgye 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 avkjgling ved bakken og lite vind. Ved slike forhold
undertrykkes spredningen av luftforurensninger. Dette er mest ugunstig for utslipp fra kilder naer bakken, som
diffuse utslipp, som vil tynnes og transporteres langsomt. Men ved stabil sjiktning vil ikke utslipp fra haye
skorsteiner na bakken for pa store avstander.

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
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forhold. Utslippet fra pipene er ofte over dette lokket og blandes raskt i den frie atmosfaere, dog ikke nedover.
Denne situasjonen med inversjon (lett stabil og stabil sjiktning) forekommer som sagt hyppigst om vinteren.
Vinterstid er hyppigst forekommende vindretning fra ser (se vindroser i Figur 5) og utslippene driver da
(heldigvis) nordover og 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 naer smelteverket at utslippene
fra bygningene uansett vil drive langs bakken innover byen ved vind fra nord, avstanden/tiden er for kort slik
at utslippene ikke rekker a blandes mye vertikalt. Bildet i Figur 3 tatt 19. juni 2008 viser spredning fra
smelteverket. Det var ngytral sjiktning rundt tidspunktet da bildet ble tatt og derved forholdsvis god vertikal
spredning. Raykfanene fra bygningene og pipe er adskilt naer smelteverket, men sa blandes de og former en
grahvit fane som driver inn over Nikel by.

6.5 Nedbermalinger

| forbindelse med nedbgrsprgver som analyseres for tungmetaller (Svanvik og Karpdalen) og hoved-
komponenter (Karpbukt) males det ogsa mm nedbgr pa ukesbasis. Disse resultatene er presentert i kap. 9.
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7. Maleresultater svoveldioksid (SO2)

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 overfares til
NILU. Hoy tidsopplasning er nadvendig for & male maksimalkonsentrasjoner i episoder. Dette gir informasjon
om hvor lenge episodene varer og hvor ofte de forekommer. Timemiddelverdiene kan ogsa knyttes direkte til
malte vindretninger for & bestemme kilde(r) eller kildeomrade(r).

De kontinuerlig registrerende instrumentene (API100E-monitorene) maler i blandingsforhold (antall molekyler
SO, pr antall molekyler luft) og har en usikkerhet avhengig av maleomradet; 5 ppb?! for blandingsforhold
mellom 0 og 40 ppb, 12,5% for maleverdier over 40 ppb. Faktoren som brukes til & beregne konsentrasjonene er
fastsatt av EU og antar en fast lufttemperatur lik 20°C og et fast atmosfaerisk trykk lik 1013 hPa (mbar).
Faktoren er da 2,66 (1 ppb SO, gir 2,66 pg/m3). Dette vil si at de malte konsentrasjonene er beregnet i forhold
til en referansetemperatur (20°C).

7.1 Maleperiode 1. april 2013 — 31. mars 2014

Tabell 12 viser at datadekningen pa Svanvik stort sett var god, over 97% for alle maneder bortsett fra
september 2013. Lav datadekning denne maneden skyldes feil i stramforsyningen til instrumentet. | Karpdalen
var datadekningen meget god, mellom 96% og 99% i hele perioden.

Tabell 12: Datadekning i prosent av tiden for SO;-madlingene pd Svanvik og i Karpdalen i periodene april - september 2013 og
oktober 2013 - mars 2014.

Maned Svanvik Karpdalen

April 2013 98,9 97,4
Mai 98,9 98,0
Juni 98,9 98,1
Juli 97,0 95,7
August 98,5 98,7
September 72,5 97,6
Apr.-sept. 2013 94,2 97,6
Oktober 2013 98,3 97,2
November 98,6 98,2
Desember 98,7 98,4
Januar 2014 97,8 97,4
Februar 99,0 98,2
Mars 99,2 97,6
Okt. 2013 — mar. 2014 98,6 97,8

2L ppb: parts per billion, dvs. milliard’tedele, 1 / 1°000°000°000.
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Tabell 13: Sammendrag av mdlinger av SO, med kontinuerlig registrerende instrument pd Svanvik og i

Karpdalen i periodene april - september 2013 og oktober 2013-mars 2014 (ug/m>).

Maned Hogyeste | Antall Antall dggnmidler Hogyeste | Antall Antall timeverdier
aneds-
Svanvik middel dagn- | degn- time- time-
middel | obs | >80 | >75 | >90 [ >125| ig4el | obs | >100 | >380 f>700 |
April 2013 4.8 39,6 30 0 0 0 0 171,1 712 8 0 0 0
Mai 11,3 52,5 31 1 0 0 0 416,0 736 22 2 0 0
Juni 15,8 130,0 30 3 1 1 1 564,0 712 35 4 0 0
Juli 2,3 36,0 31 0 0 0 0 286,9 722 4 0 0 0
August 6,5 84,8 31 1 1 0 0 373,9 733 17 3 0 0
September 12670 113,6 20 1 1 1 0 267,1 522 20 0 0 0
Apr. - sept.
2013 8,7 130,0 173 6 3 2 1 564,01 4137| 106 9 0 0
Oktober
68,3 31 1 0 0 0 543,3 731 17 1 0 0
2013 11,0
November 1,2 13,3 30 0 0 0 74,6 710 0 0 0 0
Desember 5,4 64,5 31 1 0 0 0 306,6 734 5 0 0 0
Januar 2014 12.0 56,2 31 2 0 0 0 423,0 728 15 1 0 0
Februar 7,0 99,6 28 1 1 1 0 743,9 665 10 2 1 0
Mars 7.0 64,2 31 2 0 0 0 397,7 738 21 1 0 0
Okt. 2013-
99,6 182 7 1 1 0 743,9 4306 68 5 1 0
mar. 2014 7,3
Maneds. | Heveste | Antall Antall dggnmidler Hoyeste | Antall Antall timeverdier
Karpdalen middle degn- | degn- time- time-
middel obs >50 >75 >90 >125 middel obs >100 >350 >700 >1000
April 2013 16,1 75,9 29 1 1 0 0 320,6 701 24 0 0 0
Mai 15,5 118,8 31 2 1 1 0 714,4 729 32 5 1 0
Juni 7,4 36,9 29 0 0 0 0 390,2 706 10 1 0 0
Juli 10,0 92,2 29 2 1 0 555,6 712 19 4 0 0
August 8,2 53,8 31 1 0 0 0 272,2 734 16 0 0 0
September 8,7 54,1 29 1 0 0 0 165,8 703 13 0 0 0
Apr. - sept.
2013 11,0 118,8 178 7 4 2 0 714,4 4285 114 10 1 0
Oktober 1087 | 29 | 2 | 1| 1| o | 2001 | 723 | 37 0 0 0
2013 15,0
44,1 29 0 0 0 0 350,9 707 29 1 0 0
November 13,7
69,4 31 3 0 0 0 519,7 732 27 1 0 0
Desember 17,3
164,3 30 7 4 2 1 398,4 725 84 2 0 0
Januar 2014 32,3
79,3 28 4 1 0 0 287,5 660 54 0 0 0
Februar 25,6
46,7 30 0 0 0 0 241,4 726 16 0 0 0
Mars 6,5
Okt. 2013 - 18,3 164,3 177 16 6 1 519,7 4273 | 247 4 0 0
mar. 2014 3

1) Mindre enn 75% datadekning pa Svanvik i september 2013.
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Et sammendrag av SO;-malingene pa Svanvik og Karpdalen i perioden april 2013 - mars 2014 er gitt i Tabell 13.
Grafisk fremstilling av de timevise dataene er gitt i Vedlegg B. | Tabell 15 gjengis noen ngkkeltall fra Tabell 13
og disse verdiene sammenlignes med tall fra foregaende rapporteringsperioder.

7.1.1 Svanvik

NILU har malt luftkvaliteten pa Svanvik siden 1974. Malestasjonen er vist i Figur 6. Svanvik er en viktig
malestasjon, ikke bare for dette maleprogrammet, men ogsa for Stralevernet, Bioforsk/LMT, NVE og
MET/yr.no%2. Dette gjenspeiles av alle de ulike instrumentene som er utplassert. Svanvik ligger 8,5 km vest for
Nikel og pipene ved smelteverket og reyken kan sees fra Svanvik (se Figur 7).

Figur 6: NILUs mdlestasjon pa Svanvik. Den ligger ute pad jordet ved Bioforsk Jord og miljo/Svanhovd miljesenter. | 2012 ble

det installert ny mdlebod. Merk inntak for stevmalinger pad taket til venstre og inntak for SO2-mdlinger pa taket til hayre
(svanehals). Masten har meteorologiinstrumenter bdde i 2 og 10 m hayde. To nedbarprevetakere til hayre tar prover for
tungmetaller. Instrumentet helt til hoyre tilharer NVE. Stativet med metallplater i bakgrunnen er en del av et europeisk
korrosjonsprosjekt (Grentoft og Ferm, 2014). Strdlevernets instrumenter er skjult bak madleboden.

Generelt viser malingene at miljebelastningen pa Svanvik grunnet SO; i denne rapporteringsperioden var
hgyere i sommersesongen 2013 og noe lavere i vintersesongen 2013/14 enn den forrige. Dette er basert bade
pa sesongmiddel-, timemiddel- og degnmiddelverdier.

| sommerhalvaret april - september 2013 var det 14 10-minutters verdier over WHOs retningslinje pa 500 pg/m3
pa Svanvik (se Tabell 14) mot sju sommeren far. Disse var fordelt pa seks ulike dager (15. og 20. mai, 3., 5. og
27. juni og 31. august). | vinterhalvaret 2013/14 var det ogsa 14 verdier over dette nivaet mot fem vinteren
for. Disse forekom pa fem ulike dager (18. oktober, 1. januar, 19. februar, samt 13. og 21. mars). To dager var
spesielle, 5. juni 2013 og 19. februar 2014 med hhv. seks og sju verdier over 500 pg/m3. Maksimumsverdien
1113 pg/m3 den 19. februar var den hgyeste registrerte 10-minuttersverdien denne maleperioden.

22 Stréalevernet: engelsk nrpa, Norwegian Radiation Protection Authority. LMT: Landbruksmeteorologisk
tjeneste (Bioforsk AgroMetBase). NVE: Norges Vassdrags- og Energidirektorat. MET: Meteorologisk institutt.
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350 pg/m? er norsk grenseverdi for timemiddel. Antallet timemiddelverdier over 350 ug/m?3 var heyere for
sommersesongen 2013 sammenlignet med perioden fgr (ni i 2013 mot to i 2012). | vintersesongen 2013/14 var
det fem timemidler over 350 pg/m3 mot seks vinteren far. Hoyeste timemiddelverdi i perioden april 2013 -
mars 2014 var 744 pg/m? pa Svanvik (19. februar 2014 kl. 21-22, jfr. forrige avsnitt).

Den hgyeste degnmiddelverdien pa Svanvik var 130 pg/m? sommeren 2013 og 100 pg/m? vinteren 2013/14.
Maksimal sommerverdi gikk opp og maksimal vinterverdi gikk ned sammenlignet med foregaende periode. Det
var en degnmiddelverdi over 125 ug/m?3 som er norsk grenseverdi for degn med tre tillatte overskridelser per
kalenderar (to perioden fer). WHOs retningslinje (”target guideline”) pa 20 pg/m? som degnmiddelverdi er
langt unna a oppfylles i grenseomradene.

Av Tabell 15 ser man at middelverdien pa Svanvik sommeren 2013 (8,7 pg/m3) var hgyere enn alle de seks
foregaende periodene, mens middelverdien vinteren 2013/14 (7,3 pg/m?3) var lavere enn foregaende periode.

Tidligere malinger av standardavviket i vindretningen pa Viksjgfjell tyder pa at reykfanene fra de haye 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 fare til at malestasjonen ikke blir eksponert. | lange perioder er stasjonen ikke
eksponert, eller verdiene er lavere enn deteksjonsgrensen. Denne variasjonen i konsentrasjonsnivaet vises klart
i figurene i Vedlegg B.

Figur 7: Reyken fra smelteverket i Nikel sett fra taket pd bjernesentret ved Bioforsk Svanhovd. Bildet er tatt 16. mai 2013.
Vinddraget stdr fra ser og bringer utslippene nordover. Legg merke til at reyken stiger opp til et visst nivd og bringes sd
horisontalt nordover. Bygningen midt i bildet er hestesenteret tilherende Pasvik Folkehayskole.
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Grenseomradene Norge-Russland M-204/2014

10-min.

