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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 luft-
forurensninger fra smelteverkene pa russisk side og deres virkninger pa miljget.

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

Dagens maleprogram finansieres av Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) og Miljgvern-
departementet (MD). Det er kun malinger pa norsk side av grensen. |1 2008 ble male-
programmet utvidet idet malingene av SO, og meteorologi i Karpdalen ble gjenopptatt. |
tillegg ble det bevilget midler til malinger av tungmetaller i svevestav pa Svanvik. Sommeren
2009 ble det ogsa utplassert passive pravetakere for malinger av SO, pa Viksjefjell, male-
resultatene for disse er ogsa tatt med i denne rapporten. Hgsten 2011 ble det videre startet
malinger av tungmetaller i svevestgv i Karpdalen. Utvidelsene av maleprogrammet de senere
ar er gledelig og malingene na gir et bedre bilde av forurensningssituasjonen i grense-
omradene enn tidligere.

Medforfatterne har pa ulike mater bidratt i prosjektet og til rapporten. Av disse takkes spesielt
Kari Arnesen og Arild Rode. De har arbeidet pa NILU og i Ser-Varanger siden 1970-tallet og
gar na av med pensjon. I tillegg bar nevnes Rolf Haugen som har brukt mye tid og energi pa
databehandling og Berit Frogner som har gjort analyser. De lokale stasjonsholderne, Bioforsk
Jord og Miljg Svanhovd (hovedsaklig Ingrid Helle Danielsen og Mari Deras), Leif Vonka i
Karpdalen, Roy Hallonen i Karpbukt og Forsvaret (Viksjgfjell) gjar alle en god jobb og
takkes for grundig feltarbeid. Kontaktpersoner hos Klif, Tor Johannessen og Barbro Thomsen,
takkes for konstruktive innspill.

Tre elever ved Pasvik skole, Silja Anniki Wara, Martine Meslo og Joar Eiriksgnn Wikan har
lest tidligere rapporter og gitt gode tilbakemeldinger for & gjgre presentasjonen mer lett-
fattelig, pedagogisk og forstaelig.

Alle ved Bioforsk Jord og Miljg Svanhovd takkes for gjestfrihet og mange gode diskusjoner.

Herveerende arsrapport dekker perioden 1.4.2011-31.3.2012. Rapporten er bygget over samme
lest som tidligere rapporter, men er utvidet pa noen punkter for a bedre forstaelsen og
kvaliteten. Som tidligere ar er sammendrag oversatt til russisk og engelsk. Nytt av aret er at
sammendraget ogsa er oversatt til finsk.

Svanvik, juni 2012

Tore Flatlandsmo Berglen
Forsker, prosjektleder
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1. Sammendrag

Smelteverket i Nikel og briketteringsanlegget i Zapoljarnij i Russland slipper ut store
mengder svoveldioksid (SO2) og tungmetaller. Disse anleggene ligger ncer den norske
grensen og utslippene kommer inn over Norge ved ostlig og sorlig vind. Pasvikdalen og
Jarfjord i Sor-Varanger kommune har de haoyeste mdlte konsentrasjonene av SO2 i Norge.
NILU har gjort malinger av luftforurensninger i grenseomrddene siden 1974.

I perioden april 2011-mars 2012 ble det registrert til sammen ti timemidler
(gjennomsnittskonsentrasjon over én time) av SO2 over 350 ug/m3 pa Svanvik i
Pasvikdalen (vest for Nikel), seks sommeren 2011 og fire vinteren 2011/12. EUs regelverk
tillater 24 timer over 350 ug/m3 per kalenderar. Maksimalt timemiddel var 858 ug/m3. 1
Karpdalen nord for smelteverkene pd russisk side ble det registrert seks timemidler av SO2
over 350 ug/m3, tre sommeren 2011 og tre vinteren 2011/12. Maksimalt timemiddel var
838 ug/m3.

Angdende dognmidler ble det ikke registrert dognverdi over 125 ug/m3 pa Svanvik, mens
det ble registrert tre dognmidler over denne verdien i Karpdalen. EUs regelverk tillater 3
dogn over 125 ug/m3 per kalenderdr. Nasjonalt mal (90 ug/m3 som degnmiddel) ble
overskredet to ganger pa Svanvik og fem ganger i Karpdalen. Maksimalt dognmiddel var
hhv. var 110 ug/m3 pa Svanvik og 139 ug/m3 i Karpdalen.

Pa russisk side, i og ncer Nikel by, forekommer det enda hoyere konsentrasjoner av SO2.
NILUs stasjon i Nikel by som ble stengt 31. august 2008 er ikke gjendpnet, men russiske
forskere gjor nd egne mdlinger som er dpent tilgjengelige.

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

Maleprogram

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

| perioden april 2011-mars 2012 omfattet malingene pa norsk side av grensen falgende
stasjoner; Svanvik, Karpdalen, Karpbukt og Viksjgfjell. Pa Svanvik males SO, (monitor),
meteorologiske forhold, samt tungmetaller i svevestgv og nedbgr. Karpdalen ved Jarfjord
maler SO, (monitor) og meteorologi, samt tungmetaller i svevestgv fra november 2011. |
Karpbukt males hovedkomponenter i nedber. | tillegg er det utplassert brikker 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. I denne rapporten presenteres data fra
malingene som NILU gjer pa oppdrag fra norske myndigheter, dvs. malestasjonene pa norsk
side.
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Meteorologi

De meteorologiske malingene i Sgr-Varanger omfatter hovedsakelig vindretning, vindstyrke,
temperatur og relativ fuktighet pa Svanvik og i Karpdalen. Om sommeren er vindretningen pa
Svanvik variabel, men vind fra nordgst forekommer oftest. 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. I Karpdalen kanaliseres vinden
nord-sgr og hyppigst forekommende vindretning om vinteren er fra sgr. Ellers var
minimumstemperaturen vinteren 2011/12 -35,4°C pa Svanvik (februar) og maksimums-
temperaturen var 29,2°C (juli). Middeltemperatur for perioden var 1,8°C.

Luftkvalitet

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

En oppsummering av maleresultatene for SO, i perioden 1. april 2011-31.mars 2012 er gitt i
Tabell 1.

Den norske grenseverdien for timemiddelverdi av SO, er p& 350 pg/m® og kan overskrides

24 ganger i &ret. P4 Svanvik var det seks timemiddelverdier over 350 pg/m?® i sommerhalvéret
2011 og fire i vinterhalvaret 2011/12. Karpdalen hadde hhv. tre og tre timer med SO»-
konsentrasjoner over 350 pg/m?® i sommer/vinterhalvéret.

Den norske grenseverdien pa 125 pg/m? for degnmiddel tillates overskredet 3 ganger i aret.
Det var ingen degnverdi over 125 pg/m® p& Svanvik og tre i Karpdalen. Nasjonalt mél for
degnmiddelverdi av SO, (90 pg/m?®, ingen tillatte overskridelser) p& norsk side ble
overskredet to og fem ganger for hhv. Svanvik og Karpdalen i perioden april 2011-mars 2012.
Nasjonalt mal er dog ikke juridisk bindende.

Den norske grenseverdien for et kalenderar og for vinterperioden (1. oktober—31. mars) satt
for virkning pa gkosystemer er 20 pg/m®. Vinteren 2011/12 ble denne grenseverdien ikke
overskredet, verken pa Svanvik (6,1 pg/m®) eller i Karpdalen (18,3 pg/m®). Malinger med
passive provetakere pa Viksjgfjell viser at grenseverdien for beskyttelse av gkosystemer ble
overskreéjet siden den malte middelkonsentrasjonen i vinterhalvaret 2011/12 var rundt

30 pg/m®,

Tabell 1:  Viktige nokkeltall for SO; fra malingene 1. april 2011-31. mars 2012.

Parameter Svanvik Karpdalen
Hgyeste 10-minuttersverdi pg/m® 1099 1732
Hoyeste timemiddelverdi ug/m® 858 838
Antall timemiddel > 350 pg/m® sommer 6 3
Antall timemiddel > 350 pg/m° vinter 4 3
Hgyeste degnmiddel sommer ug/m® 88 112
Hgyeste degnmiddel vinter pg/m® 110 139
Antall degnmiddel > 125 ug/m® 0 3
Antall degnmiddel > 90 pg/m°® 2 5
Middelverdi sommer pg/m® 7,2 12,0
Middelverdi vinter pg/m® 6,1 18,3
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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 1974-2011 viser at utslippene og
konsentrasjonene nadde et maksimum pa slutten av 1970-tallet/begynnelsen av 1980-tallet.
Siden den gang har utslippene og de malte konsentrasjonene blitt redusert. Utslippene av SO,
er na rundt % av hva de var for 30 ar siden. Det er malt timemidler pa Svanvik siden 1988.
Resultatene fra Svanvik viser en nedgang i det gjennomsnittlige nivaet i takt med reduksjonen
i utslippene av SO, fra smelteverket i Nikel.

Nasjonale grenseverdier gjelder for kalenderar. Pa Svanvik overholdes grenseverdiene i 2011
bortsett fra Nasjonalt mal for degnmiddel (to degn over 90 pg/m®, mens ingen overskridelser
er tillatt). Mélingene i Karpdalen for kalenderéret 2011 viser 51 timeverdier over 350 pg/m?®.
Det er tillatt med 24 overskridelser og EUs regelverk og norsk lov overholdes ikke. Det var
sju dagnverdier over 125 pg/m? (3 tillatte overskridelser), det vil igjen si at EUs regelverk og
norsk lov ikke overholdes. Det var 12 degnverdier over nasjonalt mal (90 pg/m®).
Middelverdi for kalenderdret 2011 var 19,8 pg/m? (dvs. undergrenseverdi for skosystemer).

Fra oktober 2008 males det ogsa tungmetaller i svevestgv/luft pa Svanvik. Sommeren 2011
ble kun filtre som er eksponert ved gstlig vind analysert. Ni, As, Cu og Co regnes som
spormetaller fra nikkelverkene. Sommeren 2011 var maksimumskonsentrasjonen over et dagn
av Ni 65,16 ng/m°, As 35,94 ng/m*, Cu 76,85 ng/m* og Co 2,25 ng/m?®. Dette er like hoye
maksimumskonsentrasjoner som malt pa begynnelsen av 1990-tallet. | november 2011 ble
malefrekvensen pa Svanvik skiftet og det ble igangsatt malinger av tungmetaller i svevestgv/
luft i Karpdalen. Begge stasjoner maler na ukeprgver. Middelkonsentrasjonen pa de to
stasjonene vinteren 2011/12 er gitt i Tabell 2.

Tabell 2:  Middelverdier av elementer i luft pa Svanvik og i Karpdalen vinterhalvaret
2011/12.
Ni As Cu Co
Stasjon Fra dato Til dato ng/m’ ng/m’ ng/m’ ng/m?
Svanvik 01.10.2011 31.03.2012 4,51 1,92 5,03 0,18
Karpdalen|  01.11.2011| 31.03.2012 7,20 3,85 7,55 0,28

Gjeldende grenseverdier (“target value”) for tungmetaller er 20 ng/m? for nikkel og 6 ng/m®
for arsen gitt som arsmiddel.

Nedbgrkvalitet

Nedbgrkvalitet ble malt pa Svanvik og Karpbukt i sommerhalvaret 2011 og i vinterhalvaret
2011/12. Prgvene fra Karpbukt analyseres pa hovedkomponenter, mens pravene fra Svanvik
fra 2004 bare analyseres pa tungmetaller.

Sammenliknet med sommeren 2010 var det like mye nedbgr pa Svanvik sommeren 2011.
Vinteren 2011/12 hadde Svanvik mindre nedbgr enn foregaende vintre og ogsa lite sng. |
Karpbukt var nedbgren tilnzermet lik foregaende periode, bade for sommeren 2011 og
vinteren 2011/12. Samlet nedbgr var 367 mm pa Svanvik og 535 mm i Karpbukt. Svanvik og
Karpbukt har lavest arsnedbgr av alle luftkvalitetsstasjoner i Fastlands-Norge.
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N&r det gjelder konsentrasjonene av hovedkomponentene® i Karpbukt er dette stoffer som mer
eller mindre naturlig finnes i nedbgr. Men det er en viss andel antropogent (menneskeskapt)
bidrag, slik at dette ogsa regnes som forurensning. pH i nedbgr i Karpbukt er rundt og litt
under 5. Dette er omlag samme verdi som andre norske stasjoner. Ogsé nivaet av SO,* er pé
linje med andre stasjoner i Norge. Ellers er det en del Na og Cl i nedbgren pga. narhet til sjg.