Stasjon Dato Fra kl. Til kI. verdi Timeverdi

Svanvik 15.05.2013 07:00 0710 573,9 404,9
15.05.2013 0710 07:20 842,6 404,9
15.05.2013 07:20 07:30 513,7 404,9
20.05.2013 16:10 16:20 502,5 270,9
20.05.2013 16:20 16:30 525,0 270,9
03.06.2013 21:20 21:30 515,4 411,8
05.06.2013 17:50 18:00 670,4 269,6
05.06.2013 18:00 18:10 539,9 564,0
05.06.2013 18:20 18:30 500,3 564,0
05.06.2013 18:30 18:40 586,5 564,0
05.06.2013 18:40 18:50 781,2 564,0
05.06.2013 18:50 19:00 612,8 564,0
27.06.2013 05:20 05:30 714,9 436,5
31.08.2013 19:30 19:40 542,8 373,9
18.10.2013 13:30 13:40 1047,0 5433
18.10.2013 13:40 13:50 1060,8 543.3
18.10.2013 | 1350 14:00 1064,1 5433
01.01.2014 07:00 07:10 559,0 423,0
01.01.2014 07:10 07:20 662,2 423.0
19.02.2014 | 5q.40 20150 632,7 474.7
19.02.2014 20:50 21:00 804,7 4747
19.02.2014 21:00 21:10 657,9 743.9
19.02.2014 | 51.99 21:30 579,6 743.9
19.02.2014 21:30 21:40 1113,3 743.0
19.02.2014 21:40 21:50 1012,3 743.9
19.02.2014 | 51.50 92:00 676,8 743.9
13.03.2014 19:00 19:10 516,1 201.3
21.03.2014 09:50 10:00 512,5 104.6

Karpdalen 21.04.2013 20:20 20:30 522,9 297,0
22.04.2013 17:40 17:50 516.8 320,6
03.05.2013 06:30 06:40 596,1 480,9
03.05.2013 06:40 06:50 595,3 480,9
03.05.2013 07:00 07:10 565,0 714,4
03.05.2013 07:10 07:20 714,9 7144
03.05.2013 07:20 07:30 783,8 714,4
03.05.2013 07:30 07:40 607,6 714,4
03.05.2013 07:40 07:50 798,2 714,4
03.05.2013 07:50 08:00 816,3 714,4
03.05.2013 08:00 08:10 633,9 541,2
03.05.2013 08:10 08:20 614,4 541,2
03.05.2013 08:20 08:30 505,9 541,2
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Tabell forts. 10-minuttersverdier av SO; over 500 ug/m’

Karpdalen | 03.05.2013 08:30 08:40 523,0 541,2
03.05.2013 08:40 08:50 504,0 541,2
10.05.2013 05:10 05:20 584,7 646,4
10.05.2013 05:20 05:30 862,0 646,4
10.05.2013 05:30 05:40 790,8 646,4
10.05.2013 05:40 05:50 705,7 646,4
10.05.2013 05:50 06:00 538,7 646,4
10.05.2013 06:00 06:10 613,1 425,6
10.05.2013 06:10 06:20 642,4 425,6
10.05.2013 06:20 06:30 744,5 425,6
19.06.2013 03:00 03:10 552,7 390,2
19.06.2013 03:10 03:20 521,8 390,2
21.07.2013 04:30 04:40 523,4 490,3
21.07.2013 04:40 04:50 569,4 490,3
21.07.2013 04:50 05:00 603,6 490,3
21.07.2013 05:00 05:10 550,3 555,6
21.07.2013 05:10 05:20 510,9 555,6
21.07.2013 05:20 05:30 521,5 555,6
21.07.2013 05:30 05:40 564,2 555,6
21.07.2013 05:40 05:50 592,2 555,6
21.07.2013 05:50 06:00 594,5 565,6
21.07.2013 06:00 06:10 556,2 478,2
21.07.2013 06:10 06:20 558,4 478,2
07.08.2013 07:50 08:00 641,3 272,2
22.12.2013 19:50 20:00 546.3 265,3
22.12.2013 20:00 20:10 586,8 519,7
22.12.2013 20:10 20:20 683,7 519,7
22.12.2013 20:20 20:30 6818 519,7
22.12.2013 20:30 20:40 582,0 519,7
26.01.2014 01:40 01:50 534,5 360.6
26.01.2014 01:50 02:00 604,5 360.6
26.01.2014 02:00 02:10 624,6 398,4
26.01.2014 02:10 02:20 574 398,4
26.01.2014 02:20 02:30 505,7 3984

7.1.2 Karpdalen

Som tidligere nevnt ble stasjonen i Karpdalen gjenapnet 16. oktober 2008. Stasjonen ble nedlagt i 1992
(degnpraver til 1994) og var ute av drift i 14 ar fer 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 hyppigst forekommende vindretning fra ser vinterstid og utslippene bringes nordover mot
Jarfjordfjellet og Karpdalen. Malingene gjort under basisundersgkelsen 1988-1991 viste at Viksjafjell hadde de
hoyeste konsentrasjonene i vintermanedene (Sivertsen et al., 1991). Men pa Jarfjordfjellet bor det ingen
mennesker og det er noen utfordringer knyttet til infrastruktur (vaerhardt og uten vei store deler av aret).
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Karpdalen ble derfor vurdert som best egnet for a tallfeste eksponering pa befolkning. Bilde av stasjonen er
vist i Figur 8.

Figur 8: Mdlestasjonen i Karpdalen sett fra ser-ost. Stasjonen er plassert ute pd et myrete jorde, samme sted som i 1986-94.
Like vest for stasjonen er det en liten kolle. Trakt og svanehals pd taket til venstre er inntak for SOz, mast til hayre er
meteorologiinstrumenter. Legg ogsd merke til barduneringen, det er vaerhardt i Karpdalen om vinteren. Bildet er tatt i
2009, dvs. fer utplassering av prevetakere for tungmetaller. Merk ogsd neerhet til vei og strem, infrastruktur er viktig
kriterium for valg av plassering av mdlestasjon.

I likhet med Svanvik viser malingene at miljgbelastningen i Karpdalen grunnet SO; i denne
rapporteringsperioden var hgyere i sommersesongen og lavere i vintersesongen enn den forrige. Dette er basert
pa sesongmidler, men gjelder ogsa for hoyeste degnmiddel og antall timemidler over 350 ug/m?3.

Det ble malt 37 10-minuttersverdier over 500 pg/m?3 sommeren 2013 mot en sommeren fgr. Disse forekom pa
sju forskjellige dager (21. og 22. april, 3. og 10. mai, 19. juni, 21. juli og 7. august). Av disse var 3. og 10. mai,
samt 21. juli spesielle med hhv. 13, atte og 11 overskridelser. Vinteren 2013/14 var det 10 verdier over 500
pg/m?3 (42 vinteren far og 296 vinteren 2010/11). Vinteren 2010/11 var dog meget spesiell (Berglen et al.,
2011). De ti verdiene over 500 pg/m3 forekom pa to ulike dager, 22. desember 2013 og 26. januar 2014.
Hoyeste 10-minuttersverdi denne perioden var 862 pug/m3 malt 10. mai, se Tabell 14. Dette er lavere enn pa
Svanvik.
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Tabell 15: Noen utvalgte SOz-verdier fra Tabell 13 og Tabell 14 sammenlignet med tilsvarende tall for de fem foregdende

rapporteringsperiodene.

Grenseomradene Norge-Russland M-204/2014

Apr 2007- Apr 2008- Apr 2009- Apr 2010- Apr 2011- Apr 2012- Apr 2013-
mar 2008 mar 2009 mar 2010 mar 2011 mar 2012 mar 2013 mar 2014
Svanvik
Hgyeste 10-minuttersverdi 998 1195 821 620 1099 1026 1113
pg/m*
Hgyeste timemiddelverdi ug/m?® 598 787 459 433 858 582 744
Antall imemiddel > 350 ug/m?® 3 2 0 6 6 2 9
sommer
Antall imemiddel > 350 ug/m?® 7 3 1 0 4 6 5
vinter
Antall dggnmiddel > 125 pg/m? 2 0 0 1 0 2 1
Hgyeste dggnmiddel sommer 129 59 76 156 88 72 130
pg/m?3
Hgyeste dggnmiddel vinter 238 98 113 96 110 142 100
pg/m?3
Middelverdi sommer pg/m?® 7,2 6 7,4 7,4 7,2 5,7 8,7
Middelverdi vinter ug/m?® 7,6 6,4 8,7 8,5 6,1 7,9 7,3
Nikel
Hgyeste 10-minuttersverdi 11292 7921Y - - - -
pg/m®
Hgyeste timemiddelverdi pg/m?® 5962 43469 - - - -
Antall imemiddel > 350 ug/m?® 341 299Y - - - -
sommer
Antall imemiddel > 350 ug/m?® 135 -0 - - - -
vinter
Karpdalen
Hgyeste 10-minuttersverdi 582 695 917 1732 848 862
pg/m®
Hgyeste timemiddelverdi ug/m?® 561 579 854 838 725 714
Antall timemiddel > 350 ug/m?® 2 4 3 0 10
sommer
Antall timemiddel > 350 ug/m?® 9 17 102 3 15 4
vinter
Antall dggnmiddel > 125 pg/m?® 3 5 15 3 5 1
Hgyeste dggnmiddel sommer 82,7 94,9 112 79 119
pg/m?*
Hgyeste dggnmiddel vinter 263 204 507 139 260 164
pg/m?*
Middelverdi sommer pg/m?® -2 7,3 9,4 12,0 8,1 11,0
Middelverdi vinter ug/m?® 20,52 19,4 39,1 18,3 26,2 18,3

D Nikel har data for april-august (5 maneder) og tallene er derfor ikke direkte sammenlignbare med tidligere

ar.

2)  Karpdalen har data fra 16. oktober 2008 (5%2 maneder data vinteren 2008/09).
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Sommeren 2013 var det 10 timemiddelverdier over 350 pug/m3, ingen sommeren fer. Vinteren 2013/14 var det
fire timeverdier over 350 pg/m3 mot 15 vinteren fgr. Vinteren 2010/11 var det 102 timeverdier over 350 pg/m?3,
igjen dette var en meget spesiell vinter i Karpdalen. Maksimalt timemiddel i Karpdalen var 714 pg/m3 (3. mai
2013 kL. 7-8) og maksimalt degnmiddel 164 pg/m3 (11. januar 2014). 11. januar var det ingen 10-
minuttersverdier over 500 ug/m? eller timeverdier over 350 pg/m? (ref Tabell 14).

Grenseverdien pa 125 ug/m? for degnmiddel ble ikke overskredet sommeren 2013, men en gang vinteren
2013/14 mot fem vinteren far. Her er det tillatt med tre overskridelser i kalenderaret.

Middelverdien i Karpdalen sommeren 2013 var 11,0 pug/m3. Sesongmiddel for vinteren 2013/14 var 18,3 pg/m?3
(se Tabell 13 og Tabell 15). Dette er lavere enn vinteren far (26,2 pg/m? 2012/13), og 2,5 ganger hgyere enn
vintermidlet pa Svanvik.

De fire siste maleperiodene og i saerdeleshet vinteren 2010/11 kjennetegnes ved at Karpdalen har hatt de
hoyeste konsentrasjonene og den starste miljgbelastningen. Dette til tross for at Svanvik ligger naermere
utslippene i Nikel enn Karpdalen gjar. Typisk mgnster er at Svanvik har de hgyeste konsentrasjonene pa kort
tidsskala (10-minutter, time) pa grunn av naerheten til Nikelverket, mens de hgyeste konsentrasjonene for
lengre tidsskala (maned, sesong) var hgyest i Karpdalen. Karpdalen er typisk ogsa mest utsatt vinterstid pga
hyppigst forekommende vindretning fra sar. Se ellers plott av timekonsentrasjonene i Vedlegg B.

Kap 7.1.4 (Konsentrasjonsvindroser) har en kort diskusjon om opphavet for SO;-konsentrasjonene i Karpdalen
(Zapoljarnij/Nikel).