Nedbgrprevene fra Svanvik analyseres for konsentrasjoner av tungmetallene Pb, Cd, Zn, Ni,
As, Cu, Co og Cr, V og Al%. Utenom Pb, Zn og V er det betydelig hayere konsentrasjoner pa
Svanvik enn pa andre norske stasjoner. Konsentrasjonen av Ni, Cu, Co og As i nedbgr gikk
opp fra sommerhalvaret 2010 til sommerhalvaret 2011. For vinterhalvaret 2011/12 gikk
konsentrasjonen av As og Cu opp og konsentrasjonen av Ni og Co ned sammenlignet med
foregaende vinter (70% nedgang for Ni). Det er vanskelig a gi noen fullgod forklaring pa
denne forskjellen siden alle fire regnes som spormetaller fra smelteverkene.

Avsetningen i nedber av tungmetallene Ni, Cu, Co og As er vanligvis langt hgyere om
sommeren enn om vinteren pa Svanvik. Dette skyldes at frekvensen av vind fra Nikel mot
Svanvik er klart hgyere om sommeren enn om vinteren. Sommeren 2011 gikk avsetningen av
Ni og Cu noe opp sammenlignet med sommeren fgr, mens avsetningen av Ni gikk ned
vinteren 2010/11. Tungmetaller i nedbgr har gkt fra 2004 sammenlignet med tiden fgr 2004.

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

10
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2. Pesiome

Ilnasunvusiit 3a600 6 n. Hukenv u 6puxemupyrouiuii 3a600 6 2. 3anoiapHulii
(Poccus) sviopacwiearom 6oavuiue 00vemul ceprucmozo anzuopuoa (SO, ) u maxcenvix
Memannos. Ykazannvle 00vekmol Haxooamca eonusu cpanuyst ¢ Hopeezueii, npu
60CHOYUHBIX U WHCHBIX 6empax eblopocwl nepenocamcsa Ha Hopsecuro. B oonune Ila3
(Pasvikdalen) u nocenke Apgovopo (Jarfjord) (mynuyunanumem Cép-Bapanzep (Sor-
Varanger)) umeromcsa camvie gvicokue konyenmpauuu SO, 3apuxcuposannvie 6
Hopeezuu.

Hopeexrcckum uncmumymom uccinedosanus ammocgheprozo eozoyxa (NILU)
uzmMepeHus 3azpA3IHeHUll ammocgepHozo 8030yxa é NPUZPAHUYHBIX PATLOHAX
npouzeooamcsn c 1974 2.

B nepuoo c anpena 2011 2. no mapm 2012 2. ¢ n. Ceéansux (Svanvik) ¢ donune Ilasz
(3anaonee n. Hukenv) ov110 3apuxcuposano ecezo 10 cnyuaee cpeoneuacoevix
noxkazameineil (CpeOHAA KOHUEHMpayus 6 mevenue 00Ho2o uaca) SO, eviuie 350 ,u2/M3, u3
Hux 6 nemom 2011 2, 4 3umoii 2011-2012 2. Hopmamuenasn o6aza EC ¢ meuenue
Kanendaprozo 200a donyckaem 24 uaca eviuie 350 ue/m’. Makcumansuwlii cpeonenacosoi
noxkazameny cocmaegun 858 ﬂyM3. B 0. Kapnoanen (Karpdalen), cesepnee nnasunvnpix
3A600086 ¢ POCCUTICKOII CHIOPOHBL 20C2PAHUbL, ObL10 3apuKcuposano 6 ciyyaes
cpedneuacosvix nokazameneii SO, svie 350 ue/m’, uz nux 3 nemom 2011 2., 3 3umoii
2011-2012 z2.. Makcumansuwlii cpeonenacosoii nokasamens cocmasun 838 u/m’.

B uacmu cpeonecymounvix noxazameneii 6 n. Ceaneuk He ouli0 3apuKcuposano
cpeoHecymouHblx nokazameneii evtuie 125 ,ug/m3, a 6 0. Kapnoanen ovino 3agpuxcuposano
3 cpednecymounvix nokazamens eviuie nazeannou eeauuunsl. Hopmamuenas 6aza EC 6
meuenue KaneHoapHozo 200a 0onyckaem 3 cymox evtuie 125 ,uz/M3 6 200. Hayuonanonoiii
yposens (cpednecymounviii nokazamens 90 u2/m’) ovin npesviuten 2 pasza 6 n. Ceaneux, a 5
pa3 6 0. Kapnoanen. Makcumanvhwle cpeonecymounsvle NOKazameau cOOmeemcmeeHHo
cocmaeunu 110 ,uz/M3 ¢ n. Ceaneuk, 139 ,udm3 ¢ 0. Kapnoanen.

C poccuiickoit cmoponwt cpanuysl, ¢ n. Hukens u é6.1u3u e2o oviearom euje donee
evicokue konyenmpayuu SO, Komnnexc usmepenuit NILU ¢ n. Hukenw, 3axkpoimotit 31
asezycma 2008 2., 3amem ne omkpuwleancsa, a poccuiicKue yuenvie menepb 6blNOJIHAIOM C60U
uzmMepenus, 0aHHvle KOMOPbIX OMKPLIMO OOCHYNHBbL.

H3zmepenusa codeprcanus maxcenvblx memasnog 6 6030yxe u ocaokax ¢ n. Ceansux u
0. Kapnoanen nokazvigaiom nogvluieHnbvle KOHWEHMPAYUU MEMANI06-UHOUKAMOPOE
Hukenvckozo 3a600a (Hukeiv, MblulbAK, Me0b, KOOA1bM).

Ilpocpamma uzmepenuii

N3mepenus, Bxosdmue B ['ocyaapcTBEHHYIO IPOrpaMMy MOHUTOPHHTA 3arpsi3HEHUH,
SBIISTIOTCSI YaCThIO JIBYCTOPOHHETO HOPBEXKCKO-POCCUIMCKOTO COTPYIHHUYECTBA B 007IaCTH
OXpaHbl OKpyx)aromieil cpeapl. COBMECTHOE HOPBEKCKO-POCCUIMCKOE COTPYAHUYECTBO B
00J1aCTH OXpaHbl OKPYXKaroIel cpesibl Ha MPUTPAHUYHBIX TEPPUTOPHUSIX OCYILECTBIISETCS C
1988 r. Hopeexckas mporpamma H3MEPEeHHH, BKITFOYAIONIas Kak METCOPOJIOTHICCKUE
YCIIOBHS, TaK M KAYECTBO BO3JyXa U OCAAKOB, (MHaHCHUpYeTca [MpeKTopaToM 1o BoIpocam
kiuMata u 3arpsisHennit (Klif) 1 MuHHCTEpCTBOM OXpaHbl OKPYXKAIOIIEH CPEIbL.

B nepuon ¢ anpenst 2011 r. mo mapt 2012 r. u3MepeHus: ¢ HOPBEKCKOW CTOPOHBI
TpaHUIIBI BKITFOYAIH KOMIUIEKCH U3MEPEHUH B cieayronux myHkrax: CBanBuk, KapraneH,
Kapnoykr (Karpbukt), Bukmédnenn (Viksjgfjell). B n. CBauBuk uzmepsirores SO,
(MOHMTOp), METEOPOJIOTUYECKHE YCIIOBHS, a TAKXKE TSAXKEJIble METAJJIbl B B3BEILICHHOM MbUIN U
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ocankax. B 1. Kapnnanen y Apdropaa uzmepsrorcs SO, (MOHUTOP) M METEOPOJIOTHIECKUE
naHHbIe, a ¢ HoA0ps 2011 r. Takke TsKeNble METauIbl B B3BeIeHHOH nbutd. B . KapnOykr
U3MEPSIOTCS TJIaBHbIE COCTaBHbIE 0CAKOB. JloNOIHUTENBHO HA X. Bukmédnenn
(Spdwropadwemn (Jarfjordfjellet)) pasmeniens! gomedkn assi U3BMEPEHHS AOJITOCPOYHBIX
cpenHux nokaszaresneit. C poccuiickoil cTopoHbl MypMaHCKOE yIpaBJIeHUE 110
TUAPOMETEOPOJIOTMY U MOHUTOPUHTY OKPY KarOIIEeH Cpeibl BBIIIOJIHIET U3MEPEHUS
koHueHTpauun SO, B 1. Hukens u r. 3anossipHbiil, a Takke METEOPOJIOTHYECKUX JTaHHbBIX B
nm. Hukens u SlHuckocku. B HacTosIeM oT4eTe NpeACTaBIeHbl JaHHBIE U3MEPEHUN,
BhinosiHsAeMbIX NILU 1o nopy4yeHnto HOpBEKCKHUX BJIACTEH, T. €. KOMIUIEKCHI U3MEPEHUH C
HOPBEKCKOM CTOPOHBL.

Memeoponozuueckue oannvle

N3mepenus meteoposioruueckux ganHbix B Cép-Bapanrepe B OCHOBHOM BKIJIIOUAIOT
HaIpaBJICHUE BETPA, CHITy BETpa, TEMIIEPATypPy, OTHOCHTEILHYIO BIIaXKHOCTh B 1. CBaHBHK U
1. Kapnganen. Jlerom Hanpasienue BeTpa B 1. CBaHBUK BapbHPYETCs, a Yallle BCETO ObIBAIOT
CEBEPO-BOCTOYHBIE BETPHI. 3UMOM MTPEOOIIATAIOT F0XKHBIC M FOTO-I0T0-3aI1aHbIC BETPHI.
BocTounsie BeTpbl 13-3a BEIOPOCOB B 1. HUKenb 00BIYHO 1aI0T MOBBILIEHHBIE KOHIICHTPAIIUU
SO; B n. CanBuk. B 1. KapnaneH BeTpbl KaHAIM3UPYIOTCS B FOTO-CEBEPHOM HAIPaBJICHUH,
3UMOU MpeobIaIaoT I0KHbIE BEeTphl. Bripouem, camas Huskas temnepatypa 3umsl 2011-2012
rr. B 1. CBaHBUK cocTaBmia -35,4° mo Llenbcuto (heBpaip), a camast BRICOKAs TeMITeparypa
nera — 29,2° no Lenbcuto (utons). Cpeansis TeMieparypa nepuoja coctasuia 1,8° mo
[enscuto.

Kauecmeo 6030yxa

Brei6pocst SO, ¢ HUKeNeITaBImIILHOTO 3aB0/Ia B 1. HUKeNb 1 OpUKETHPYIOIIETO 3aBOjia B
r. 3anonsipHblii (Poccust) cocrapmsitor 0kos10 100 ThIC. TOHH B TOJI, YTO IPUMEPHO B 5 pa3
0oJbI1Ie COBOKYITHBIX BbIOpocoB HopBeruu. D11 BHIOPOCH IPUBOIAT K OUYEHb BBICOKUM
KoHIeHTpanusaM SO, Ha IPUTPAHUYHBIX TEPPUTOPHUSIX.

O6o06menne 3apukcnpoBaHHbIX Iokazareneir SO; 3a mepuox 1 ampens 2011 r. — 31
maprta 2012 r. npuBenens! B Tabmuue 1.

[IpenenpHO nOMyCTUMBIN cpeqHedacoBoii nmokazarenb SO, Hopseruu cocrasusier 350
p.r/M3, JIOTTyCKaeTCsl €ro MpeBbIlieHue 24 pasza B roj1. B . CBaHBUK B T€UEHHE JIETHETO
nonyroaus 2011 r. Obw1o 6 cpeHeUacoBbIX MoKa3arese Boime 350 ur/MS, a B TCUCHHE
s3umHero noryroaus 2011-2012 rr. — 4. B 1. Kapnanen coorBercTBeHHO ObLTO 3 yaca ¢
koH1eHTpanueit SO, 6onpie 350 ].LF/M3 B TEUEHUE JIETHETO MOJYTrO/Ms, 4 B TEUEHUE 3UMHETO
-3.