7.1.3 Viksjefjell

Sommeren 2009 ble det pabegynt malinger av SO, pa Viksjofjell. Dette er en stasjon hvor det ble gjort malinger
tidligere, men som ble nedlagt i 1996. Viksjafjell ligger pa Jarfjordfjellet og er over tregrensen (391 m.o.h.).
Zapoljarnij ligger ser for Viksjefjell og man kan se rgykfanen fra anlegget i Zapoljarnij i godvaer, se Figur 9.

Malingene gjares ved hjelp av passive pravetakere (rede brikker med impregnert filter) som henges opp pa en

sydvendt vegg. Pravetakerne blir eksponert i 14 dager og sa sendt tilbake til NILU for analyse. To prevetakere
eksponeres samtidig. Malingene gjares i samarbeid med Forsvaret.
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Figur 9: Utsikt fra Viksjefjell sarover. Raykfanen fra anlegget i Zapoljarnij sees i det fjerne. Foto: Christoffer Aalerud,
Fylkesmannen i Finnmark.

Maleresultater for SO, pa Viksjafjell er vist i Tabell 16. Det er vaerhardt pa Viksjafjell og en del av
pravetakerne blir vate av horisontalt regn eller take. Dette er forsgkt utbedret med tak over praovetakeren. |
Tabell 16 er det tidvis stor forskjell mellom de to prevetakerne som ble eksponert samtidig. Dette skyldes som
regel at ene provetakeren ble vat. Vaete pa provetakerne gir usikre malinger. Merk dog at analyseresultatene
heller blir for lave enn for haye. Middelverdi for maleperioden april 2013 - mars 2014 var omlag 27 pg/m?3
(middel av de to pravetakerne), analysert vintermiddel 2013/14 var rundt 25 pg/m3. Angaende vintermiddelet
skal det bemerkes at det var en 14-dagers periode uten prevetaking, samt fire perioder hvor brikkene ble vate.
Det gjor at malt vintermiddel er en underestimering av reelt niva.
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Tabell 16: Mdleresultater for SOz pa Viksjefjell april 2013-mars 2014. Enhet: ug/m’.

Antall
Fra dato Til dato dagn SO, prgvetaker 1 SO, prgvetaker 2
24.03.2013 07.04.2013 14 50,6 49
07.04.2013 21.04.2013 14 55,4 47
21.04.2013 13.05.2013 - -t
13.05.2013 26.05.2013 13 30,8 32,9
26.05.2013 09.06.2013 14 24,1 23,5
09.06.2013 23.06.2013 14 16 15,5
26.06.2013 07.07.2013 11 41,5 42,3
07.07.2013 21.07.2013 14 17,5 15,8
21.07.2013 04.08.2013 14 34,5 35,2
04.08.2013 18.08.2013 14 29,1 33
18.08.2013 01.09.2013 14 20,4 20,5
01.09.2013 16.09.2013 16 29,2 30
16.09.2013 29.09.2013 14 7,4 8
29.09.2013 13.10.2013 14 15,1 14,5
13.10.2013 27.10.2013 14 23,7 17
27.10.2013 10.11.2013 14 25 19,6
10.11.2013 24.11.2013 14 32 33,3
26.11.2013 08.12.2013 13 10.22 23.82
08.12.2013 22.12.2013 -1 -1
22.12.2013 05.01.2014 14 28.92 28.52
05.01.2014 19.01.2014 14 23.9? 26.12
19.01.2014 02.02.2014 14 10.3? 12.9
02.02.2014 16.02.2014 14 49,1 46,8
16.02.2014 02.03.2014 14 32,4 38,8
02.03.2014 16.03.2014 14 18,8 20
16.03.2014 30.03.2014 14 24,1 26,2
30.03.2014 13.04.2014 14 19.2 20.4

Y Ingen prgver mottatt.
2) Vatt filter. Vatt filter gjor malingene usikre (underestimering).
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7.1.4 Konsentrasjonsvindroser

Timemiddelverdiene av SO; pa Svanvik og Karpdalen er sammenholdt med malt vindretning og vindhastighet.
Ut fra dette er det beregnet konsentrasjonsvindroser som vist i Figur 10 og Figur 11, med
middelkonsentrasjoner for hver av de 12 30°-vindsektorene. Konsentrasjonsvindroser viser
middelkonsentrasjonen nar vinden blaser fra en bestemt vindretning. | disse to figurene er det brukt samme
skala for konsentrasjon. Midlede vind- og konsentrasjonsdata for Svanvik og Karpdalen sommer- og vintersesong
er gjengitt i Vedlegg A.

Pa Svanvik var middelverdien 8,7 pug/m? sommeren 2013. Vind i sektoren 90° (rett @st) ga den hgyeste midlede
retningskonsentrasjonen med 49,4 pg/m3 (Figur 10). Til sammenligning har middelkonsentrasjonene ved vind
fra de mest belastede sektorene ligget mellom 33,1 og 79 pg/m? de siste somrene. | vinterhalvaret 2013/14 var
middelkonsentrasjonen 7,3 pg/m?3. Middelkonsentrasjonen ved vind fra den mest belastede sektoren (90°) var
38,2 pg/m? (Figur 11). Foregaende vintre har maksimum retningskonsentrasjon ligget mellom 56 pg/m?3 og 73
pg/m?3 (for 10° sektorinndeling).

Konsentrasjonsvindroser for Karpdalen sommeren 2013 viser at konsentrasjonen generelt er stgrst nar vinden
kommer fra serlig kant (sektorene 120° - 180°). For vinteren 2013/14 synes bildet litt annerledes ved farste
gyekast. Konsentrasjonsvindroser for vinteren 2013/14 (Figur 11) viser at de hayeste konsentrasjonene opptrer
nar vinden star fra sektor 270°, dvs fra rett vestlig kant. Forhgyede konsentrasjoner opptrer ogsa nar vinden
star fra serlig og ostlig kant. Haye konsentrasjoner ved vind fra vest virker ulogisk og naturstridig sett i lys av
budskapet i resten av rapporten, at kilder i sar (Nikel) og sgrest (Zapoljarnij) er opphavet til de haye
konsentrasjonene i Karpdalen. Imidlertid viser vindrosen (Figur 5) og tabellene gjengitt i Vedlegg A at vind fra
sektor 270° forekommer i 0,08 % av tiden og alltid ved svak vind (opptil 4 m/s). Her er det altsa noen fa
tilfeller med hay konsentrasjon som gir store utslag.

Ogsa i tidligere rapporteringsperioder har det vaert bestemte ”sjeldne” vindretninger som har gitt store utslag;
160 pg/m3 ved vind fra sektor 270° for 2011/12 og hhv. 101 pg/m3 og 82 pg/m?3 fgr det, alle vindretninger
forekom i mindre enn 1% av tiden. Igjen opptradte disse hgye konsentrasjonene alltid ved svak vind.

Haye verdier av SO, ved vind fra vest kan altsa forekomme og kan forklares utfra meteorologiske analyser. En
mulig forklaring pa de heye 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 hgye konsentrasjoner ved vind fra vest. NILU har sjekket at det ikke er noen
lokale svovelkilder i Karpdalen som kan gi store utslag. Like vest for stasjonen er det en 20 m hgy kolle (se
Figur 8).
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Figur 10: Middelkonsentrasjoner av SOy pd Svanvik og Karpdalen i perioden april-september 2013 (ug/ m3). Figuren viser
middelkonsentrasjoner av SO7 for hver av 12 30°vindsektorer. Begge stasjonene er mest belastet ndr det bldser fra
anleggene i Nikel og Zapoljarnij.
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Figur 11: Middelkonsentrasjoner av SO pd Svanvik og Karpdalen i perioden oktober 2013-mars 2014 (ug/m3). Figuren viser
middelkonsentrasjoner av SOy for hver av 12 30%vindsektorer.
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7.2 Analyse av SO2-malinger over flere ar

7.2.1 Maleprogrammets omfang

Foregaende kapittel (kap. 7.1) omhandler resultater fra siste maleperiode (april 2013 - mars 2014). | dette
kapitlet analyseres maledata sortert etter kalenderar (januar-desember), altsa noe forskjgvet. Dette gjares
fordi grenseverdier og malsettingsverdier gjelder for kalenderar (Tabell 5 - Tabell 7).

De norske SO;-malingene startet i Kirkenes-omradet og pa Svanvik allerede i 1974 (Hagen, 1977). 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. | 1990 og 1991 startet ogsa malinger pa
russisk side med norsk maleutstyr pa SOV 1, SOV 2 (Maajarvi), SOV 3 og i Nikel (se Figur 4).

Tabell 17 gir en oversikt over maleperiodene pa de ulike norskfinansierte stasjonene i grenseomradene fra
starten i 1974. | tabellen er det skilt mellom degnprovetakere (som bare gir degnmiddelverdier), 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 gyeblikkskonsentrasjoner hvert 10. sekund. Men kun midler over 10 minutter og time logges og over-
fares 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
referanselisten (kap. 10.1) for informasjon om Russlands og Finlands malestasjoner.
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Tabell 17: Oversikt over SOz-mdlinger i grenseomrddene med degnprovetakere (degnmiddelverdier) og med kontinuerlig
registrerende monitorer (timemiddelverdier) i perioden 1974-2013. Merk det omfattende programmet under
basisundersgkelsen 1988-1991.

Prgve-
Malested takings- ’:; ’285 86 | 87 | 88 | 89 | 90 | '91 | '92 | '93 | '94 | ’95 | ’96 | ’97
tid
Kirkenes Dggn
Svanvik Dggn
Svanvik Time
Holmfoss Dggn
Jarfjordbotn | Dagn
Karpdalen Dggn
Karpdalen Time
Viksjafjell Time
Noatun Dggn
Noatun Time
Kobbfoss Dggn
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 [ ’10-13
tid
Kirkenes Dggn
Svanvik Dggn
Svanvik Time
Holmfoss Dggn
Jarfjordbotn | Dagn
Karpdalen Dggn
Karpdalen Time
Viksjafjell Time
Noatun Dggn
Noatun Time
Kobbfoss Dggn
SOV 1 Time
Maajavri Time
SOV 3 Time
Nikel Time
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7.2.2 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), den norskfinansierte stasjonen i Nikel (1991 -
31. august 2008) og den tidligere russiske stasjonen Maajarvi (1990-2001, ogsa norskfinansiert) er ogsa tatt med
for a 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
vurderingstersklene i forurensningsforskriften og luftkvalitetskriteriene. Antall overskridelser av tidligere
Nasjonale mal (degnmiddelverdi pa 90 pg/m?3) er ogsa oppgitt som sammenlikningsgrunnlag. Merk igjen at
inndelingen her gjelder kalenderar og ikke rapporteringsperioder (som gar fra 1. april til 31. mars pafglgende
ar).

Hovedtallene fra de foregaende delkapitlene er sammenfattet i Tabell 18 og Tabell 19. Tabell 18 gir
malestatistikk for Svanvik for arene 1974-2013. Timevise data er farst tilgjengelig fra 1989. Tabell 19 gir
tilsvarende statistikk for Viksjafjell (for arene 1989-1995), Maajarvi (1990-2001), Nikel (1992-31. august 2008),
samt Karpdalen (2009-2013, dvs. etter gjenapningen).
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Tabell 18: Mdlestatistikk for SO; fra Svanvik i perioden 1974-2013. Dataene logges som degnmiddelverdier 1974-1988 og som
timemiddelverdier fra 1989. Merk at her er dataene sortert etter dr, ikke etter rapporteringsperiode, og tallene er derfor
ikke direkte sammenlignbare med resultatene i Tabell 13 og Tabell 15.

Arsmiddel- Antall Antall Antall Antall Antall Data-
Ar verdi dagn dggn dggn dggn timer dekning
(ug/m3) >125 pg/m?® >90 pg/m? >75 ug/m? >50 ug/m? >350 pg/m?® (%)

1974 30,8 13 24 35 64 96,4
1975 17,6 5 11 15 27 97,3
1976 23,7 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 7,7 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 5 91,2
2004 57 0 2 5 2 99,2
2005 6,2 1 1 2 4 98,7
2006 6,2 0 2 3 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
2011 7,3 0 2 5 14 6 93,4
2012 7,1 1 3 4 14 7 98,7
2013 7,6 2 3 5 11 15 94,5
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Tabell 19: Mdlestatistikk for SO: fra Viksjefjell (1989-1995), Maajdrvi (1990-2001) og Nikel (1992-31.8.2008) og Karpdalen

(2009-2013). Alle data logges som timemiddelverdier.