Hopaexckuii mpeiensHO JOMYCTUMBIN CpeTHeCyTOUHBIN Tokazarenb SO, cocTaBisier
125 ur/M3, JorryckaeTcs 3 mpeBbIieHus B 1o/, B . CBaHBUK HE OBLIO CPETHECYTOUHBIX
rokasareiei Beime 125 },LP/M3, a B 1. Kapnmanen ux 6puto 3. HarnmoHanpHbIH 11e71eBOM
cpenHecyTouHbIN moka3arens SO, (90 ].LI‘/M3 0e3 JoIycKa MPEBBIILIEHUI) C HOPBEKCKON
cropoHnsl 3a iepuof anpenb 2011 r. —mapt 2012 r. B . CBanBuk u 1. Kapngaien
IIPEBBILIANICSA COOTBETCTBEHHO 2 pa3a u 5 pa3. [Ipu 3ToM HanmoHaabHBIN LEIEBOM MOKA3aTENb
HE SBJISIETCS IOPUINYECKH 00SI3YIOIINM.

Hopsexckuii npenebHo T0IMYCTUMBIN YPOBEHb 32 KaJEHAAPHBIN IO U 3 3UMHUN
nepuon (1 oktsiOps — 31 mapTa), yCTaHOBJICHHBIN B YaCTH BO3JICHCTBUS HA SKOCTUCTEMBI,
cocrasiuseT 20 },LF/M3. 3umotii 2011 — 2012 rr. naHHbBIN OPENEIBHO TOIYCTUMBIA YPOBEHD HE
npessitiancs, oy B 1. CBanBuk (6,1 ur/M3), Hu B A. Kapnpanen (18,3 ur/M3). Usmepenus
NaCCUBHBIMHU CPEACTBaMU Ha X. Bukmédnenn nmokasanu, yTo ¥ Ha X. Bukmédbemnn
MPEBBIIIAJICS IPEAEIBHO JOMYCTUMBIN YPOBEHbD IO 3aIIUTE IKOCUCTEM, ITOCKOJIBbKY CPEIHSS
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3auKCHUpOBaHHAs KOHIICHTpanusl 3a 3uMHee rmoixyroaune 2011 — 2012 rr. cocraBmna okoso 30
3
ur/m”.

Tabauya 1:Basxcuvle kntouesvle nokazamenu SO, uz uzmepenuti 1 anpens 2011 2.-31 mapma

2012 2.
MapameTp CBaHBMK KapnpganeH
HauBblclumit 10-MUHYTHbII nokasaTenb pr/M° 1099 1732
HauBbICLUMIN CpeJHeYacoBoM nokasaTtenb Ur/m° 858 838
KonuyecTBo cpegHeyacoBbix nokasatenemn
>350 ur/m® neTom 6 3
KonuyecTBo cpegHeyacoBbIx nokasatenemn
>350 pr/m° 3umon 4 3
HawnBbICLUMI CpeaHEeCYTOYHbIN NokasaTesib JIETOM pr/M3 88 112
HauBbICLUMIA CpeJHECYTOYHbII NoKa3aTerb 31MO pr/M° 110 139
KonmuecTBo cpejHeCyTO4HbIX nokasaTteneii > 125 pr/m° 0 3
KonuyecTBo cpeHecyTo4HbIX nokasaTteneii > 90 pr/m° 2 5
CpefHwit nokasaTternb neta pr/m° 7,2 12,0
CpefHwit nokasaTterb 3uMbl Ur/m° 6,1 18,3

[Tponomxkaromuecs: usmepenust yposaer SO, B COIIOCTaBICHUN C HAIIPABICHUEM BETpa
SIBHO TTOKA3bIBAIOT, YTO OCHOBHBIMHU HCcTOUYHUKaMH SO, Ha MPUTPAHUYHBIX TEPPUTOPHIX
ABISAIOTCS 00BEKTHI B 1. Hukens u r. 3anonspHeiid. UIToroBslit aHanus3 3arpsizHeHui
npurpannyHbix Teppuropuii SO, B mepuona 1974-2011 rr. mokassiBaeT, 4TO BHIOPOCHI U
KOHLIEHTpAllUU JOCTUIIIM MakucMyMa B KoHIle 1970-x - Hauane 1980-x rogos. C tex nop
COKpAIIAIOTCS BBIOPOCHI, yMEHBIIAIOTCS (PUKCUpyeMble KOHIIeHTpanuu. Beiopockr SO,
TeNepb COCTABIIAIOT OKOJIO ¥4 00bema 30-neTHeit naBHocTU. CpeiHeuacoBbie MOKa3aTeNln
¢ukcupyrores B 1. CBanBuk ¢ 1988 r. PezynbraThl n3mepenuil B 1. CBaHBUK MOKA3bIBAIOT
CHIDKEHHE CPETHETO YPOBHSI B HOTY C COKpalieHreM BIOpocoB SO, ¢ IaBUIBLHOTO 3aBOJIA B
1. Hukens.

HanmoHnansHbIe TIpeAeTbHO TOMYCTUMbIE YPOBHH OTHOCSTCS K KalleHIapHOMY Toay. B
2011 r. B n. CBaHBUK Npe/ebHbIe YPOBHH coOMtoatoTes, kpome HannonansHoM 1ienu
cpennecyrounoro mokasatenst SO, (2 cyrok ceepx 90 UF/M3, MPEBBIIICHUI HE JOMYCKAeTCs).
N3mepenus B a. Kapnpanen 3a kanennapssii 2011 r. nokazanu 51 cpenHedacoBoii
nokasarenb Boimie 350 |J.F/M3. Homyckaetcst 24 nmpeBbliienns, HopmatuBHas 6aza EC u
3akoHo/1aTenbcTBO HopBeruu He cobuonatoTcs. beuio 7 cperHecyTOUHBIX MoKa3aTesne
BbimTe 125 pr/m® (OITycKaeTcst PeBBIIIEH e 10 3 pa3), 4TO OISTh 03HAYAET HECOOITIONCHHE
npaBui EC u 3akoHonarensctBa HopBeruu. beiio 12 cpennecyTouHbIX MOKa3aTeNei BbIe
HaroHapHOH 11eu (90 ur/M3). Cpennuii nokasareins 3a kanenaapHsid 2011 rox coctaBun
19,8 pr/m® (1. e. HinKe IPEENBbHO JOYCTUMOr0 3KOCUCTEMHOTO IT0OKA3aTeNs).

C oktsi0pst 2008 1. B 1. CBaHBUK U3MEPSETCS TAK)KE COICPIKaHUE TSHKEIBIX METAIJIOB B
B3BEILICHHO NbUTH (aTMochepHOM Bo3ayxe). Jletom 2011 r. aHaIM3UpOBAIUCh TOIBKO
(GUITBTPBI, SKCIOHUPOBAHHBIEC MTPH BOCTOUHBIX BeTpax. Ni, As, Cu, CO cunrtaroTcs MeTaiiamMmu-
MH/IMKaTOpaMH HUKEJIEBbIX 3aB0/IOB. B Teuenue nera 2011 r. MakcuManbHasi KOHIIEHTPAIUS
Ni B TeueHHe OJHUX CYTOK cocTaBuia 65,16 HF/M3, As — 35,94 HF/M3, Cu —76,85 ur/m°, Co —
2,25 Hr/m®. D10 Takue ke BHICOKHE MAKCHMANBHBIC KOHIIGHTPAIIHH, YTO H3MEPSIIICh B HAdane
1990-x rr. B HOs10pe 2011 1. ObUTa MI3MEHEHA YaCTOTHOCTh M3MepeHHid B 1. CBaHBUK, a B 1.
Kapnanen Oblin HaYaThl U3MEPEHUS COJCPKAHUS TSHKENIBIX METAJUIOB B B3BEIIEHHON MBUTH
(atmoceproM Boznyxe). CpeHre KOHIIEHTPAIIMU Ha JABYX U3MEPHUTEIbHBIX KOMITJIEKCAX
3umoit 2011-2012 rr. npusenens! B Tabnure 2.
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Tabauya 2: Cpednue noxazamenu 31emenmos 8 ammocgeprom o3oyxe 6 n. Ceansux u o.
Kapnoanen 3a 3umnee nonyzooue 2011-2012 2.

Ni As Cu Co

CraHumA C patbl [o natbl Hr/m® Hr/m® Hr/m® Hr/m®
CBaHBMK 01.10.2011 31.03.2012 4,51 1,92 5,03 0,18
KapnpaneH 01.11.2011 31.03.2012 7,20 3,85 7,55 0,28

JeticTBytomue npeaenbHble Tokazarenu (target value) mo TspkensiM MeTauiam: Hukenb — 20

3 3
HI/M°, MBIIIBSIK — 6 HI/M".

Kauecmeo ocaokos

KadectBo ocaakoB nsmepsuiocs B 1. CBanBuk 1 Kapnoykr B metnee nmomyroaune 2011 r.
u B 3uMHee noiyroane 2011-2012 rr. [Ipo6st u3 n. KapnOykT aHaTM3UPYIOTCS HA TTIaBHBIE
COCTaBHEbIE, a MPOOBI U3 1. CBaHBUK aHATTM3UPYIOTCS TOJIBKO HA TSKEJIbIe METAILIBI.

ITo cpaBuenwuto ¢ ierom 2010 r. B 1. CBaHBUK 0CaIKOB OBLIO CTOJIBKO ke JeTtoM 2011 T.
3umoii 2011-2012 rr. B 1. CBaHBUK OBLIO 3HAYUTEILHO MEHBIIIE OCAIKOB, YEM B
IpebIYyIINe 3UMBbI, a Takke Maiio cHera. B n. KapnOykr ocanku kak nerom 2011 r, Tak u
sumoit 2011-2012 rr. okazanuch NPUMEPHO TAKUMHU K€, YTO U B MPEABIAYIIEM IIEPUO/IE.
CoBokymnHble ocanku B 1. CBaHBUK cocTaBwiin 367 MM, a B 1. KapnOykr 535 mm. CBaHBUK U
KapnOykT uMeroT cambie HU3KHE F0JIOBBIE OCAIKH BCEX KOMILIEKCOB U3MEPEHHI KauecTBa
aTMOC(epHOTr0o BO3AyXa Ha HOPBEKCKOM MaTEpHKeE.

B 4acTH KOHLEHTPALHii [TIABHBIX COCTABHBIX® B II. KapnOykT peub uer o BemecTpax,
0oJjiee UM MEHEE eCTECTBEHHO UMEIOIIUXCS B ocajkax. [Ipu aToM umeercst HekoTopast 105
AHTPONOTEHHOTO BKJIaJa, TaK YTO U ATO cuuTaercs 3arpssHenueM. [lokaszarens pH ocagkos B
KapnOykre 0koJ10 1 HEMHOTO HUXKE 5, 4TO MPUMEPHO TOT K€ M0Ka3aTelb, YTO U Ha IPYTUX
HOPBEKCKUX KOMIUIEKCax u3MepeHuid. 1 ypoBeHb SO," cxomures ¢ oKazaTenIMK IpYyTrux
KoMILIeKcoB n3Mepenuit B Hopeerun. BripoueM, u3-3a 01M30CTH K MOPIO B 0Ca/IKax UMEIOTCS
Na u ClI.

[Tpo6s1 ocankoB u3 1. CBaHBHUK aHATM3UPYIOTCS HAa KOHIIEHTPALIMHU TSHKETBIX METAJIOB
Pb, Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co, Cr, V, Al*. 3a uckmouenuem Pb, Zn, V/, KOHIIEHTpAIIMHX B TI.
CBaHBHK 3HAYUTENHHO BBIIIE, YEM Ha APYTUX HOPBEKCKUX KOMIUIEKcax u3MepeHuil. B
netuee nosyroaue 2011 r. konrenrpanuu Ni, Cu, Co, AS B ocaakax MOBBICHIUCH 110
cpaBHEHHUIO ¢ JeTHUM nosryroaeM 2010 r. B 3umuee nonyroaue 2011-2012 rr. koHIeHTpanun
AS, Cu yBenmuuniuch, a koHreHTpanuu Ni, CO CHU3MIUCH 1O CPAaBHEHUIO C TIPEIbITYIIICH
sumoii (Ni causmiioch Ha 70%). YKa3aHHYIO pa3HHILYy TPYIHO YOSAUTEILHO OOBACHHUTD,
MOCKOJIbKY BCE YETBhIPE CUUTAIOTCS METaJJIaMU-UHIMKATOPaMHU TIaBHIIbHBIX 3aBOJIOB.