Stasjon Ar Arsmiddel- Antall Antall Antall Antall Antall Data-
verdi dggn dggn dagn degn timer dekning

(ug/m?) >125 ug/m® | >90 ug/m® | >75pug/m® | >50 ug/m® | >350 pug/m? (%)

Viksjafiell 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

2008Y 91,1 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

2011 19,8 7 12 16 30 51 96,2

2012 16,6 6 10 13 35 15 98,9

2013 15,6 2 7 12 29 15 98,0

) Nikel hadde data fram til 31. august 2008 (8 maneder) og tallene for 2008 er derfor ikke direkte
sammenlignbare med tidligere ar. Arsmiddelverdi 91,1 ug/m?3 og antall degn/timer er regnet ut fra 8
maneder. Datadekning 66,2 % er regnet ut fra hele aret.
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7.2.3 Timemiddelverdier
Grenseverdien for timemiddel av SO, er 350 pg/m? som tillates overskredet 24 ganger i aret (tilsvarende 0,27%
av tiden med fullt datasett). Denne grenseverdien gjelder fra 1.1.2005.

Timemiddelverdier av SO; er malt siden 1989 pa Svanvik. | 2013 var det 15 timeverdier over 350 pg/m3, mot syv
aret fer. Figur 12 viser antall overskridelser av grenseverdien hvert ar fram til 2013. Fra 1992 er antall
overskridelser under navaerende grenseverdier, gitt at det er tillatt med 24 overskridelser i aret. Malingene fra
arene fgr 1989 viser til dels langt hgyere ars- og degnmiddelkonsentrasjoner enn malinger fra arene etter 1989.
Det er derfor sannsynlig at timeverdier over 350 pg/m?3 har forekommet hyppigere pa 1970- og 1980-tallet enn i
dag.

| Karpdalen var det 15 timemiddelverdier over 350 ug/m? i 2013, samme som aret fer (og 511 2011 og 73 i
2010). Som tidligere nevnt var vinteren 2010/11 spesiell i Karpdalen og de hgye konsentrasjonene denne
vinteren gjorde at det var overskridelser bade i 2010 og 2011 (dvs. mer enn det tillatte antallet, 24 pr
kalenderar).

Antall timemiddelverdier av SO, over 350 pg/ms.
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Figur 12: Antall timemiddelverdier av SO; over grenseverdien pa 350 pg/m? pd Svanvik (1989-2013) og i Karpdalen (2009-
2013). Norsk lovverk tillater 24 overskridelser per kalenderdr (gjeldende fra 2005, markert med rad linje).

Historisk sett har de andre stasjonene i grenseomradene, szerlig de russiske, vist konsentrasjoner over

350 pg/m3 oftere enn pa Svanvik. Pa de russiske stasjonene ble denne verdien overskredet vanligvis i 4-6 % av
tiden. Nikel hadde eksempelvis 872 timeverdier hgyere enn dette i 1998 (over 10 % av tiden) og 414 fra

1. januar-31. august 2008 (7 % av tiden, Tabell 19). 1998 var dog et ekstremar. Pa Viksjafjell var det
overskridelser i mellom 1% (82 timer i 1993) og 2,9% (228 timer i 1989) av malingene.

Hoyeste malte timeverdi i Nikel de siste arene NILUs malestasjon var operativ var 5071 pg/m3 (21. mars 2008
kl. 05 norsk tid, se Tabell 15). Det kan ogsa nevnes at de russiske malingene som HydroMet gjar i Nikel viser
maksimale timeverdier over 4000 - 7000 pg/m? (se referanseliste kap 10.1 for adresse).

Pa Svanvik er gjennomsnittet de 10 siste arene 5,8 overskridelser, tilsvarende 0,07 % av tiden, lavest i 2004 og
2006 med 2 overskridelser (0,02%) og hayest i 2013 med 15 overskridelser (0,17%). | Karpdalen var det ogsa
overskridelser i 0,17% av tiden i 2013 (av tiden med gyldige malinger, som nevnt 15 til sammen).

Malingene av timemiddelverdier av SO; pa Svanvik fra hgsten 1988 til i dag har vist at mer enn halvparten av
verdiene har vart under 1 pg/m3. Hoyeste malte timemiddelverdi i 2013 pa Svanvik var 564 pg/m? (5. juni kL.
18-19). Den aller hgyeste timemiddelverdien malt pa Svanvik noensinne av NILU (fra 1989 til i dag) var 2458
pg/m3 i 1990. Hoyeste malte timemiddelverdi i 2013 i Karpdalen var 725 pg/m3 (19. mars kl. 13-14, dvs i
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forrige rapporteringsperiode), hayeste verdi siden malingene ble gjenopptatt hgsten 2008 er 854 pg/m?3 (malt
13. februar 2011 kl. 8-9).

7.2.4 Degnmiddelverdier - grenseverdi 125 pg/m3
Den norske grenseverdien for degnmiddel av SO, pa 125 pg/m?3 tillates overskredet tre ganger i aret og ble gjort
gjeldende fra 1.1.2005 (se kap. 5).

Pa Svanvik var det to degnverdier over 125 pug/m?3 i 2013, en i mars og en i juni (en aret far). Figur 13 og Tabell
18 viser at antall overskridelser pa Svanvik har variert mye fra ar til ar, men at det generelt har vaert faerre
overskridelser etter 1988 enn tidligere. | lapet av de 13 siste arene har det ikke vaert mer enn tre
overskridelser av 125 pg/m3 pr ar. Siste ar med overskridelse var ar 2000 med fire tilfeller. Gjennomsnittet de
10 siste arene er 0,8 overskridelser pr ar (0,2%), lavest i 2004, 2006, 2009 og 2011 med ingen overskridelser.

Antall dggnmiddelverdier av SO, over 125 pg/ms3
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Figur 13: Antall degnmiddelverdier av SO: over grenseverdien pd 125 pg/m? pa Svanvik (1974-2013) og i Karpdalen (2009-
2013). Norsk lovverk tillater 3 overskridelser per kalenderdr (gjeldende fra 2005, markert med red linje).

Malingene i Karpdalen viser to tilfeller med degnmiddel over 125 pg/m?3 i 2013, mot seks aret far og syv i 2011
og 131 2010. Begge overskridelsene forekom i februar 2013 (forrige rapporteringsperiode). Dette er innenfor
antall tillatte overskridelser. Karpdalen overskred grenseverdien i 0,5 % av malingene (to av 365 dager).
Generelt understreker det at de hayeste konsentrasjonene males i Karpdalen om vinteren (pga. hyppigst
forekommende vindretning fra sar).

Ved de andre stasjonene i oversikten (Tabell 19) har det vaert atskillig flere overskridelser av 125 pg/m3, saerlig
pa de russiske stasjonene, hvor det hyppig forekom dggnmiddelverdier hayere enn 125 pg/m?3, typisk i 10-20 %
av tiden. Nikel hadde eksempelvis hele 106 overskridelser i 1998, omtrent dobbelt sa mange overskridelser som
"normalt”. Dette tilsvarer opp mot 30 % av tiden. | 2008 (8 maneder) ble 125 pg/m? pa degnbasis overskredet i
22,5 % av tiden.

Igjen ber det nevnes at EUs regelverk ikke gjelder i Russland, men sammenligningen gjeres for a vise at luften i
Nikel er langt unna a tilfredsstille EUs og norske krav til luftkvalitet. Det kan ogsa nevnes at hgyeste malte
degnmiddelverdi i Nikel i 2008 (1. januar-31. august) var 1092 pg/m?3 (12. juni). Under sommerepisoden i 2007
var maksimal malt degnmiddelverdi pa 2390 pg/m?3 (i juli).

Da Viksjefjell var operativ med kontinuerlige malinger (monitor) var det overskridelser i mellom 2,5 % (1993) og
8,8 % (1989) av malingene.
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7.2.5 Doggnmiddelverdier - gvre og nedre vurderingsterskel

Luftkvalitet sammenlignes ogsa mot @vre og nedre vurderingsterskel gitt i forurensningsforskriften og
luftkvalitetsdirektivet (se kap 5.3 og Tabell 5). Vurderingstersklene definerer bl.a. krav om malinger og
tiltaksutredninger. For SO; er @vre vurderingsterskel 75 pg/m3 og nedre vurderingsterskel 50 pg/m?3 (Tabell 5).

Pa Svanvik var det i 2013 fem dagn over 75 pg/m? og 11 degn over 50 ug/m3 (Tabell 18), siste fem ar er antall
dagn over 75 pug/m? mellom tre og syv, mens antall degn over 50 pg/m?3 er mellom 11 og 17. | Karpdalen var det
i 2013 12 dagn over 75 pg/m3 (mellom 11 og 22 siste fem ar) og 29 dagn over 50 pg/m3 (mellom 22 og 39 siste
fem ar), se Tabell 19. Dagnverdier over 75 pg/m? har forekommet pa Svanvik og i Karpdalen i alle ar med
malinger.

7.2.6 Ars- og vinterhalvarsmiddelverdier
Grenseverdien for beskyttelse av gkosystem er 20 pug/m?3 bade for kalenderar og vinterhalvar (oktober-mars),
gjeldende fra 4. oktober 2002.

Arsmiddelverdier av SO,
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Figur 14: Arsmiddelverdier av SO; pd Svanvik (1974-2013) og i Karpdalen (2009-2013). Grenseverdi for beskyttelse av
okosystem er 20 ug/m? (gjeldende fra 2002, markert med rad linje). Enhet: ug/m’.

Arsmiddelverdien pa Svanvik var 7,6 pg/m3 i 2013. Siden 1999 har arsmiddel pa Svanvik ligget mellom

5,7 ug/m3 (2004) og 9,0 pug/m?3 (2001). | perioden far 1989 ble verdien pa 20 ug/m?3 overskredet de fleste arene
pa Svanvik (Figur 14), mens arsmiddelverdiene ligger under 20 pg/m3 fra 1989 3. Grenseverdien ble overholdt i
Karpdalen i 2013 (arsmiddel 15,6 pg/m?), likeledes i 2010, 2011 og 2012 (arsmidler hhv. 20,4 pg/m3,

19,8 ug/m3 og 16,6 pg/m?3) 24,

Pa de andre stasjonene vist i Tabell 19 ble derimot verdien pa 20 pg/m3 overskredet for alle ar hvor det ble
utfert malinger. Saerlig store overskridelser var det pa de russiske stasjonene. De meget hgye verdiene i Nikel i
1997-98 i forhold til arene far og etter skyldes hayere frekvens av vind fra nordgst, dvs. fra verket mot 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 sa a ga opp pa det “normale nivaet” igjen i 2005. Middelverdien i Nikel i 2004 er

28 Man kan strengt tatt ikke snakke om overskridelse av grenseverdien pa Svanvik fer oktober 2002 siden
grenseverdien da ikke hadde tradt i kraft. Dog sammenligner vi alle arsmidler med 20 pg/m? siden dette er
gjeldende grense.

24 Rrsmiddelverdi i Karpdalen i 2010 var 20,4 ug/m3. Grenseverdien er 20 pug/m?, ikke 20,0 pg/m? og 20,4
avrundes nedover til 20 og medfgrer derved en overholdelse av grenseverdien.
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noe usikker fordi det ikke er malinger i manedene juli-november. 2007 og 2008 viste de hgyeste arsmiddel-
konsentrasjonen som ble malt siden 1998 (Tabell 19).

Merk ogsa at konsentrasjonene som males med passive prevetakere pa Viksjafjell na, 25-30 pg/m? (kap. 8.1.3)
er like hgye som konsentrasjonene som ble malt pa 1990-tallet.

SO,-malingene pa Svanvik (Figur 14) antyder et betydelig lavere SO,-utslipp i Nikel de 25 siste arene enn pa
1970- og 1980-tallet. Som tidligere nevnt er samlede utslipp fra Pechenga-Nikel kombinatet (Nikel og
Zapoljarnij) na omlag 100’000 tonn SO, pr. ar, se Figur 1 for trender i utslippene.

Figur 15 viser at vinterhalvarsmiddelverdier pa Svanvik i hovedsak samsvarer med arsmiddelverdiene.
Karpdalen viser noe ulikt bilde gitt at miljebelastningen er stgrst om vinteren pga. fremherskende vindretning.
Det er ogsa kun fem vintre med malinger i Karpdalen.

Verdien pa 20 pg/m? ble overskredet siste gang pa Svanvik vinteren 1989/90 (grenseverdi 20 pg/m?3 gjeldende
fra 4. oktober 2002). Karpdalen hadde 18,3 pg/m?3 som middelverdi vinteren 2013/14. Dvs. at grenseverdien for
vintersesong er overholdt. Vintrene far hervaerende periode hadde verdier pa hhv. 26,2 pg/m3 (2012/13),

18,3 ug/m?3 (vinteren 2011/12), 39,1 pg/m?3 (vinteren 2010/11, som hadde stor belastning) og 19,4 pg/m?3
(vinteren 2009/10). Se ellers diskusjon i kap 7.1.2. De andre stasjonene i grenseomradene hadde verdier over
20 pg/m?3 hver eneste vinter de var operative, unntatt Nikel i 2004/05.
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Figur 15: Vinterhalvdrsmiddelverdier av SO; pd Svanvik 1974/75-2013/ 14 og i Karpdalen (2009/10-2013/ 14). Grenseverdi for
beskyttelse av okosystem er 20 ug/m’ (gjeldende fra 2002, markert med rad strek). Enhet: ug/m’.
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8. Maleresultater tungmetaller i svevestov

| dette prosjektet er det na to svevestavprovetakere (Kleinfiltergerat), en pa Svanvik som ble satt opp i
oktober 2008 og en i Karpdalen som ble satt opp hagsten 2011. Med svevestav menes PM1o, dvs. partikler med
diameter mindre enn 10 pm. Prgvetakingen foregar ved at luft suges inn gjennom et filter der stgv avsettes.
Etterpa sendes filtrene til NILUs laboratorier for analyse av 10 metaller (Pb, Cd, Cu, Zn, Cr, Ni, Co, V, As og
Al). Basert pa malt luftvolum gjennom instrumentet og mengden (masse) tungmetaller avsatt kan
middelkonsentrasjonene regnes ut.

For tidligere malinger pa Svanvik ble hvert filter eksponert 24 timer (fra kl. 8 om morgenen til pafslgende dag
kl. 8) og kun filtre eksponert ved vind fra est ble analysert. Forhgyede verdier av SO; ble brukt som indikator
for vind fra Nikel. Denne metoden ga maksimalkonsentrasjon av tungmetaller i luften, men ikke
middelkonsentrasjon. Gitt at malsettingsverdiene gjelder for arsmiddel (kap. 5) ble frekvensen endret hgsten
2011 slik at hvert filter na eksponeres en uke, og alle filtrene analyseres. Dette gir middelkonsentrasjon (over
uke, sesong, ar), men vil samtidig ikke fange opp maksimalkonsentrasjonene.

Resultater for ukeprgver for Svanvik er vist i Tabell 20 (april - september 2013) og i Tabell 21 (oktober 2013 -
mars 2014). Likeledes er resultater for Karpdalen vist i Tabell 22 (april - september 2013) og i Tabell 23
(oktober 2013 - mars 2014).

Det er noen perioder uten provetaking og/eller gyldige verdier. Den vanligste arsaken til at resultater 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 strembrudd. Ved strembrudd stopper
filterinstrumentet, og det starter ikke automatisk nar strammen kommer tilbake slik tilfellet er for
monitorene. Vinterstid kan det ogsa vaere problemer med at luftinntaket til instrumentet gar tett av is.

Ni (nikkel), As (arsen), Cu (kobber) og Co (kobolt) regnes som spormetaller fra nikkelverkene pa russisk side og
det er disse fire metallene som vises i denne rapporten. Under basisundersgkelsen i 1988-1991 ble det ogsa
malt tungmetaller i svevestagv pa syv forskjellige stasjoner i grenseomradene (Noatun, Kobbfoss, Svanvik,
Holmfoss, Kirkenes, Karpdalen og Viksjafjell). Maksimumsverdiene for 1990-91 pa de forskjellige stasjonene la
fra 27,70 til 102,3 ng/m?3 for Ni, fra 9,50 til 88,00 ng/m3 for As, fra 53,20 til 119,8 ng/m? for Cu og 2,47 til
4,05 ng/m3 for Co (Sivertsen et al., 1991). Sammenlignet med malingene fra januar 1990 til mars 1991 er de
malte verdiene av de fire tungmetallene Ni, As, Cu og Co i dag i samme starrelsesorden som for 20 ar siden.

For denne rapporteringsperioden er det ogsa malt mengde stav avsatt pa filteret. Det gjores ved at filtret veies
for og etter eksponering. Basert pa malt luftvolum gjennom instrumentet og mengden (masse) stgv avsatt kan
middelkonsentrasjonene regnes ut. Konsentrasjon av stgv er vist som femte resultatkolonne i Tabell 20 - Tabell
23.

Luftinntaket pa instrumentet er tilpasset PMo siden lovverket definerer tungmetaller som andel av PMqo-
fraksjonen. NILU maler ikke PMz s i grenseomradene.

% Blindfilter er et filter som ikke eksponeres, men som ellers behandles pa 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 mate.
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Tabell 20: Middelverdier av elementer i luft pa Svanvik sommerhalvadret 2013.

Ni As Cu Co PMio

Fra dato Til dato ng/m? ng/m® ng/m? ng/m? ug/m®

03.04.2013 10.04.2013 6,70 1,12 5,25 0,26 -1

10.04.2013 17.04.2013 7,31 1,26 6,19 0,28 4,46
17.04.2013 24.04.2013 4,89 1,56 6,17 0,23 4,53
24.04.2013 01.05.2013 7,45 1,36 6,82 0,27 3,94
01.05.2013 08.05.2013 21,92 3,19 19,00 0,84 4,92
08.05.2013 15.05.2013 17,52 2,79 15,25 0,65 5,69
15.05.2013 22.05.2013 5,77 1,11 5,90 0,25 571
22.05.2013 29.05.2013 16,09 2,02 12,32 0,70 12,01
29.05.2013 10.06.2013 31,05 4,73 33,02 1,31 8,43
10.06.2013 18.06.2013 11,12 1,41 8,37 0,42 4,59
18.06.2013 02.07.2013 16,31 2,20 17,16 0,76 6,60
02.07.2013 09.07.2013 17,51 4,50 17,87 0,70 8,08
09.07.2013 16.07.2013 0,88 0,43 1,13 0,05 4,58
16.07.2013 23.07.2013 0,97 0,42 1,45 0,06 2,33
23.07.2013 30.07.2013 8,41 2,49 9,13 0,42 7,39
30.07.2013 06.08.2013 10,36 7,82 9,38 0,42 9,61
06.08.2013 13.08.2013 2,59 1,58 4,03 0,13 3,92
13.08.2013 20.08.2013 4,18 1,23 2,98 0,16 5,00
20.08.2013 27.08.2013 0,19 0,12 0,25 0,01 2,75
27.08.2013 03.09.2013 18,36 4,56 16,11 0,66 4,99
03.09.2013 10.09.2013 0,74 0,27 1,02 0,05 4,98
10.09.2013 17.09.2013 4,13 1,03 4,64 0,16 6,50
17.09.2013 24.09.2013 13,85 4,16 14,45 0,53 7,97
24.09.2013 01.10.2013 7,54 1,64 5,16 0,25 4,21

Vektet
middel?
03.04.2013 | 01.10.2013 10,67 2,27 10,25 0,44 5,66

1) Veiing av filtre pa Svanvik begynte 10. april 2013.

61




Tabell 21: Middelverdier av elementer i luft pd Svanvik vinterhalvaret 2013/ 14.
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Ni As Cu Co PMyo

Fra dato Til dato ng/m® ng/m® ng/m? ng/m? ug/m®
01.10.2013 08.10.2013 4,30 0,64 3,49 0,16 3,04
08.10.2013 15.10.2013 7,00 1,82 9,79 0,26 2,47
15.10.2013 22.10.2013 1,82 0,75 1,27 0,06 2,26
22.10.2013 29.10.2013 Y 20,35 5,45 17,02 0,71 4,02
29.10.2013 05.11.2013 12,51 1,23 7,49 0,41 2,92
05.11.2013 12.11.2013 0,91 0,52 0,99 0,03 2,14
12.11.2013 19.11.2013 0,22 0,02 0,25 0.008 2 2,23
19.11.2013 26.11.2013 0,42 0,03 0,48 0,04 2,94
26.11.2013 03.12.2013 2,35 0,80 2,83 0,08 2,21
03.12.2013 10.12.2013 9,23 1,54 8,00 0,33 3,56
10.12.2013 17.12.2013 0,81 0,06 0,58 0,02 3,37
17.12.2013 24.12.2013 16,19 5,40 18,04 0,56 5,56
24.12.2013 31.12.2013 1,80 0,31 2,95 0,06 1,90
31.12.2013 07.01.2014 7,60 2,77 10,77 0,32 3,83
07.01.2014 14.01.2014 21,46 6,05 22,94 0,79 10,21
14.01.2014 21.01.2014 9,01 4,48 14,95 0,37 7,81
21.01.2014 24.01.2014 3,79 2,95 7,30 0,20 4,26
24.01.2014 31.01.2014 5,82 0,51 7,27 0,20 4,08
31.01.2014 07.02.2014 1,04 0,37 1,23 0,03 3,06
07.02.2014 14.02.2014 3,25 0,61 3,92 0,10 5,57
14.02.2014 21.02.2014 17,69 2,02 13,26 0,58 6,95
21.02.2014 28.02.2014 0,78 0,28 1,15 0,04 3,28
28.02.2014 07.03.2014 0,79 0,33 1,02 0,05 8,06
07.03.2014 14.03.2014 6,87 2,40 7,64 0,27 3,03
14.03.2014 21.03.2014 6,35 2,18 5,33 0,24 3,82
21.03.2014 28.03.2014 14,73 2,23 11,73 0,59 4,89
28.03.2014 31.03.2014 0,08 0,03 0,10 0.008 V 3,41

Vektet middel 3

01.10.2013 31.03.2014 6,77 1,70 6,87 0,25 412

Y Luftvolum mangler pga skifte av filterkassett. Antatt luftvolum 386,4 m3.
2) Under deteksjonsgrensen.

3) Ved utregning av vektet middel er praver under deteksjonsgrensen satt til deteksjonsgrensen.
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Tabell 22: Middelverdier av elementer i luft i Karpdalen sommerhalvdret 2013.

Ni As Cu Co PMzo
Fra dato Til dato ng/m? ng/m® ng/m? ng/m? ug/m®
03.04.2013 10.04.2013 15,06 0,75 10,10 0,50 2,85
10.04.2013 21.04.2013 23,88 2,84 17,87 0,87 5,57
21.04.2013 30.04.2013 25,84 4,41 22,88 0,99 5,01
30.04.2013 06.05.2013 22,93 4,11 22,39 0,85 4,84
06.05.2013 14.05.2013 17,48 1,72 13,44 0,62 4,53
14.05.2013 20.05.2013 12,71 1,63 9,97 0,46 4,68
20.05.2013 26.05.2013 24,14 3,49 30,46 1,14 9,19
26.05.2013 31.05.2013 11,00 0,85 9,12 0,50 12,73
04.06.2013 13.06.2013 11,94 1,44 10,78 0,52 5,19
13.06.2013 22.06.2013 9,36 1,71 9,85 0,48 7,96
01.07.2013 14.07.2013 7,17 2,79 9,57 0,35 9,12
14.07.2013 21.07.2013 12,77 2,08 9,15 0,46 3,27
21.07.2013 28.07.2013 9,70 1,59 6,79 0,37 4,47
28.07.2013 08.08.2013 11,63 4,30 10,26 0,52 9,74
08.08.2013 19.08.2013 10,52 3,88 10,89 0,43 4,78
19.08.2013 26.08.2013 11,53 4,37 12,26 0,50 4,41
26.08.2013 02.09.2013 1,28 0,32 1,01 0,04 4,37
02.09.2013 09.09.2013 14,46 4,30 16,34 0,58 7,73
09.09.2013 16.09.2013 6,82 3,05 10,60 0,28 7,78
16.09.2013 23.09.2013 18,38 2,19 16,25 0,62 10,13
23.09.2013 30.09.2013 0.096 Y 0,07 0,09 0,01 6,44
30.09.2013 07.10.2013 5,64 2,14 7,97 0,23 2,70
Vektet
middel?
03.04.2013 07.10.2013 12,91 2,56 12,12 0,52 6,29

" Under deteksjonsgrensen.