Breinenenne tsoxensix metaiuios Ni, Cu, Co, As ocaakamu B 1. CBaHBUK OOBIYHO
ropasio OOJIbIIE JIETOM, YeM 3uMO. [IpruunHOI ATOMY SBIISETCS SIBHO BBICIIAS YACTOTHOCTD
BeTpoB ¢ 1. Hukenp Ha 1. CBaHBUK JeToM, YeM 3uMoit. Jlerom 2011 r. Beaenenue Ni, Cu
HEUYTO YBEIUYMIIOCH TI0 CPABHEHHIO C TPEIBIAYIINM JIETOM, a BbiJeneHne Ni CHU3HI0Ch
3umoit 2010-2011 rr. ConepkaHue TSHKEIBIX METAJUIOB B 0cajikax yBenuuwmiocsk ¢ 2004 r. o
cpaBHEHUIO ¢ iepuoaom 10 2004 r.

IIepeBon ¢ HopBexckoro [lara Knaactana

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

Nikkelin sulatto ja Zapoljarnyn briketointilaitos Vendijilli pdidstivit ilmaan suuria mddrid
rikkidioksidia (SO;) ja raskasmetalleja. Laitokset sijaitsevat lihellii Norjan rajaa, ja
pédstoji kulkeutuu Norjaan, kun tuuli puhaltaa idiistd ja eteliisti. Paatsjoen laaksossa ja
Jarfjordin alueella Eteld-Varangin kunnassa on mitattu Norjan korkeimmat SO, -
pitoisuudet. NILU on mitannut ilmansaasteita raja-alueella vuodesta 1974 liihtien.
Huhtikuun 2011 ja maaliskuun 2012 vilisend aikana mitattiin Paatsjoen laaksossa
sijaitsevassa Svanvikissa (Nikkelisti linteen) kaikkiaan kymmenen SO, -tuntikeskiarvoa,
Jjotka ylittiviit 350 ,ug/m3. Kuusi kesdlli 2011 ja nelji talvella 2011/12. EU:n sddnnét
sallivat yli 350 ,ug/m3 —pitoisuuksia 24 tuntia kalenterivuoden aikana. Korkein
tuntikeskiarvo oli 858 ,ug/m3. Karpdalenissa, sulatosta pohjoiseen Vendjin puolella,
rekisterditiin kuusi yli 350 ,ug/m3, SO, —tuntikeskiarvoa, kolme kesiilli 2011 ja kolme
talvella 2011/12. Maksimi tuntikeskiarvo oli 838 ﬂg/m3.

Yli 125 ug/m’ vuorokausikeskiarvoja Svanvikissa ei rekisterdity, mutta Karpdalenissa
todettiin kolme tapausta. EU:n sddnnét sallivat 125 ﬂg/m3 vuorokausikeskiarvoja 3
vuorokautta kalenterivuoden aikana. Kansallinen tavoite (90 ug/m’ vuorokausikeskiarvo)
yiittyi Svanvikissa kaksi kertaa ja Karpdalenissa viisi kertaa. Maksimi vuorokausikeskiarvot
olivat Svanvikissa 110 ug/m’ ja Karpdalenissa 139 ug/m’ .

Vendjin puolella, ja Nikkelin liheisyydessd, esiintyy vielikin korkeampia SO; —
pitoisuuksia. NILU:n asema Nikkelissdi suljettiin 31. elokuuta 2008, eikd sitd vieldi ole
uudelleen avattu, mutta vendildisten omat mittaukset ovat nykyisin avoimesti saatavilla.
Raskasmetallimittaukset ilmassa ja sadevedessd Svanvikissa ja Karpdalenissa osoittavat
kohonneita hivenmetallipitoisuuksia (nikkeli, arseeni, kupari ja koboltti).

Mittausohjelma

Mittaukset kuuluvat Valtion ilmansaasteiden seurantaohjelmaan ja ovat osa kahdenvélista
ympéristonsuojeluyhteistydtd Norjan ja Vendjan valill4. Yhteinen norjalais-venélainen
ymparistoyhteistyo raja-alueella on jatkunut vuodesta 1988 lahtien. Norjan mittausohjelma
kasittadd sek& meteorologiset olosuhteet, ettd ilman ja sadeveden laadun. Ohjelman rahoittajat
ovat limasto- ja saastekeskusvirasto (Klif) ja Ympéristonsuojeluministerio.

Huhtikuun 2011 ja maaliskuun 2012 valisend aikana mittauksia tehtiin Norjan puolella
seuraavilla asemilla: Svanvik, Karpdalen, Karpbukt ja Viksjgfjell. Svanvikissa mittaukset
kattoivat rikkidioksidin (SO;), meteorologiset olosuhteet seké raskasmetallit leijuvassa
polyssé ja sadevedessa. Jarfjordin Karpdalenissa mitataan SO,, meteorologisia olosuhteita
sekd raskasmetalleja polysséd marraskuusta 2011 alkaen. Karpbuktissa mitataan
padkomponentteja sadevedessa. Viksjgfjell-tunturiin (Jarfjordfjellet) on asennettu mittareita
mittaamaan pitkdaikaiskeskiarvoja. Vendjan puolella mittaa Murmanskin
Hydrometeorologinen instituutti SO, —pitoisuuksia Nikkelissa ja Zapoljarnyssa, lisaksi
mitataan meteorologisia olosuhteita Nikkelissa ja Janiskoskella. Té&ssa raportissa esitellaan
tuloksia niistd mittauksista, joita NILU tekee Norjan viranomaisten toimeksiannosta, eli
tuloksia Norjan puolella sijaitsevilta asemilta.

Meteorologia

Meteorologiset mittaukset Eteld-Varangin kunnassa kasittavat paaasiallisesti tuulen suunnan,
tuulen voimakkuuden, lampdtilan ja suhteellisen kosteuden Svanikissa ja Karpdalenissa.
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Tuulen suunta on Svanvikissa kesaisin vaihteleva, mutta koillistuulet ovat yleisimpid. Talvisin
tuuli puhaltaa useimmiten eteldsté ja kaakosta. Itdtuuli johtaa tavallisesti kohonneisiin SO,-
pitoisuuksiin Svanvikissa Nikkelin paastoista johtuen. Karpdalenissa tuuli vaihtelee pohjoisen
ja etelan vélilla, talvisin tuuli puhaltaa useimmiten etelésta. Talven 2011/12 alhaisin lampdtila
Svanvikissa oli -35,4°C (helmikuussa), ja korkein lampétila, 29,2°C, mitattiin kesédkuussa.
Ajanjakson keskilampdétila oli 1,8°C.

lImanlaatu
Nikkelin sulaton ja Zapoljarnyn briktetointilaitoksen vuosittaiset SO, —pdéstot ovat noin
100’000 tonnia. Tdma on noin 5 kertaa enemman, kuin Norjan kokonaispééstot. Paastot

johtavat erittéin korkeisiin SO, —pitoisuuksiin raja-alueella.

SO, —mittaustulokset ajanjaksolta 1.huhtikuuta 2011 — 31.maaliskuuta 2012 nékyvaét

taulukossa 1.

Norjan tuntikeskiarvon raja-arvo rikkidioksidille (SO,) on 350 pg/m? ja se sallitaan ylittaa 24
kertaa vuodessa. Svanvikissa esiintyi kuusi yli 350 pg/m? tuntikeskiarvoa kesalla 2011 ja
nelja talvella 2011/12. Karpdalenissa mitattiin kolme yli 350 pug/m® SO,-pitoisuuden

tuntikeskiarvoa kesalla ja kolme talvella.

Norjan vuorokausikeskiarvon raja-arvon 125 pg/m?®, ja sen ylitys saa tapahtua 3 kertaa
vuodessa. Svanvikissa vuorokausikeskiarvon ylitysta ei mittausajanjaksolla tapahtunut
ollenkaan, Karpdalenissa se tapahtui kolme kertaa. Kansallinen vuorokausikeskiarvotavoite
SO,:lle (90 pg/m?®, ei sallittuja ylityksia) ylitettiin Norjan puolella kaksi kertaa Svanvikissa ja
viisi kertaa Karpdalenissa huhtikuun 2011 ja maaliskuun 2012 aikana. Kansallinen tavoite ei

kuitenkaan ole juridisesti sitova.

Norjan ekosysteemien hyvinvoinnille asetettu raja-arvo kalenterivuoden ja talvikauden
(1.lokakuuta-31.maaliskuuta) aikana on 20 pg/m?®. Talvella 2011/12 t4té raja-arvoa ei ylitetty
Svanvikissa (6,1 ug/m°) eika Karpdalenissa (18,3 pg/m?). Viksjefiell-tunturin passiiviset
mittarit ndyttavat, ettd ekosysteemien hyvinvoinnille asetettu raja-arvo ylitettiin, koska

talvikaudella 2011/12 mitattu keskiarvopitoisuus pydri 30 ug/m*:n paikkeilla.

Taulukko 1: Tdrkeitd SO,- mittausten avainlukuja kaudella 1.huhtikuuta 2011 —

31.maaliskuuta 2012.

Parametrit Svanvik Karpdalen
Korkein 10-minuttiarvo pg/m° 1099 1732
Korkein tuntikeskiarvo pg/m® 858 838
> 350 pg/m°® tuntikeskiarvojen maara keséalla 6 3
> 350 ug/m° tuntikeskiarvojen maara talvella 4 3
Korkein vuorokausikeskiarvo kesalla pg/m® 88 112
Korkein vuorokausikeskiarvo talvella pg/m® 110 139
> 125 pg/m° vuorokausikeskiarvojen maara 0 3
> 90 pg/m° vuorokausikeskiarvojen maara 2 5
Keskiarvo kesalla pg/m® 7.2 12,0
Keskiarvo talvella pg/m® 6,1 18,3

Jatkuvat SO, —rekisterdinnit yhdessa tuulen suuntien rekisterdintien kanssa osoittavat selvésti,
ettd Nikkelin ja Zapoljarnin kaivosteollisuuslaitokset ovat SO,:n paéléhtet raja-alueella. SO,-
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saasteen kokooma-analyysi raja-alueella kaudelta 1974-2011 osoittaa, ettd paastot ja
pitoisuudet olivat huipullaan 1970-luvun lopulla ja 1980-luvun alussa. Sen jalkeen péastot ja
mitatut pitoisuudet ovat pienentyneet. SO, —pdastot ovat nykyisin noin ¥4 siitd, mit4 ne olivat
30 vuotta sitten. Svanvikissa tuntikeskiarvoja on mitattu 1988 Iahtien. Svanvikin tulokset
osoittavat, ettd keskiarvot pienevat Nikkelin SO, —pééast6jen vdhenemisen mukana.

Kansalliset raja-arvot koskevat kalenterivuotta. Svanvikissa pitoisuudet ovat pysyneet raja-
arvojen alapuolella, paitsi kansallisen vuorokausikeskiarvon tavoitteen kohdalla (kahtena
vuorokautena arvot olivat yli 90 ug/m?, mitkaén ylitykset eivat ole sallittuja). Karpdalenin
mittaukset kalenterivuonna 2011 osoittavat 51 tuntikeskiarvoa yli 350 pug/m?. 24 ylitysta on
sallittu, eli tadlla tulokset eivat vastaa EU:n saantdja eikd Norjan lakeja. 125 pg/m? ylittavia
vuorokausikeskiarvoja oli 7 kertaa (3 on sallittu), eli tassakaan ei pysytty EU:n séantojen ja
Norjan lainsdadannon asettamissa rajoissa. Kansallisen tavoitteen (90 pg/m?®) ylittavia
vuorokausikeskiarvoja oli 12. Kalenterivuoden 2011 keskiarvo oli 19,8 pg/m? (juuri alle
ekosysteemin hyvinvoinnille asetetun raja-arvon alapuolella).