2) Ved utregning av vektet middel er prever under deteksjonsgrensen satt til deteksjonsgrensen.

1. november 2011 ble det pabegynt malinger av tungmetaller i svevestgv i Karpdalen. Filtrene eksponeres
omlag en uke og sendes sa til NILU for analyse. Prgvetakeren i Karpdalen er manuell, dvs. at filtrene ma byttes
av lokal stasjonsholder, som regel gjgres dette samtidig med kalibrering av SO2-monitoren.

Som tidligere nevnt er hyppigst forekommende vindretning vinterstid fra ser (se vindrose Figur 5), dette bringer
utslippene nordover mot Karpdalen og Jarfjordfjellet. Karpdalen viser derfor hgyere konsentrasjoner enn
Svanvik. Dog er verdiene for denne rapporteringsperioden lavere enn forrige periode. Det gjelder alle fire
elementer vist her. Merk ogsa at det er kun en verdi under deteksjonsgrensen i Karpdalen.

Middelkonsentrasjonene av svevestgv varierer mellom 3,81 pug/m3 (Karpdalen vinteren 2013/14) og 6,29 pg/m?3
(Karpdalen sommeren 2013). Dette er godt under arsgrenseverdi pa 40 pg/m? (Tabell 6). Og selv om NILU ikke
maler degnverdier av PMqo er det opplagt at grenseverdi for dagn (50 ug/m?3 med 35 tillatte overskridelser) ikke
er brutt (teoretisk sett kan en arsmiddelverdi over 4,79 ug/m? medfare overskridelser av dagnverdiene, men
ikke i praksis). Og som en generell observasjon kan man se at vinteren 2013/14 var konsentrasjonen av PMqo
lavere i Karpdalen enn pa Svanvik, men konsentrasjonene av Ni, As, Cu og Co var hayere, uten at dette er
vurdert videre i detalj.
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Tabell 23: Middelverdier av elementer i luft i Karpdalen vinterhalvdret 2013/ 14.

Ni As Cu Co PMzo

Fra dato Til dato ng/m® ng/m® ng/m? ng/m? ug/m®

07.10.2013 16.10.2013 5,57 1,18 5,18 0,19 2,64
16.10.2013 24.10.2013 8,37 6,89 9,41 0,29 2,93
24.10.2013 30.10.2013 11,96 2,37 8,60 0,35 3,28
30.10.2013 06.11.2013 25,94 8,69 26,84 0,94 4,18
06.11.2013 13.11.2013 11,00 7,52 13,47 0,42 2,22
13.11.2013 23.11.2013 8,52 3,67 10,63 0,33 2,70
23.11.2013 04.12.2013 6,53 1,75 5,95 0,23 2,07
04.12.2013 15.12.2013 6,27 1,89 5,52 0,22 2,95
15.12.2013 27.12.2013 8,12 3,92 10,24 0,30 3,61
27.12.2013 06.01.2014 9,52 3,17 9,95 0,34 3,45
06.01.2014 13.01.2014 6,97 9,66 14,24 0,31 6,25
13.01.2014 27.01.2014 6,84 6,62 13,74 0,31 6,64
19.02.2014 24.02.2014 14,37 2,67 12,44 0,55 4,37
24.02.2014 03.03.2014 9,66 4,47 10,66 0,44 5,40
03.03.2014 10.03.2014 2,80 1,26 3,47 0,13 5,55
10.03.2014 17.03.2014 0,31 0,10 0,23 0,01 3,49
17.03.2014 24.03.2014 7,55 1,54 5,42 0,29 3,30
24.03.2014 31.03.2014 2,36 0,97 2,36 0,10 3,83
31.03.2014 07.04.2014 0,31 0,06 0,33 0,02 3,59

Vektet middel
07.10.2013 07.04.2014 7,82 3,66 8,94 0,30 3,81
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Malsettingsverdier (“target value”) for tungmetaller er 20 ng/m? for nikkel og 6 ng/m?3 for arsen gitt som
arsmiddel, gjeldende fra 1.1.2013 (kap. 5). Arsmidler for de fire komponentene gitt her er gitt i Tabell 24.

Resultatene viser at gjennomsnittsverdiene for 2013 for Svanvik og Karpdalen ligger under malsettingsverdi for
ar.

Tabell 24: Middelverdier av elementer i luft pd Svanvik og i Karpdalen kalenderdret 2013.

Ni As Cu Co
Stasjon ng/m? ng/m? ng/m? ng/m3
Svanvik 9,79 2,02 9,25 0,37
Karpdalen 17,95 4,44 16,62 0,66

Tungmetaller i svevestgv males ogsa ved observatoriene pa Birkenes Il (Sor-Norge) og Zeppelin (Spitsbergen) og
pa Andgya (Nizzetto et al., 2014). Verdiene pa disse observatoriene representerer bakgrunnsverdier og har
arsmiddelverdier for 2013 mellom 0,12 og 0,38 ng/m3 for Ni, mellom 0,04 og 0,15 ng/m?3 for As og mellom 0,24
og 0,52 ng/m?3 for Cu. Arsmiddelkonsentrasjonen av Co i 2013 ligger mellom 0,011 og 0,03 ng/m?.

Sammenlignet med disse malingene ligger middelverdiene fra stasjonene i grenseomradene typisk en faktor 10-
30 heyere enn bakgrunnsstasjonene i overvakingsprogrammet i Norge.

Maleresultatene som presenteres her viser forhgyede verdier av tungmetaller i svevestgv. Verdiene tilsier ogsa
at det faglig sett var fornuftig a starte svevestavmalinger pa Svanvik hgsten 2008 og i Karpdalen hgsten 2011.
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9. Maleresultater hovedkomponenter og
tungmetaller i nedbeor

Prgvetaking for malinger av hovedkomponenter og tungmetaller i nedbgr foretas ved tre stasjoner: Svanvik
(tungmetaller), Karpdalen (tungmetaller, fra august 2013) og Karpbukt (hovedkomponenter), for
stasjonsplassering se Figur 4. Pravene av nedbgrkvalitet tas vanligvis over en uke med skifte hver mandag.
Dessuten skiftes det pa farste dato i hver maned hvis denne ikke faller pa en mandag. Pa Svanvik har
nedbgrmalingene pagatt siden hgsten 1988. | 1990 ble det opprettet en stasjon i Karpdalen som ble nedlagt
1.4.1998 (og altsa gjenapnet i august 2013). Som erstatning for Karpdalen 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 16.

Et sammendrag av manedsvise resultater for siste rapporteringsperiode er vist i Tabell 25 (Svanvik), Tabell 26
(Karpdalen) og Tabell 27 (Karpbukt). Konsentrasjonene av SO4 er korrigert for sjgsalt og gitt som mg svovel pr.
liter. Konsentrasjonene av NO3 og NHy4 er gitt som mg nitrogen pr. liter. Fra 1996 er det bare utfert analyse av
tungmetaller i pravene fra Svanvik (dvs. ikke hoved-komponenter). Likeledes er det fra 1.1.2004 bare utfert
analyse av hovedkomponenter pa pravene fra Karpbukt (dvs. ikke tungmetaller). Fra 2009 er det ogsa analysert
for vanadium (V) og aluminium (Al2) i nedber. Dette er gjort for at man skal analysere pa de samme metallene
i bade luft og nedbar.

Figur 16: Nedbarsamleren i Karpbukt. Plasttrakt fanger nedbaren som samles i en plastflaske. Legg ogsa merke til ringen
pverst. Den er plassert slik for at fugler skal sette seg pa ringen framfor kanten av samleren. Dette for G unngd fugleskit i
preven.

% |gjen; Al er ikke tungmetall, men analyseres og rapporteres her. Likeledes, As er et metalloid/halvmetall, men
analyseres og rapporteres ogsa her.
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9.1 Nedbermengde

Det regner generelt mer i Karpbukt enn pa Svanvik. Karpbukt hadde mer enn dobbelt sa mye nedbgr som
Svanvik vinterhalvaret 2013/14. Samlet falt det 284 mm nedbgr pa Svanvik 1. april 2013 - 31. mars 2014, i
Karpbukt var samlet nedbar 463 mm. Pasvikdalen er meget torr, rundt 300 - 400 mm som arsnedbagr er lite.
Samtidig faller mye av dette i sommerhalvaret/ vekstsesongen. Kombinert med mange lystimer (midnattsol fra
19. mai til slutten av juli) gjor dette at Pasvikdalen er grann og frodig trass i lite totalnedbgr. Merk ogsa at det
vinteren 2013/14 falt mer nedbgr i Karpbukt ute ved kysten (255 mm) enn i Karpdalen litt inne i landet

(192 mm).

Sammenliknet med sommeren 2012 var det mindre nedbgr pa Svanvik i 2013. Vinteren 2013/14 hadde
tilnaermet samme nedbgar som foregaende vinter. Ogsa i Karpbukt var det mindre nedbar sommeren 2013
sammenlignet med foregaende sommer og tilnaermet samme nedbgr vinteren 2013/14 som vinteren 2012/13.

9.2 Konsentrasjon i nedbeor

Pa Svanvik ble det malt heyere konsentrasjoner av tungmetaller i sommerhalvaret 2013 enn sommeren 2012.
Konsentrasjonene av Ni, As og Co ble doblet, mens konsentrasjonen av Cu ble tredoblet. For vinterhalvaret
2013/14 gikk konsentrasjonene av alle 10 metaller ned sammenlignet med vinteren for (i varierende grad).
Eksempelvis gikk konsentrasjonene av Ni og Co ned til % av konsentrasjonen vinteren for.

Tabell 25: Mdneds- og halvdrsmiddelverdier av nedbgrmengde og tungmetaller i nedber pd Svanvik i periodene april-
september 2013 og oktober 2013-mars 2014.

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

Maned mengde
mm pa/l | pall po/l po/l po/l po/l pa/l | pg/l | pgll uo/l

April 79| 2,42 0,17| 14,34| 55,36 3,30 118,21| 1,48/ 0,58, 2,56| 44,00
Mai 13,8| 4,08/ 0,29| 12,12|127,03| 5,82 224,93 3,67 0,89 3,79 64,73
Juni 23,2| 1,05 0,07 5,58| 42,26] 1,73 83,12| 1,38/ 0,47| 0,58/ 69,23
Juli 56,4| 0,48| 0,02 2,94| 13,20 0,64 19,96 0,41 0,12| 0,21, 21,73
August 31,3| 1,25 0,05 2,83| 13,25 1,35 24,72 0,41 0,15/ 0,15/ 18,60
September 22,8/ 1,11} 0,05 2,74| 17,88| 1,72 54,64 0,57| 0,19 0,19/ 14,28
April - sept. 2013 155,4| 1,23| 0,07 4,68| 30,46| 1,70 58,60/ 0,92| 0,28/ 0,69] 32,04
Oktober 53,2| 0,66| 0,03 1,25| 16,04| 1,62 39,51 0,49| 0,08/ 0,75 4,78
November 17,3| 0,79/ 0,05 2,09| 19,54 1,73 42,61/ 0,57 0,10 0,88 9,94
Desember 27,3| 0,60/ 0,03 1,27 7,84 0,52 17,59| 0,27 -0,03| 0,36 6,01
Januar Y 2,2| 6,88 0,76/ 12,52| 166,79| 9,24| 849,60/ 6,04 1,30, 8,47 67,15
Februar 2 10,5| 1,52 0,08 15,51| 13,26| 0,61 31,99/ 0,45/ 0,27| 0,64, 16,68
Mars 18,2| 1,44 0,07 3,20| 14,74| 0,78 34,85 8,02 0,20 0,76/ 15,99
Okt. 2013 - mars 2014
2 128,7] 0,95 0,05 3,00/ 16,93 1,33 47,83] 0,54| 0,11 0,81 9,35

1) Kun en prgve i januar.
2) Kun to prgver i februar.