Lokakuusta 2008 lahtien Svanvikissa on mitattu myos raskasmetalleja polyssé/ilmassa.
Keséllad 2011 anylysoitiin vain itatuulille altistuneet suodattimet. Metalleja Ni, As, Cu ja Co
pidetadn Nikkelin laitoksilta tulevina hivenmetalleina. Kesélla 2011 ndiden metallien yhden
vuorokauden maksimipitoisuudet olivat seuraavat: Ni 65,16 ng/m°, As 35,94 ng/m*, Cu 76,85
ng/m® Co 2,25 ng/m>. Ndm4 ovat yhta korkeita maksimipitoisuuksia, kuin mita mitattiin
1990-luvulla. Svanvikin aseman mittaustaajuutta muutettiin marrraskuussa 2011, ja
Karpdalenissa aloitettiin raskasmetallien mittaus polyssé/ilmassa. Molemmat asemat
mittaavat viikkonaytteitd. Taulukko 2 nayttaa naiden asemien keskiarvopitoisuudet talvella
2011/12.

Taulukko 2: Ilmassa olevien elementtien keskiarvot Svanvikissa ja Karpdalenissa
talvikaudella 2011/12.

Ni As Cu Co
Asema Pvm.sta Pvm:dan ng/m’ ng/m’ ng/m’ ng/m?
Svanvik 01.10.2011 31.03.2012 4,51 1,92 5,03 0,18
Karpdalen 01.11.2011 31.03.2012 7,20 3,85 7,55 0,28

Raskasmetalleja koskevat raja-arvot (“target value™) ovat nikkelia koskien 20 ng/m® ja
arseenia koskien 6 ng/m® vuosikeskiarvoina ilmaistuina.

Sadannan laatu

Sadannan laatua mitattiin Svanvikissa ja Karpdalenissa kesalla 2011 ja talvella 2011/12.
Karpbuktin naytteista analysoidaan pddkomponentit, Svanvikissa on vuodesta 2004 analysoitu
ainoastaan raskasmetalleja.

Kesadn 2010 verrattuna oli Svanvikin sademé&éaré sama kesallad 2011. Talvella 2011/12 sadanta
Svanvikissa oli pienempi kuin edellisené vuotena ja lunta oli vahén. Karpbuktissa oli sadanta
kesallad 2011 ja talvella 2011/2012 melkein sama, kuin vastaavina kausina edellisend vuonna.
Kokonaissadanta Svanvikissa oli 367 mm ja Karpbuktissa 535 mm. Sadanta Svanvikissa ja
Karpbuktissa on pienintd kaikkiin muihin Norjan mantereella sijaitsevilla ilmanlaadun
mittausasemilla.
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Paakomponenttipitoisuuksilla ° Karpbuktissa tarkoitetaan aineita, joita enemassa tai
vahemmassa maarin luonnollisesti esiintyy sadannassa. Mutta tietty osa aineista on ihmisen
toiminnan aiheuttamia niin, ett4 tatd voidaan katsoa myos saasteena. Sadannan pH-arvo on
Karpbuktissa noin 5 tai hiukan alle. Tdmé on suurin piirtein sama, kuin muillakin norjalaisilla
asemilla. Myds SO, pitoisuudet ovat samalla tasolla, kuin muilla asemilla Norjassa.
Sadannassa on jonkin verran Na ja Cl johtuen meren laheisyydesta.

Svanvikin sadantandytteistd analysoidaan seuraavia raskasmetallipitoisuuksia: Pb, Cd, Zn, Ni,
As, Cu, Co ja Cr, V ja Al°. Raskasmetallipitoisuudet, paitsi Pb, Zn ja V, ovat Svanvikissa
huomattavasti korkeammat, kuin muilla norjalaisilla asemilla. Ni-, Cu-, Co- og As-pitoisuudet
sadannassa nousivat kesédkaudelta 2010 kesakaudelle 2011. Talvella 2011/12 As- ja Cu-
pitoisuudet kohosivat, ja Ni- ja Co-pitoisuudet laskivat edelliseen talveen verrattuna (70%
aleneminen nikkelin (Ni) kohdalla). Tdhén eroavuuteen on vaikea antaa taydellisté selitysta,
koska kaikkia neljaa metallia pidetaan sulatosta tulevina hivenmetalleina.

Sadannan raskasmetallilaskeuma (Ni, Cu, Co ja As) on Svanvikissa tavallisesti korkeampi
keséllg, kuin talvella. Tdma4 johtuu siitd, ettd tuulen suunta keséisin on Nikkelistd Svanvikiin
pain useammin, kuin talvisin. Kesélla 2011 Ni- ja Cu-laskeumat kohosivat jonkin verran
verrattuna edelliseen kes&an, kun taas Ni-laskeuma talvikaudella 2011/2012 vaheni.
Raskasmetallipitoisuudet sadannassa ovat lisaantyneet vuodesta 2004 verrattuna aikaan ennen
vuotta 2004.

Suomentanut Anne Sikanen

5 Padkomponentteiksi katsotaan SO4, NH,4, NO3, Na, Mg, ClI, Ca, K
®Pb: lyijy, Cd: kadmium, Zn: sinkki, Ni: nikkeli, As: arseeni, Cu: kupari, Co: koboltti, Cr: kromi, V: vanadiini,
Al: alumiini
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4. Summary

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

The Norwegian Institute for Air Research (NILU) has been measuring air pollutants in
Southern Varanger since 1974. During the period April 2011 — March 2012 there was
registered a total of 10 hourly concentration averages of SO; over the 350 ,ug/m3 limit value
at Svanvik in Pasvikdalen (west from Nikel), wherof 6 of these occurred during summer
2011 and 4 during winter 2011/2012. EU regulations allow up to 24 exceedences over

350 ﬂg/m3 per calendar year; the maximum hourly average during this period was

858 ug/m’. In Karpdalen (north of the smelting complex on the Russian side) there were 6
hourly averages of SO, over 350 ﬂg/m3, whereof 3 during summer 2011 and 3 during
winter 2011/2012; the maximum hourly average was 838 ug/m’.

There were no daily average excedences of the 125 ug/m’> SO, limit value at Svanvik during
this period, while there were 3 excedences of this value at Karpdalen; EU regulations allow
only 3 days over 125 ug/m’ SO, per calendar year. The Norwegian national target value
(90 ,ug/m3 daily average) was exceeded 2 times at Svanvik and 5 times in Karpdalen; the
maximum daily average was 110 ug/m’ at Svanvik and 139 ug/m’ at Karpdalen.

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

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

Measurement Program

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

During the period April 2011 — March 2012 the measurements on the Norwegian side of the
border were taken from the following stations: Svanvik, Karpdalen Karpbukt, and Viksjafjell.
The Svanvik station includes measurements of SO, (continuous), meteorological conditions,
including heavy metals in particles and precipitation. The Karpdalen (at Jarfjord) station
measures SO, (continuous) and meteorology, including heavy metals in particles from
November 2011. The Karpbukt stations measures the main components in precipitation. In
addition, in Viksjafjell (at Jarfjordfjellet) SO, passive sampling was performed. On the
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Russian side of the border the Hydrometeorological Institute in Murmansk measures SO,
concentrations in Nikel and Zapoljarnij, as well as measuring the meteorological conditions in
Nikel and Janiskoski. This report only presents data from the measurements NILU has
conducted on assignment from Norwegian authorities on the Norwegian side of the border.

Meteorology

The meteorological measurements in South-Varanger mainly include wind direction, wind
speed, temperature, and relative humidity in Svanvik and in Karpdalen. During the summer,
wind direction in 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 in 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
2011/2012 for the area experienced a minimum temperature of -35.4°C at Svanvik (during
February) and a maximum temperature of 29.2°C (during July); the average temperature for
the entire period was 1.8°C.

Air Quality

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

A summary of the measurement results for SO, during the period 01 April 2011 — 31 March
2012 are presented in Table 1.

The Norwegian limit value for hourly SO, concentrations averages is 350 pg/m?®, and can be
exceeded no more than 24 times a year. At Svanvik there were 6 exceedences of this limit
value during summer 2011, and 4 during winter 2011/2012. Karpdalen had 3 exceedences of
the limit value during summer 2011, and 3 during winter 2011/2012.

The Norwegian limit value for daily SO, concentration average is 125 pug/m?, and cannot be
exceeded more than 3 times per calendar year. There was no exceedences of this limit value
at Svanvik and 3 in Karpdalen for the period April 2011 — March 2012. The Norwegian
national target value for daily SO, concentration averages is 90 pg/m? (with no exceedences
per year), and this target was exceeded 2 times for Svanvik and 5 times for Karpdalen during
the period April 2011 — March 2012 ; national target values are not legally binding.

The Norwegian limit value for impacts to ecosystems is 20 pg/m* SO, per season, where
during winter 2011/2012 the average SO, concentration was not exceeded in Karpdalen (at
18.3 ug/m?), or in Svanvik (6.1 pg/m®). Passive sampling measurements taken in Viksjgfjell
did howgver exceed this limit value for Winter 2011/2012 (at concentrations of approximately
30 pg/m?).
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Table 1:  Key values for measurements taken from 01 April 2011 — 31 March 2012.
Parameter Svanvik Karpdalen
Highest 10 minute value pg/m® 1099 1732
Highest hourly average value pg/m°® 858 838
# Hourly average values > 350 pug/m® summer 6 3
# Hourly average values > 350 ug/m°® winter 4 3
Highest daily average pg/m® summer 88 112
Highest daily average pg/m® winter 110 139
# Daily averages > 125 pg/m° 0 3
# Daily averages > 90 pug/m° 2 5
Average value pg/m°® summer 7.2 12.0
Average value pg/m° winter 6.1 18.3

The continual monitoring of SO, in relation to wind direction clearly shows that the industries
in Nikel and Zapoljarnij are the main source of SO, in the border areas. A compiled analysis
of SO, pollution in the border areas during the period 1974-2011 shows that the emissions and
concentrations reached a maximum during the end of the 1970’s/beginning of the 1980’s.
Since this period, the emissions and the measured concentrations have been reduced. The
emissions of SO, are now approximately ¥ of the levels 30 years ago. Hourly averages have
been measured at Svanvik since 1988. Measurement results from Svanvik shows a reduction
in the average levels which are in stride with the overall long-term reduction of SO, emissions
from the smelter activities in Nikel.

Norwegian nation limit values actually only pertain to a given calendar year. At Svanvik the
Norwegian limit value for calendar year 2011 for SO, was not exceeded, however the national
target value for daily SO, averages (over 90 pg/m?, with no exceedences allowed per year)
was exceeded 2 times. Measurements in Karpdalen for calendar year 2011 show 51 hourly
concentrations over 350 pg/m®, where the EU and Norwegian legal limit of only 24
exceedences was broken. There were 7 daily SO2 averages measured over 125 pg/m*(with
only 3 allowed exceedences), thus again breaking EU and Norwegian legal limit values.
Karpdalen also had 17 daily averages over the national target value (90 pg/m?), where the
mean value for 2011 was 19.8 pg/m? (just under the limit value for ecosystem impacts).

From October 2008, NILU began measuring heavy metals in particles/air in Svanvik. During
Summer 2011, only filters which were exposed to easterly wind were analyzed. Ni, As, Cu,
and Co are determined as specific trace metals from the smelting industries. During summer
2011 the maximum daily concentration of Ni was 65.16 ng/m?, for As 35.94 ng/m?®, for Cu
76.85 ng/m*, and for Co 2.25 ng/m>. These values are just as high as the maximum
concentrations which were measured in the beginning of the 1990’s. In November 2011 the
measurement frequency at Svanvik was altered and measurements of heavy metals in
particles/air began in Karpdalen; both stations now measure at weekly intervals. The average
concentrations found at these two stations during winter 2011/2012 are given in Table 2.

Table 2:  Average values of elements found in air at Svanvik and in Karpdalen during
winter 2011/2012.

Ni As Cu Co
Station From date To date ng/m? ng/m? ng/m? ng/m>
Svanvik 01.10.2011 31.03.2012 4.51 1.92 5.03 0.18
Karpdalen 01.11.2011 31.03.2012 7.20 3.85 7.55 0.28
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The target values for heavy metals are 20 ng/m3 for nikkel and 6 ng/m3 for arsenic (annual
average).

Precipitation Quality

Precipitation quality was measured in Svanvik and Karpbukt in summer 2011 and in winter
2011/2012. Samples from Karpbukt are analyzed for the typical main components, while
samples from Svanvik (starting in 2004) are just analyzed for heavy metals.

There were similar precipitation amounts in Svanvik in summer 2012 in comparison to
summer 2011. During winter 2011/2012 Svanvik had less precipitaton than last winter, in
addition to little snow accumulation. In Karpbukt the precipitation was similar to the previous
year period, both for summer 2011 and winter 2011/2012. Total precipitation for the period
was 367mm at Svanvik and 535mm at Karpbukt. Svanvik and Karpbukt had the lowest
annual precipitation amounts in comparison to all of the other air quality monitoring stations
in mainland Norway.

When examining the concentrations of the typical main components’ in Karpbukt, most of the
values are more or less naturally found in precipitation. However, there is a certain proportion
of anthropogenic contribution which can be considered pollution. pH in precipitation in
Karpbukt is a little under 5, which is comparable to other stations in Norway, and there is
some Na and Cl in the precipitation due to the close proximity to the sea.

Precipitation samples from Svanvik are analyzed for concentrations of the heavy metals Pb,
Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co and Cr, V and AI®. All heavy metals (with the exceptions of Pb, Zn,
and V) show considerably higher concentrations in precipitation in Svanvik when compared
to other Norwegian stations. Concentrations of Ni, Cu, Co, and As trace metals in
precipitation increased from summer 2010 to summer 2011. For comparing winter 2011/2012
to the previous winter, the concentrations of As and Cu increased, while the concentrations of
Ni and Co decreased (with a 70% reduction alone for Ni). It is difficult to give an adequate
explanation for these different values since all four of these elements are trace metals from
smelter activity.

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

English translation: Scott Randall, NILU.

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

22



Grenseomradene Norge-Russland — TA-2951/2012

5.  Innledning

Grenseomradene mellom Russland og Norge er rik pa metaller og mineraler. Ved byen Nikel
i Russland har det veert smelteverk siden 1930-tallet som produserer nikkel. Malmen som
videreforedles er rik pa nikkel og andre tungmetaller, men inneholder ogsa en viss mengde
svovel (~5-6 %). Dette medfarer at smelteverkene slipper ut store mengder tungmetaller og
svoveldioksid (SO,). Disse utslippene pavirker luftkvaliteten og miljget i grenseomradene.

5.1 Historikk

Omradet gst 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 & utvinne og foredle
disse nikkelforekomstene. Nikkel er en viktig bestanddel i rustfritt stal og smelteverket var et
viktig strategisk mal under 2. verdenskrig/ Fortsettelseskrigen (Jacobsen, 2006). Etter siste
krig ble omradet gst 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 Norilsk-Nickelkonsernet.

Fi zgur 1 Smelteverket i Nikel sett ostfra med Norge i bakgrunnen Smelteverket ligger nord
for selve byen. Det er utslipp bdde fra de tre pipene og fra smeltehallen/bygningene, sakalte
diffuse utslipp. Den lave pipen helt til venstre i bildet er varmekraftverket som forsyner Nikel
by. Kilde: Thomas Nilsen, BarentsObserver.
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5.2 Utslipp

Anleggene i grenseomradene bestar i dag av ulike underjordiske 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 (Figur 1) 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 5) pa side 32 viser geografisk plassering av
utslippskildene og NILUs malestasjoner. Utslippene av svoveldioksid fra Nikel og Zapoljarnij
skyldes hgyt innhold av svovel i selve malmen. Utslippene av SO, fra smelteverkene i
Russland har gatt gradvis nedover de siste 20-30 arene, men totale 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 2). Dette er 5 ganger stgrre 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 2).
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Figur 2:  Utslippstall fra Kola MMC (datterselskap av Norilsk-Nickel), utslipp av SO;
(overste denne side), Ni (overst neste side) og Cu (nederst neste side). Orange kurve viser
utslipp fra Pechenganikel (Nikel og Zapoljarnij), rad kurve viser Severonikel (verk i
Monchegorsk) og bld er sum. Enhet tonn/dr.

® For videre detaljer, se http://www.nornik.ru/en/our_products/kola__mmc/
19 Takk til Bellona v/ Larisa Bronder for videresendelse/fremskaffelse av disse tallene.
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Figur 2 forts.

Anlegget i Zapoljarnij gjennomgar na en modernisering med nye produksjonslinjer. Etter
moderniseringen vil 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 n&ermere norskegrensen enn
Zapoljarnij og endringen i utslippsmgnsteret vil gi gkt miljgbelastning pa norsk side.

1 Rgsting er den prosessen som utfares ndr malm varmes opp over lang tid for & fjerne forurensning/ugnskede
komponenter fra malmen.
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Figur 3:  Smelteverket i Nikel og utslipp sett fra Brannfjellet i Pasvikdalen. Bildet er tatt
23. juli 2007, dvs. etter den sdkalte sommerepisoden i 2007. Sorlig vind bringer utslippene
nordover og vekk fra selve Nikel by. Merk de diffuse utslippene fra bygningene. Foto: Espen
Tangen Aarnes, Bioforsk Jord og Miljo, Svanhovd.

Figur 1 viser et bilde av selve smelteverket i Nikel, mens Figur 3 og Figur 4 (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 hgye og en kortere pipe ved verket (merk at pa bildet i Figur 3 tatt i 2007 er det tre
haye piper ved verket, mens i Figur 4 tatt i 2008 er det kun to).

Angaende utslipp vist i Figur 3 og Figur 4, sa er SO, en usynlig gass og synes derfor ikke,
rgyken som sees er hovedsakelig vanndamp og partikler. Fargen pa rgyken kan variere fra
tilnzermet hvit, ulike sjatteringer i gratt og over mot svart. Arsaken til variasjonen er ukjent.
En stor andel av utslippene er sakalte diffuse utslipp som slippes ut direkte fra selve smelte-
hallen og bygningene, ikke fra pipene. Dette er rgyk og avgasser som slippes ut naer bakken
og som forblir i bakkeniva ved stabile forhold. Diffuse utslipp bidrar til hgye bakke-
konsentrasjoner i smelteverkets neromrade, og utslippene driver innover Nikel by ved vind
fra nord (byen ligger like sar for verket). Pa mange mater fungerer ikke pipene etter
hensikten. Formalet med en pipe er a slippe ut forurensningen hgyt oppe slik at utslippet
fortynnes og konsentrasjonen er lavere nar rgykfanen nar bakken. Ved utslipp i bakkeniva blir
konsentrasjonen meget hagy neer utslippspunktet. Andelen diffuse utslipp virker & ha gkt 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 4:  Smelteverket og Nikel by, sett fra hoyde 96 i Pasvikdalen 19. juni 2008.
Pasvikvassdraget og Svanevann skiller Norge og Russland. Nordlig vind bringer utslippene
inn mot Nikel by. Middelkonsentrasjonen pd stasjonen i Nikel by var omlag 1500 ug/m’ da
bildet ble tatt. Foto: Christoffer Aalerud, Fylkesmannen i Finnmark.

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

kl. 11-12 norsk tid) og 1527 pug/m® (kl. 12-13). De mélte 10-minutttersverdiene var tidvis enda
hayere.

Mengden utslipp/raykgass fra smelteverket i Nikel er sterkt varierende pa kort tidsskala. Med
kun minutters mellomrom kan det variere fra tilnaeermet intet utslipp til sa & velte rgyk 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 statte pa 300 millioner kroner til
modernisering og innfgring av rensetiltak i Nikel. Norilsk-Nickelkonsernet meldte i desember
20009 at tiltakene ikke blir gjennomfert og stagtten ble derved trukket tilbake (se eks.
Henneland og Rowe, 2008 for bakgrunnshistorikk).

5.3 Dagens situasjon

Utslippene fra smelteverkene bidrar til forhgyede konsentrasjoner av svoveldioksid i
Pechenga og Ser-Varanger og luftforurensningen i grenseomradene mellom Russland og
Norge er betydelig. Smelteverket i byen Nikel ligger 7 km fra den norske grensen. Nar vinden
kommer fra gst vil rayken fra smelteverket komme inn over Pasvikdalen og gi haye, kort-
varige konsentrasjoner, sakalte ~episoder”. Ved vind fra ser vil utslippene fra Nikel bringes

27



Grenseomradene Norge-Russland — TA-2951/2012

inn over Karpdalen og Jarfjordfjellet. Dette er serlig fremtredende om vinteren da hyppigst
forekommende vindretning er fra sgr. Det er enn sa lenge ogsa betydelige utslipp fra
briketteringsanlegget i Zapoljarnij som ligger lenger gst og utslippene herfra blaser inn over
Jarfjordomradet ved gstlig og serlig vind.

Fra 2004 og framover har man observert en gkning i konsentrasjonene av tungmetaller i
nedbgr (se Tabell 24 til Tabell 27 og Figur 24 i kap 10.3). Dette bgr overvakes ngye. | 2008
0g 2011 ble méleprogrammet utvidet til ogsa & omfatte tungmetaller i luft*? hhv. p& Svanvik
og i Karpdalen.

5.4 Miljgeffekter

Omradene omkring Pasvikelva og Jarfjord i Sgr-Varanger kommune i @st-Finnmark har
sterst pavirking av forsurende SO, og skadelige tungmetaller i hele Norge, og innhold av
tungmetallene kobber (Cu) og nikkel (Ni) i moser er blant de hayeste i Europa (AMAP, 2005;
Harmens et al 2010). Overvaking av effektene i regionen fra disse utslippene har vert en
viktig del av miljgarbeidet 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 gkt kunnskap.

Akvatiske ferskvannsgkosystemer og landbaserte (terrestriske) gkosystemer pa norsk side av
grensen ser ut til & ha klart seg relativt godt fra av utslippene fra smelteverkene i nord-vestre
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 stav med pH-bufrende evner. Jarfjord-omradet med dets
granittbergrunn er mer fglsomt for forsuring, men her har det minkende forsurende nedfall de
seneste tidrene resultert i gkende pH-verdier og mindre forsuring (Puro-Tahvanainen et al.
2011; Fylkesmannen i Finnmark 2008).

Nar det gjelder tungmetaller er det tre maleprogrammer pa norsk side som alle viser samme
trend nar det gjelder tungmetaller; programmet for overvaking av norske innsjger (Schartau et
al., 2011), programmet for innsamling og analyse av mose hvert 5. ar (Steinnes et al., 2011a,
2011b) og hervearende 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 fgr 2004 (Schartau et al., 2011, Lappalainen et al, 2007).
Denne gkningen i 2004 sees ogsa i malinger av avsetning pa Svanvik (figur 24). Tegn pa
forbedring er funnet i sma sjger og bekker pa norsk side ved flere andre tungmetaller, for
eksempel ved aluminium og bly, som ikke stammer fra metallsmelteverkene.

12 Tungmetaller vil aldri opptre i gassform ved normal trykk og temperatur. Tungmetaller som males her er festet
til partikler/svevestev. Uttrykkene “tungmetaller i luft” og tungmetaller i svevestov” beskriver samme fenomen
og brukes ofte omhverandre.
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Det er ogsa funnet forhgyete 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 miljggifter; spesielt innsjgen 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 eks.
Schartau et al. (2011) 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 nordgst for Nikel som skadevirkningene er starst 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 miljggifter. Siden 1970-arene har sammensetningen av
vegetasjonen forandret seg veldig, men noen tegn finnes som tyder pa at enkelte pionerarter
av mose og lav na er i ferd med & 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 nerheten 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 miljggifter i grunnvannet pa norsk side i grenseomradet og i grunnvannet pa
Svanvik er ikke konsentrasjonene av noen av tungmetallene hgye (Jeeger 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 neringsstoffer i hovedsak fra nedbgr. | moser i Svanvik har
konsentrasjoner av Ni og Cu gket omtrent ti (10) ganger fra 1977 til i dag og i Grense
Jakobselv har Ni gket tre ganger og Cu 1,5 gang (Steinnes 2011a og b). Dette varsler om en
opphopning av tungmetaller i biomasser, som med tiden kan lede til forandringer av prosesser
0g omsetning i gkosystemene.
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5.5 Maleprogram

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

Pa russisk side ble det satt i gang SO,-malinger pa tre russiske stasjoner; SOV1, SOV2
(Maajarvi'®) og SOV3 i 1990. | 1991 ble det opprettet en stasjon i Nikel by som mélte SO,.