Sommeren 2013 ble det satt i gang pravetaking av tungmetaller i nedber i Karpdalen. Ferste gyldige prove er
fra 14. august og fremover. Resultatene er vist i Tabell 26. Middelkonsentrasjonene i nedbgr pa Svanvik og i
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Karpdalen vinteren 2013/14 er innenfor 50% differanse. Eneste unntak er Zn og Al som viser hgyere
konsentrasjon i Karpdalen (9,21 pg/l vs. 3,00 pg/l for Zn og 20,16 pg/l vs. 9,35 pg/l for Al).

Tabell 26: Mdnedsverdier og vinterhalvarsmiddel av nedbermengde og tungmetaller i nedber i Karpdalen i periodene august-
september 2013 og oktober 2013-mars 2014.

Nedber- | Pb | Cd Zn Ni As Cu Co Cr \% Al
Maned mengde
mm pa/l | po/l pg/l ug/l ug/l ug/l pg/l | pgl/l | pgll ua/l
August 12,3| 1,43 0,04 9,00 16,32| 0,99 22,20 0,57| 0,48/ 0,41 69,84
September 45,1 0,52 0,02 2,29 9,41 0,65 13,95| 0,31] 0,28/ 0,21] 29,95
Oktober 112,0f 0,40| 0,03/ 6,52 5,83 0,73 13,83| 0,18/ 0,05 0,27 8,93
November 15,7/ 1,11 0,08 16,50 19,43| 1,69 67,26 0,69/ 0,31 0,82 73,00
Desember 23,3/ 0,85/ 0,07 10,16/ 10,73| 0,90 26,91 0,39| 0,06/ 0,62 17,27
Januar 10,9| 1,95/ 0,21| 20,24| 27,39| 2,03 94,36/ 0,84/ 0,38/ 2,61 6591
Februar 13,5 2,94| 0,22| 17,75 37,02 3,41 111,00 1,37 0,58| 1,98 22,35
Mars 16,9 1,11 0,06 8,29| 24,96| 1,30 39,94 0,71 0,32| 0,62 28,82
Okt. 2013 - mars 2014 192,3| 0,81] 0,06 9,21 12,25 1,11 32,13 0,41 0,15 0,61] 20,16

Som tidligere nevnt regnes Ni, Cu, Co og As som sporelementer fra de russiske nikkelverkene. Hvis man ser
spesielt pa disse fire sporelementene malt pa Svanvik er det ulike trender i konsentrasjonene av disse. Det er
vanskelig & gi noen fullgod forklaring pa denne forskjellen siden alle fire regnes som spormetaller fra
smelteverkene. En mulighet er at det er brukt noe forskjellig sammensetning av malm i nikkelproduksjonen
eller at produksjons-metodene varierer, men dette er kun hypoteser. Mgnsteret for konsentrasjoner av
metaller i nedber er ogsa forskjellig fra mansteret for konsentrasjoner av metaller i luft (kap. 9), uten at dette
er analysert i detalj. Merk ogsa at det er stor variasjon fra maned til maned, og fra ar til ar, i de malte
konsentrasjoner i nedbgr.

| tillegg til utvasking med nedbgr ma en ogsa regne med at noe kommer ned i prevetakerne (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 i nedbgr analyseres na bare pa
Birkenes og pa Svanvik. Utenom Zn er det betydelig hayere konsentrasjoner pa Svanvik og i Karpdalen enn pa
de andre stasjonene i 2013 (Nizzetto et al., 2014).
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Tabell 27: Mdneds- og halvdrsmiddelverdier av nedbgrmengde, ledningsevne, pH og hovedkomponenter i nedber i Karpbukt i
periodene april-september 2013 og oktober 2013-mars 2014.

Nedbgr- | Lednings- | pH | SO4 | NH4 | NO3 | Na Mg Cl Ca K
Maned mengde | evne
mm ps/cm mg S/I| mg N/l i[mg N/l mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l

April 22,32 32,57| 4,41 1,02 0,26| 0,12 1,44 0,19| 2,55| 0,16 0
Mai 23,41 18,13| 5,03| 1,02 0,38 0,18/ 0,49 0,11 0,77 0,98| 0,11
Juni 14,87 25,76/ 5,11| 0,89 0,44| 0,12 2,49 0,3| 4,53| 0,48| 0,19
Juli 69,97 15| 4,86 0,48 0,15 0,12/ 0,47, 0,11 0,65 0,16| 0,16
August 40,29 11,31| 5,02 0,4 0,15 0,09/ 0,45 0,06/ 0,63| 0,11| 0,11
September 37,1 57,92| 5,03| 0,79 0,13| 0,08 7,78/ 0,89| 13,58/ 0,34| 0,34
April - sept. 2013 207,96 249| 4,86| 0,67 0,21 0,11 2,01 0,26] 3,43 0,3 0,18
Oktober 1314 44,43| 4,92| 0,71 0,06/ 0,04| 6,24, 0,71| 10,43| 0,26 0,27
November 12,36 37,8| 5,33] 0,49 0,11 0,04 5,07 0,61 8,87 0,22 0,2
Desember 43,66 19,37| 4,89 0,41 0,16 0,08/ 1,61 0,22 2,83| 0,12| 0,07
Januar 2014 17,23 13,19| 5,08/ 0,33 0,25 0,14 0,87 0,14 1,65 0,15 0,06
Februar 8,6 20,03| 4,67, 0,76 0,35 0,28 0,8 0,15 1,49| 0,26| 0,06
Mars 34,99 18,58| 4,94| 0,43 0,2 0,33] 1,55/ 0,21 2,74 0,2 0,07
Okt. 2013 - mars 2014 254,7 33,72| 4,93] 0,59 0,13 0,11 4,21 0,5| 7,12| 0,22] 0,19

Hovedkomponenter som males i Karpbukt er stoffer som mer eller mindre naturlig finnes i nedbar. 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 (1/1 000 gram), mens tungmetaller er pa pg-niva
(1/1 000 000 gram). pH i nedber i Karpbukt er rundt og noe under 5. Nivaet av SO42 er noe hgyere denne

rapporteringsperioden sammenlignet med forrige, og ogsa hayere enn norske bakgrunnsstasjoner (Aas et al.,

2014). 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 sj@sprgyt som inneholder salt. For utdypende

sammenligning med maleresultater fra andre stasjoner i Norge og historikk henvises det til Nizzetto et al.

(2014) og Aas et al. (2014).

9.3 Vatavsetning

Det er ogsa beregnet avsetning med nedber av de forskjellige elementene bade for sommer-halvaret 2013 og

vinterhalvaret 2013/14. Avsetningstallene (enhet: mg/m?) regnes ut ved at konsentrasjonen i nedbgren (enhet:
pg/liter eller mg/liter 2) multipliseres med nedbgren (1 mm nedber tilsvarer 1 liter/m?2) for hver uke og

summeres over sommerhalvaret 2013 og vinterhalvaret 2013/14. Resultatene er vist i Tabell 28 til Tabell 31

sammen med avsetningstall for tidligere ar.

271 000 pg = 1 mg, likeledes 1 000 000 pg =1000 mg=1g.
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Tabell 28: Avsetning av hovedkomponenter med nedber i sommerhalvdrene fra 1989 til 2013. H* angis i pekv/m?,
konsentrasjoner av ulike forsurende stoffer sammenveies ofte til syre-ekvivalenter ved hjelp av stoffenes forsurende effekt.

Sjgsalt
Sommer- H* Total korr. NH,4 NO; Na Mg Cl Ca K
Stasjon halvar SO, SO,

pekv/im? | mgS/m? | mgS/m? | mgN/m? | mgN/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | 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
2011 6567 183 161 63 39 263 39 440 43 46
2012 4873 105 79 36 23 302 41 532 38 41
2013 2871 139 103 44 23 418 54 713 62 37
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 7 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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Tabell 29: Avsetning av metaller med nedber i sommerhalvdrene fra 1989 til 2013.

Sommer- 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 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 5,31 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
2011 0,25 0,06 1,25 5,43 0,31 8,97 0,18 0,12 0,09 7,33
2012 0,19 0,02 1,13 5,08 0,25 6,94 0,16 0,05 0,11 8,01
2013 0,19 0,01 0,73 4,73 0,26 9,10 0,14 0,04 0,11 4,98
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konsentrasjoner av ulike forsurende stoffer sammenveies ofte til syre-ekvivalenter ved hjelp av stoffenes forsurende effekt.

Sjasalt
Vinter- H* Total korr. NH,4 NO; Na Mg Cl Ca K
Stasjon halvar SO, SO,
pekv/im? | mgS/m? | mgS/m? | mgN/m? | mgN/m? | mg/m? | mg/m? | 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
2011/12 2298 68 44 22 19 290 38 523 21 17
2012/13 2217 109 46 52 22 745 90 1345 38 27
2013/14 2992 150 61 33 28 | 1072 127 | 1813 56 48
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
1994/95 1603 46 37 22 21 109 15 195 12
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 7 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 31: Avsetning av metaller med nedber i vinterhalvdrene fra 1988/89 til 2013/ 14.

Vinter- Pb Cd Zn Ni As Cu Co Cr \Y Al

Stasjon halvar
mg/m? mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/im? | 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

2013/14 0,16 0,01 1,77 2,35 0,21 6,18 0,08 0,03 0,12 3,88
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

2011/12 0,06 0,01 0,21 1,12 0,10 2,48 0,04 0,01 0,03 2,54

2012/13 0,20 0,01 0,71 6,44 0,24 10,36 0,17 0,04 0,14 3,20

2013/14 Y 0,12 0,01 0,39 2,18 0,17 6,16 0,07 0,01 0,10 1,20

Y Lite nedbgr i januar og februar.

Avsetningen i nedbgr av Cu, Ni og As pa Svanvik for sommerhalvarene fra 1989 til 2013 og for vinterhalvarene
fra 1988/89 til 2013/14 er vist i Figur 17 sammen med halvarsmiddelkonsentrasjoner av SO,. Avsetningen av Ni
og Co gikk noe ned, As var tilnaermet lik og avsetningen av Cu gikk opp sammenlignet med sommeren fagr (2012,
se tallene i Tabell 29). Vinterhalvaret 2013/14 var avsetningen lavere enn vinteren fgr, men hgyere enn
vinteren 2011/12.

Avsetningen av nikkel pa Svanvik sommeren 2013 (4,73 mg/m?) og vinteren 2013/14 (2,18 mg/m?), samt i
Karpdalen vinteren 2013/14 (2,35 mg/m?) er litt under talegrense for nikkel i nedbgr beregnet til 4-6 mg/(m?
ar) for @st-Finnmark. Dette gjelder med tanke pa drikkevann (Reinds et al., 2006, se ogsa kap. 5). For
ytterligere diskusjon om vannkvalitet henvises til annen rapport under overvakingsprogrammet (Garmo et al.,
2014).

Avsetningen av disse metallene pa Svanvik er vanligvis langt hayere om sommeren enn om vinteren (se Figur
17). Sesongvariasjonen skyldes at frekvensen av vind fra Nikel mot Svanvik er klart hgyest i sommerhalvaret (se
vindrose Figur 5). Som tidligere nevnt er det na kontinuerlige malinger av tungmetaller i svevestgv bade pa
Svanvik og i Karpdalen (kap. 8). Det er pravetaking og analyse av tungmetaller i nedber i Karpdalen fra august
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2013. Dette vil i sum gi et godt bilde av spredningen av tungmetaller fra smelteverkene og sesongvariasjonen
av disse.

Merk ogsa den markerte gkningen i avsetning av Ni og Cu sommeren 2004. Den gkte avsetningen er ogsa
observert pa andre malestasjoner, for eksempel i Nord-Finland (Stebel et al., 2007). @kningen gjenspeiles ogsa
i konsentrasjonene i vann og innsjger i grenseomradene (Garmo et al., 2014). Det er ikke funnet noen fullgod
forklaring pa dette. @kning av konsentrasjoner av tungmetaller i nedbgr var ogsa foranledning til at det ble
bevilget midler til malinger av tungmetaller i luft pa Svanvik i 2008 og i Karpdalen i 2011.
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Figur 17: Avsetning med nedber av Cu, Ni 0g As (mg/m2) i sommerhalvdrene fra 1989 til 2013 og i vinterhalvdrene fra
1988/89 til 2013/ 14. Halvdrsmiddelkonsentrasjonene av SO; er 0gsd vist (ug/m?’).
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10. Referanser og annet relevant stoff om
forurensning i grenseomradene mellom
Norge og Russland

10.1 Internettsider

Her er det listet opp endel hjemmesider som er relevante for dette overvakingsprosjektet (oppdatert pr mai
2014).