Utover 1990-arene ble de fleste stasjonene nedlagt pga. reduserte bevilgninger. |
rapporteringsperioden 2011/2012 males SO; i luft og meteorologi pa Svanvik. Pa Svanvik
males ogsa tungmetaller i nedbgr og tungmetaller i luft. Stasjonen i Karpdalen er fullt
operativ og maler SO, og meteorologi, samt tungmetaller i luft. Fra juli 2009 gjares det
malinger med passive SO,-prgvetakere pa Viksjgfjell. Disse resultatene rapporteres ogsa her.

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

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

B »arvi” er finsk og betyr innsjo, den tilsvarende samiske betegnelsen er “jav’ri”. Jirvi og jav’ri brukes tidvis
omhverandre i stedsnavn i grenseomréadene.

“http://www.kolgimet.ru/monitoring/avarianikel.htm

Phttp://www.ilmanlaatu. fi/ilmanyt/nyt/ilmanyt.php
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6. Malinger april 2011-mars 2012

Maleprogrammet for luft- og nedbgrkvalitet og meteorologiske forhold i grenseomradene i
perioden april 2011-mars 2012 er vist i Tabell 3 og Tabell 4. Plasseringen av malestasjonene
er vist i Figur 5. Bemerk at maleprogrammet er utvidet og endret i det at det na ogsa gjeres
malinger av tungmetaller i luft i Karpdalen, samt at det tas ukeprgver i stedet for degnpraver
av tungmetaller i luft (kontinuerlig prevetaking).

Tabell 3: Maleprogram for luftkvalitet i grenseomradene i perioden april 2011 - mars 2012,

SO, SO Tungmetaller
Stasjon (timeverdier) | (14 dagers middel) (ukeverdier)
Svanvik X X
Karpdalen X x"
Viksjafiell X

1) Fra hgsten 2011.

Tabell 4: Maleprogram for nedbgrkvalitet og meteorologiske forhold i grenseomradene i
perioden april 2011 - mars 2012.

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

1) Tungmetaller i nedber.
2) Hovedkomponenter i nedbar.
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Figur 5:  Madlestasjoner for luftkvalitet, nedborkvalitet og meteorologiske forhold i
grenseomrddene mellom Norge og Russland i perioden april 2011-mars 2012. Data fra de
norske stasjonene rapporteres og analyseres i denne studien.

Pa Svanvik og i Karpdalen males SO, med kontinuerlig registrerende instrumenter. Data fra
stasjonene overfgres tradlgst til NILU med GSM eller GPRS senest 2 timer etter at malingene
er utfort. Etter en enkel automatisk og manuell kvalitetskontroll for a luke ut apenbare feil
legges dataene ut pa internett (www.luftkvalitet.info). Disse dataene er ikke endelig kvalitets-
kontrollerte. Ved hvert manedsskifte overfares data fra loggeren til NILU (SO, og
meteorologi). Disse dataene gjennomgar en grundig kvalitetssjekk, skaleres for a kompensere
for drift i instrumentet (SO,), og legges sa over i NILUs databaser. SO,-instrumentene pa
Svanvik og i Karpdalen kalibreres av stasjonsholder omlag en gang pr. uke. Alle instrumenter
gjennomgar kvartalsvis ettersyn av ingenigrer fra NILU.

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

| Karpbukt og Svanvik tas det ukeprgver av nedbgr. Prgvene fra Karpbukt analyseres med
hensyn pa nedbgrmengde, ledningsevne, pH og hovedkomponentene SO4, NH4, NOs, Na, Mg,
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Cl, Ca og K, mens pragvene fra Svanvik analyseres med hensyn pa tungmetallene Pb, Cd, Zn,
Ni, As, Cu, Co, Cr, V og Al*®, samt nedbgrmengde. Nedbgrstasjonen i Karpbukt erstattet den
tidligere stasjonen i Karpdalen fra 1.10.1998.

Data fra Svanvik og Karpdalen publiseres ogsa i NILUs oversiktsrapport som presenterer
resultater fra overvakingen av luft- og nedbgrkjemi i 2011 (Aas et al., 2012).

Pa Svanvik og i Karpdalen (fra hgsten 2011) tas det ogsa filterpraver av tungmetaller i
luft/svevestgv. Det analyseres for de samme 10 komponentene som i nedbar. Filtrene skiftes
av lokale stasjonsholdere (Svanhovd miljgsenter, Bioforsk Jord og miljg og Leif Vonka) 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 er det mest relevant og anvendelig a ta ukespraver som i sum utgjar
kontinuerlige malinger. Tidligere ble det tatt degnprever og kun de mest eksponerte filtrene
ble analysert. Dette ga maksimumskonsentrasjon/maskimal belastning, men ikke middel-
konsentrasjon.

Pa Svanvik males vindstyrke, vindretning, temperatur og relativ fuktighet 10 m over bakken. |
tillegg males temperaturen 2 m over bakken, samt temperaturdifferansen mellom 10 m og 2 m
som et mal for atmosfeerisk stabilitet (vertikal blanding). Instrumentene er plassert i 10 m
hgyde for & fa malinger som er upavirket av bygninger (malebua) og eksempelvis trar. |
Karpdalen brukes en Vaisala veerstasjon 4 m over bakken som maler vindstyrke, vindretning,
temperatur, relativ fuktighet, samt lufttrykk. Begge stasjonene har oppringt samband.

Meteorologisk institutt har veerstasjon ved Kirkenes lufthavn (Hgybuktmoen). Her males
vindretning, vindstyrke, temperatur, nedber og luftfuktighet 3-4 ganger i dggnet. Bioforsk har
0gsa en veerstasjon pa Svanvik som maler vind og temperatur. Data fra denne legges ut pa
yr.no.

Svanvik er ogsa en av 33 stasjoner som er med i et landsdekkende varslingsnettverk som
kontinuerlig méler radioaktivitet i omgivelsene, radnett'’. Dette nettverket drives av Statens
stralevern og ble etablert etter Tsjernobyl-ulykken i 1986. Stasjonen overfgrer data via GPRS,
og det varsles automatisk hvis stralingen gar over fastsatte grenser (Mgller og Dyve, 2011). |
tillegg har Svanvik en av fem luftfilterstasjoner som er en del av Statens straleverns nettverk
for overvaknings- og varslingssystem for radioaktivitet i luft (ogsa Meller og Dyve, 2011).
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.

16 pp: bly, Cd: kadmium, Zn: sink, Ni: nikkel, As: arsen, Cu: kobber, Co: kobolt, Cr: krom, V: vanadium, Al:
aluminium.
" For mer informasjon, se http://radnett.nrpa.no
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Miljgverndepartementet vedtok i 1998 Nasjonale mal og grenseverdier for luftkvalitet som
skulle overholdes innen 2005 eller 2010. Malene er bygget opp pa samme mate som EUs og
norske grenseverdier, men er litt strengere.

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

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

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

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

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

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

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

Tabell 5 gir Nasjonalt mal og grenseverdier for SO i luft satt ut fra virkninger pa helse og
gkosystemer. Grenseverdien for SO, gjelder fra 2005.

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

EUs rammedirektiv gir krav om arlige rapporter fra medlemslandene senest 9 maneder etter
arets slutt. Bl.a. skal det rapporteres om soner hvor grenseverdier overskrides, hvilke nivaer
som er malt, og pa hvilke dager disse nivaene er malt. Videre skal arsaken til de haye
verdiene rapporteres (artikkel 27). Senest to ar etter utgangen av det aret slike hgye
konsentrasjoner er registrert, skal EU-kommisjonen overleveres planer og program som ma
gjennomfares for at grenseverdiene skal overholdes innenfor direktivets frist (artikkel 23).
Hvert 3. ar skal EU-kommisjonen underrettes om framdriften i landenes tiltak (planer og
programmer). Som tidligere nevnt krever EU-direktivet 2008/50/EC maledata minst 90% av
tiden hvert ar for de stasjonene som skal innrapportere SO, maledata til EU.

¥ FOR 2004-06-01 nr 931: http://www.lovdata.no/for/sf/md/xd-20040601-0931.html#7-6
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Kommisjonen skal pa sin side arlig offentliggjare fortegnelser over soner og tettbebyggelser i
hvert enkelt land hvor grenseverdier overskrides. Hvert 3. ar skal det offentliggjares en
rapport om luftkvaliteten innenfor EU/E@S-omradet.

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

Tabell 5: Grenseverdier og Nasjonalt mal for SO, for beskyttelse av helse og gkosystemer *°.

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

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

Grenseverdi Helse |EU/E@S 125 3 01.01.2005
Dvre

vurderingsterskel Helse |EU/E®@S 75 3 01.01.2005
Nedre

vurderingsterskel Helse |EU/E@S 50 3 01.01.2005
Nasjonalt mal Helse Norge 90 0 01.01.2005
Grenseverdi @Jkosystem| EU / EZS 20 20 0 19.07.2001
Dvre

vurderingsterskel |@kosystem|EU / E@S 12 12 0 19.07.2001
Nedre

vurderingsterskel |@kosystem|EU / EZS 8 8 0 19.07.2001

" Helsefare ved eksponering i minst 3 pafalgende timer.

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

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

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

| de etterfalgende kapitlene gis en kortfattet presentasjon av hovedresultatene av malingene av
meteorologiske forhold, luftkvalitet og nedbgrkvalitet for perioden april 2011-mars 2012.

19 g betegner mikrogram, dvs. 1/1°000°000 gram (“million’te dels”), ng betegner nanogram, dvs.
1/1°000°000°000 (’milliard’te dels™) gram.
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7. Maleresultater meteorologi

Meteorologiske malinger, spesielt vindretning og —styrke, er grunnleggende for & bestemme
spredning, transport og avsetning av luftforurensning. I et maleprogram hvor det gjares
kontinuerlige malinger (monitorer) er det derfor sveert viktig & male meteorologi i tillegg.
NILU gjer malinger av meteorologi bade pa Svanvik og i Karpdalen.

Smelteverket i Nikel er den starste enkeltkilden for forurensning i omradet, men 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 neermest smelteverket.
Karpdalen ligger ved Jarfjordfjellet om lag 30 km nord for Nikel. Stasjonsplasseringene er
vist i Figur 5. Stasjonen pa Svanvik ligger fritt og malingene herfra regnes for & veere
representative for forholdene i omradet og analyseres i dette kapitlet. Maleresultatene lagres
som timemiddelverdier. | tillegg lagres hgyeste verdi av vindstyrke midlet over 2 sekunder for
hver time (vindkast eller ”gust”).

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

Tabell 6 viser datadekningen for de meteorologiske malingene pa Svanvik og i Karpdalen.
Svanvik hadde darlig datadekning i juli og august. Dette skyldes tekniske problemer med
”scanning unit” og det ble verken logget eller sendt over data mellom 13. juli og 4. august.
Manglende data i januar skyldes is og sng pa instrumentet. Karpdalen hadde generelt meget
god datadekning, bortsett fra at vinddata mangler fra 10.-16. januar pga. sng pa maleren.

Manglende vinddata i perioder om vinteren skyldes som regel problemer med ising i vind-
flaya (Svanvik) eller at det er sng pa instrumentet (Karpdalen). 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. Forskjell i datadekning mellom vindstyrke og vindretning skyldes vindstille. |
praksis er det vindretningsdata for alle timer med data for vindstyrke.
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Tabell 6: Datadekning i prosent av tiden for de meteorologiske malingene pa Svanvik og i
Karpdalen i periodene april-september 2011 og oktober 2011-mars 2012.