Miljedirektoratet (eng Norwegian Environment Agency), tidligere Klif (Klima- og forurensningsdirektoratet):
www.miljodirektoratet.no

Klima- og miljedepartementet:
http://www.regjeringen.no/nb/dep/kld.htm(?id=668

Norsk institutt for luftforskning:
www.nilu.no

Luftkvalitet.info der SO, pa Svanvik og i Karpdalen vises i naer 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={9e567f24-0ccb-42af-95d4-e88dea291924}

Miljestatus i Finnmark:
http://fylker.miljostatus.no/finnmark/

Fylkesmannen i Finnmark - Miljgvernavdelinga:
http://fylkesmannen.no/Finnmark/Miljo-og-klima/

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

Pasvik Zapovednik (russisk nasjonalpark)
http://www.pasvik51.ru

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

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

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

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

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

Miljevernorganisasjoner:
http://naturvernforbundet.no/
http://naturvernforbundet.no/finnmark/
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http://www.bellona.no/
http: //www.bellona.ru/ (pa russisk)
http://www.nu.no

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

Finske meteorologiske 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

SO,-malinger i finsk Lappland:
http://www.ilmanlaatu.fi/ilmanyt/nyt/ilmanyt.php?as=41&rs=Valitse+kunta&ss=Valitse+mittauspaikka&p=sulp
hurdioxide&pv=01.05.2011&h=10&et=mapé&ls=ruotsi

Russiske maleresultater
http://www.kolgimet.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=54&Itemid=239
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Vedlegg A

Vind- og konsentrasjons data Svanvik og
Karpdalen april — september 2013 og oktober
2013 — mars 2014
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Vind- og konsentrasjonsdata Svanvik 1. mars 2013 - 30. september 2013 (sommer)

Vindretning Forekomst i %
Hastighetsklasser vind Vindrose
0,0-2mis 2-4mis 4-6mis >6 m/s
30 5,78 4,13 0,40 0,00 10,30
60 4,99 4,03 0,73 0,00 9,74
90 1,85 2,05 0,10 0,00 4,00
120 2,15 1,45 0,00 0,00 3,60
150 4,39 5,05 1,16 0,00 10,60
180 6,31 7,63 0,69 0,00 14,63
210 4,76 4,10 0,56 0,00 9,41
240 2,11 2,77 0,20 0,00 5,09
270 1,59 1,09 0,69 0,33 3,70
300 2,48 1,88 0,79 0,00 5,15
330 2,25 1,55 0,10 0,00 3,90
360 4,76 3,60 0,07 0,00 8,42
Stille < 0,4 m/s 11,46 0,00 0,00 0,00 11,46
Total 54,85 39,33 5,48 0,33 100,00
Gjennomshnittskonsentrasjon i ug/m?®
Hastighetsklasser vind
Vindretning 0.0-2m/s 2-4mls 4-6mls >6 m/s Snitt Standardavvik
30 14,15 2,04 0,69 - 8,78 1,9
60 30,02 19,19 0,82 - 23,37 3.3
90 52,5 48,34 11,13 - 49,35 Y 6,66
120 23 36,62 - - 28,5 7,75
150 4,89 1,82 1,51 - 3,06 0,7
180 7,44 0,8 0,3 - 3,64 1,18
210 15,72 0,51 0,09 - 8,17 2,2
240 22,32 0,04 0,0 - 9,3 3,91
270 9,53 0,0 0,0 0,0 3,92 2,02
300 4 0,66 0,0 - 2,16 0,61
330 5,78 1,48 0,0 - 3,92 1,09
360 3,87 1,64 0,6 - 2,89 0,55
Stille <= 0,4 5,11 - 0 0 5,11 0,82
Shitt 12,46 - 0 0 9,52
Standardavvik 1,05 - 0 0 0,68

1) Maksimum, se tekst for diskusjon av disse verdiene
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Vind- og konsentrasjonsdata Svanvik 1. oktober 2013 - 31. mars 2014 (vinter)

Vindretning Forekomst i %
Hastighetsklasser vind Vindrose
0,0-2mis 2-4mis 4-6mis >6 m/s
30 1,94 0,28 0,09 0,00 2,32
60 4,59 1,85 0,23 0,00 6,67
90 4,24 1,94 0,54 0,02 6,74
120 6,06 1,40 0,23 0,00 7,70
150 4,91 3,60 0,63 0,12 9,27
180 5,29 14,07 8,14 0,94 28,43
210 4,45 6,37 2,18 0,05 13,04
240 1,43 2,36 0,89 0,07 4,75
270 1,10 1,66 0,42 0,26 3,44
300 4,03 1,87 0,89 0,37 7,16
330 3,49 1,33 0,56 0,05 5,43
360 2,22 0,89 0,47 0,09 3,67
Stille < 0,4 m/s 1,38 0,00 0,00 0,00 1,38
Total 45,12 37,63 15,28 1,97 100,00
Gjennomshnittskonsentrasjon i ug/m?®
Hastighetsklasser vind
Vindretning 0.0-2ml/s 2-4mls 4-6mls >6 m/s | Snitt Standardavvik
30 8,45 1,3 1,5 - 7,3 1,59
60 16,64 43,93 21,94 - 24,39 3,04
90 20,8 74,56 43,24 45,96 38,179 4,34
120 10,56 44,98 9,16 - 16,79 2,06
150 4,52 1,39 1,06 1,93 3,04 0,58
180 2,96 1,5 0,91 1,13 1,59 0,47
210 2,33 0,27 0 0,53 0,93 0,27
240 2,16 0,0 0,7 1,73 0,75 0,47
270 1,99 0,46 0,28 1,44 1 0,36
300 4,8 0,07 0,05 0,0 2,72 0,59
330 4,83 0,33 0,41 0,41 3,23 0,63
360 12,89 0,55 1,35 1,4 8,14 1,78
Stille <= 0,4 7,03 - 0 0 7,03 2,83
Shitt 8,26 - 0 0 7,35
Standardavvik 0,53 - 0 0 0,46

1) Maksimum, se tekst for diskusjon av disse verdiene
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Vind- og konsentrasjonsdata Karpdalen 1. mars 2013 - 30. september 2013 (sommer)

Vindretning Forekomst i %
Hastighetsklasser vind Vindrose
0,0-2m/s 2-4mls 4-6mis >6 m/s
30 1,47 2,03 0,14 0,00 3,65
60 1,71 1,12 0,05 0,00 2,88
90 1,57 1,24 0,00 0,00 2,81
120 3,09 2,50 0,19 0,00 5,78
150 10,47 7,44 1,82 0,00 19,73
180 11,74 12,77 2,99 0,02 27,52
210 0,35 0,02 0,00 0,00 0,37
240 0,07 0,00 0,00 0,00 0,07
270 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02
300 1,26 0,56 0,02 0,00 1,85
330 9,24 7,79 1,50 0,00 18,52
360 4,51 8,67 2,34 0,16 15,69
Stille < 0,4 m/s 1,12 0,00 0,00 0,00 1,12
Total 46,62 44,14 9,05 0,19 100,00
Gjennomsnittskonsentrasjon i pg/m3
Hastighetsklasser vind
Vindretning 0.0-2m/s 2-4mls 4-6mls >6 m/s Snitt Standardavvik
30 1,51 0,17 0,23 - 0,71 0,24
60 1,64 0,93 - - 1,34 0,56
90 9,77 2,15 - - 6,41 2,5
120 23,92 10,05 2,04 - 17,2 3,94
150 21,99 29,83 15,78 - 24,379 1,81
180 12,74 12,81 18,44 5,71 13,38 1,14
210 1,32 1,03 - - 1,3 0,78
240 0,33 - - - 0,33 0,48
270 0,47 - - - 0,47 -
300 1,75 1,24 1,53 - 1,59 0,62
330 7,18 1,43 0,38 - 4,21 0,8
360 3,97 1,75 0,79 1,44 2,24 0,5
Stille <= 0,4 10,01 - 0 0 10,01 4,87
Shitt 12,27 - 0 0 11,01
Standardavvik 0,99 - 0 0 0,57

1) Maksimum, se tekst for diskusjon av disse verdiene
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Vind- og konsentrasjonsdata Karpdalen 1. oktober 2013 - 31. mars 2014 (vinter)

Vindretning Forekomst i %
Hastighetsklasser vind Vindrose
0,0-2m/s 2-4mls 4-6mis >6 m/s
30 0,61 0,19 0,03 0,00 0,82
60 1,30 0,53 0,03 0,00 1,85
90 2,22 0,98 0,08 0,00 3,28
120 3,01 1,45 0,71 0,08 5,26
150 11,90 7,40 2,17 0,40 21,86
180 18,35 17,42 7,32 0,93 44,01
210 0,95 0,00 0,11 0,00 1,06
240 0,13 0,03 0,11 0,00 0,26
270 0,05 0,03 0,00 0,00 0,08
300 1,43 1,08 0,08 0,00 2,59
330 4,68 5,42 2,04 0,56 12,69
360 1,24 1,53 0,90 1,27 4,94
Stille < 0,4 m/s 1,30 0,00 0,00 0,00 1,30
Total 47,16 36,06 13,56 3,22 100,00
Gjennomsnittskonsentrasjon i pg/m3
Hastighetsklasser vind
Vindretning 0.0-2m/s 2-4mls 4-6mls >6 m/s Snitt Standardavvik
30 8,75 2,84 17,55 - 7,7 6,43
60 2,06 2,01 1,11 - 2,04 0,67
90 7,39 2,7 1,09 - 5,84 1,91
120 11,51 7,24 4,55 4,11 9,28 1,48
150 20,26 35,15 31,09 11,03 26,21 Y 1,57
180 13,26 17,76 21,4 16,61 16,47 1,05
210 14,56 - 5,3 - 13,64 5,93
240 10,06 145,4 1,4 - 20,13 14,71
270 3,13 97,43 - - 34,57 31,47
300 4,12 0,93 0,29 - 2,67 1,38
330 17,04 0,62 0,08 0,16 6,57 1,32
360 4,41 1,2 0,28 0,41 1,64 0,61
Stille <= 0,4 18,26 - 0 0 18,26 6,66
Snitt 14,28 - 0 0 15,2
Standardavvik 0,87 - 0 0 0,64

1) Maksimum, se tekst for diskusjon av disse verdiene
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Vedlegg B

Plott av timemiddelverdier av SO,
april 2013 - mars 2014
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Timemiddelverdier av SO; pa Svanvik april - juni 2013.
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Timemiddelverdier av SO, pa Svanvik juli - september 2013.
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Timemiddelverdier av SO, pa Svanvik oktober - desember 2013.
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Timemiddelverdier av SO, pa Svanvik januar - mars 2014.
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Timemiddelverdier av SO; i Karpdalen april - juni 2013.
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Timemiddelverdier av SO; i Karpdalen juli - september 2013.
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Timemiddelverdier av SO; i Karpdalen oktober - desember 2013.
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Timemiddelverdier av SO; i Karpdalen januar - mars 2014.
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Tittel - norsk og engelsk
Grenseomradene Norge-Russland. Luft- og nedbgrkvalitet, april 2013-mars 2014.

Air quality monitoring in the border areas of Norway and Russia - progress report April 2013-March 2014.

Sammendrag - summary

Smelteverkene pa russisk side av den norsk-russiske grense slipper ut store mengder svoveldioksid (50) og
tungmetaller. Dette gir forhgyede konsentrasjoner ogsa pa norsk side. Denne rapporten inngar i kartlegging av
miljebelastningen i grenseomradene og omfatter malinger av luftkvalitet, nedbgrkvalitet og meteorologi.

The nikkel smelters in NW Russia close to the Norwegian border emit large quantities of sulphur dioxide (SO2)
and heavy metals. These emissions lead to enhanced concentrations of environmental pollutants in the border
areas, also at the Norwegian side of the border. This report is part of the national environmental monitoring
program and includes air quality monitoring, precipitation chemistry and meteorology.
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Luftkvalitet, nedbgrkvalitet, tungmetaller, Air quality monitoring, precipitation chemistry, heavy metals,
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