Stasjon | Méned Vind- Vind- vind- Tempe- | gibilitet R'el.
styrke kast retning ratur fuktighet

Svanvik April 2011 100 100 96 100 100 100
Mai 100 100 99 100 100 100
Juni 100 100 100 100 100 100
Juli 35 35 35 35 35 35
August 88 88 87 88 88 88
September 100 100 98 99 100 100
Apr. - sept.2011 87 87 86 87 87 87
Oktober 2011 98 98 98 98 98 98
November 100 100 99 100 100 100
Desember 89 89 86 99 99 99
Januar 2012 92 92 79 92 92 92
Februar 100 100 94 100 100 100
Mars 100 100 96 100 100 100
Okt.2011 -
mar.2012 96 96 92 98 98 98

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

styrke retning ratur fuktighet

Karpdalen | April 2011 99 99 99 99 99 99
Mai 100 100 100 100 100 100
Juni 98 98 98 98 98 98
Juli 100 100 100 100 100 100
August 100 100 100 100 100 100
September 100 100 100 100 100 100
Apr. - sept.2011 99 99 99 99 99 99
Oktober 2011 100 100 100 100 100 100
November 99 99 100 100 100 100
Desember 100 100 100 100 100 100
Januar 2012 80 80 100 100 100 100
Februar 100 100 100 100 100 100
Mars 99 99 99 99 99 99
Okt.2011 -
mar.2012 96 96 100 100 100 100

7.1 Vindmalinger

Figur 6 viser vindroser for periodene april-september 2011 og oktober 2011-mars 2012 fra
Svanvik og Karpdalen. Vindrosene viser frekvensen av vind i tolv 30-graders sektorer, dvs.
hvor ofte det blaser fra disse retningene. Symbolet C i midten av vindrosene star for
frekvensen av vindstille. Med vindstille menes her at timemiddelvindstyrken har vert mindre
enn 0,4 m/s.

Vindretningsfordelingen pa Svanvik sommeren 2011 liknet i hovedtrekk pa fordelingen fra
sommeren fgr (2010). Forekomsten av vind fra gstlig kant (17,8%) var omtrent som
sommeren 2010 (17,3%). Her regnes gst-nordgst, gst og gst-sgrast som gstlig kant (sektorene
60°, 90° og 120°). Vind fra gst vil bringe utslippene fra Nikel mot Svanvik. Andelen vind fra
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nord-nordgst sommeren 2011 er omlag som sommeren 2010. Vind fra denne retningen kan
bringe utslipp fra Zapoljarnij inn mot Svanvik.

Om vinteren er hyppigst forekommende vindretning pa Svanvik klart fra ser og sar-sgrvest.
Disse vindretningene vil bringe utslippene nordover fra Nikel, bort fra selve Nikel by og inn
over Jarfjordfjellet og Karpdalen.

Stasjon: Svanvik Stasjon: Svanvik
Periode: 1.4.11 - 30.9.11 Periode: 1.10.11 - 31.3.12
> 6.0 m/s
0.4- 2.0 m/s
Stasjon: Karpdalen Stasjon: Karpdalen
Periode: 1.4.11-30.9.11 Periode: 1.10.11 - 31.3.12
4.0- 6.0 m/s
2.0- 4.0 m/s
_1 20
7% 20 I

Figur 6: Vindroser fra Svanvik og Karpdalen for periodene april-september 2011 og oktober
2011-mars 2012 (vindrosene viser frekvensen av vind i tolv 30-graders sektorer, dvs. hvor
ofte det blaser fra disse retningene).

38



Grenseomradene Norge-Russland — TA-2951/2012

| Karpdalen er hyppigst forekommende vindretning om sommeren fra sgr og serest og nord
og nordvest. Dette er en topografisk effekt hvor vinden falger dalfgret ut/inn dalen. Om
vinteren er hyppigst forekommende vindretning klart fra sgr og ser-sgrgst hvor vinden
kommer fra sgrlig retning i over 2/3 av tiden. Vind fra sgr og sgr-gst bringer utslipp fra
smelteverkene inn over Karpdalen.

Tabell 7 gir andel vindstille, midlere vindstyrke, hyppigheten av vind over 6 m/s, maksimal
timemidlet vindstyrke og sterkeste vindkast manedsvis og totalt for sommerhalvaret 2011 og
vinterhalvaret 2011/12 fra Svanvik og Karpdalen. Hgyeste timemiddelvind pa Svanvik ble

malt 19. oktober 2011 (8,4 m/s). Denne dagen hadde ogsa maksimalt vindkast (17,7 m/s, dvs.

sterk kuling i kastene iflg. Beauforts skala). Dette er noe lavere maksimumsverdier enn
foregaende maleperiode. Merk ogsa at det er relativt vindstille pa Svanvik om vinteren,
eksempelvis var andelen vindstille 38,7% i januar 2012.

Tabell 7: Statistikk over vindstyrker pa Svanvik og i Karpdalen i periodene april - september

2011 og oktober 2011-mars 2012 (m/s). Karpdalen har ikke maks. vindkast pga. annet
instrument (Vaisala veerstasjon).

Andel Midlere Andel Maks. Tid Maks. Tid for
Stasjon Maned vindstille | vindstyrke [ >6 m/s |timemiddel niakgr vindkast maks.
(%) (m/s) (%) (m/s) ' (m/s) vindkast
Svanvik April 2011 18,6 2,0 0,7 7,3 18. 16,2 18.
Mai 9,1 2,3 0,7 6,5 09. og 25. 14,3 25.
Juni 4,9 2,4 14 7,2 07. 17,1 04.
Juli 7,2 1,8 0,0 41 10. 11,8 10.
August 11,0 1,7 0,0 4,2 29. 10,6 29.
September 14,2 1,8 0,0 5,6 13. 12,1 14.
Apr.-sept.2011 10,8 2,0 0,5 7,3 18.04. 17,1 04.06.
Oktober 2011 10,3 2,2 3,1 8,4 19. 17,7 19.
November 16,7 2,1 1,9 7,1 13. 15,2 13.
Desember 16,9 2,4 3,6 7,3 01. og 02. 14,6 02.
Januar 2012 38,7 15 0,0 4,7 03. og 27. 10,6 03.
Februar 20,4 2,3 2,3 7,3 28. 16,2 18.
Mars 21,1 2,0 0,9 7,1 09. 13,1 02.
Okt.2011-mar.2012 20,7 2,1 2,0 8,4 19.10. 17,7 19.10.
Karpdalen | April 2011 1,8 2,2 15 8,7 18. - -
Mai 0,9 2,6 0,7 6,7 10. - -
Juni 0,3 2,8 1,6 7,6 07. - -
Juli 0,9 2,3 0,8 7,9 13. - -
August 3,0 1,8 0,0 51 04. - -
September 0,7 2,1 0,6 6,7 13. - -
Apr.-sept.2011 1,3 2,3 0,9 8,7 18.04. - -
Oktober 2011 1,7 2,3 4,0 9,5 08. - -
November 2,0 2,9 8,3 11,2 14. - -
Desember 2,6 3,0 11,6 12,2 30. - -
Januar 2012 3,8 2,3 2,0 7,5 02. - -
Februar 2,0 2,7 6,6 9,9 28. - -
Mars 0,9 2,4 5,1 8,4 29. - -
Okt.2011-mar.2012 2,2 2,6 6,3 12,2 30.12. - -
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7.2 Temperatur

Tabell 8: Temperaturer pa Svanvik (2 m over bakken), i Karpdalen og pa Kirkenes lufthavn i
perioden april 2011 - mars 2012 (<C).

April Mai Juni Juli August September
Stasjon 2011 2011 2011 2011 2011 2011
Svanvik Middel 1,8 53 10,9 15,2 11,0 9,1
Maks, 13,2 17,3 25,1 29,2 21,5 20,2
Min, -11,0 -4,4 1,4 4,1 0,9 -4,8
Karpdalen Middel 1,7 4.7 9,5 12,8 10,5 9,0
Maks, 10,6 16,8 25,3 29,1 23,3 18,9
Min, -10,9 -5,5 2,6 3.9 0,9 -1,1
Kirkenes Middel 1,8 4,9 9,5 13,0 11,3 9,3
lufthavn Maks 10,9 17,5 25,6 30,1 23,9 19,3
Min, -9,5 -2,0 1,7 6,2 4,9 -0,5
Normal -2,4 3,0 8,5 12,1 10,5 6,2
Oktober November | Desember Januar Februar Mars
2011 2011 2011 2012 2012 2012
Svanvik Middel 3,5 -2,0 -3,0 -12,0 -13,1 -5,0
Maks, 9,8 51 41 -1,5 0,2 57
Min, -4,0 -15,4 -14,8 -29,9 -35,4 -22,4
Karpdalen | Middel 3,7 -1,0 -2,5 -10,3 -11,7 -4,3
Maks, 9,1 4,9 3,7 -1,6 0,0 4,9
Min, -2,2 -12,1 -12,6 -22,1 -33,8 -17,0
Kirkenes Middel 3,7 -0,9 -2,4 -10,2 -12,1 -4,2
lufthavn Maks, 8,8 5,8 3,7 -0,3 0.4 4,2
Min, -1,0 -10,3 -10,1 -19,6 -31,2 -15,7
Normal 0,4 -5,5 -9,7 -11,8 -11,3 -7,4

Tabell 8 gir en oversikt over temperaturmalingene pa Svanvik, i Karpdalen og pa
Meteorologisk institutts stasjon Kirkenes lufthavn. P& Kirkenes lufthavn er det sasmmenliknet
med normaltemperaturen, som er middelverdien for 30-arsperioden 1961-1990. Den hgyeste
temperaturen var 29,2 °C, og ble malt pa Svanvik 9. juli 2011 kl. 15. Den laveste
temperaturen var —35,4 °C pa Svanvik (6. februar 2012 kl. 10). Siste frostnatt pa Svanvik (T
malt 2 m over bakken) var natten mellom 18. og 19. mai 2011. Farste frostnatt kom natten
mellom 18. og 19. september. Det er imidlertid lokale forskjeller og nattefrost pa bakken kan
forekomme selv om sommeren. Sngfall er observert i alle drets 12 maneder i Pasvik.
Karpdalen og Kirkenes lufthavn ligger n&ermere kysten enn Svanvik og har generelt lavere
maksimumstemperatur og hgyere minimumstemperatur. Merk ogsa at maksimums-
temperaturen i januar 2012 var under 0°C for alle tre stasjoner, dvs. det var kuldegrader i hele
januar. Middeltemperaturen siste periode (et ar) var 1.8 °C pa Svanvik og 1.8 °C i Karpdalen
(basert pa timemiddel). Dette er noe hgyere enn forrige periode.
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7.3 Luftens relative fuktighet

Tabell 9 viser manedsmiddelverdiene av luftens relative fuktighet for hver maned i periodene
april-september 2011 og oktober 2011-mars 2012. De laveste middelverdiene av relativ
fuktighet ble malt i sommermanedene pa alle stasjonene. Dette skyldes at temperaturen er
hgyere om sommeren slik at luften dermed kan ta opp mer fuktighet. Det var sma forskijeller i
manedsmiddelverdiene mellom de tre stasjonene, men Svanvik hadde gjennomgaende litt
lavere middelverdier, dvs. luften oppleves tarrere. Dette skyldes at stasjonen ligger et stykke
inne i landet, mens Kirkenes lufthavn ligger neermere sjgen og har fuktigere luft. Karpdalen
ligger noen kilometer inne i landet og mottar luft bade serfra (”innlandsluft”) og nordfra
("sjoluft”), se vindroser Figur 6.

Tabell 9: Manedsmiddelverdier av relativ fuktighet (%) pa Svanvik, i Karpdalen og pa
Kirkenes lufthavn i perioden april 2011 - mars 2012,

April Mai Juni Juli August September
Stasjon 2011 2011 2011 2011 2011 2011
Svanvik 75 70 70 66 73 78
Karpdalen 77 73 74 75 76 79
Kirkenes lufthavn 77 73 74 74 73 80
Oktober November | Desember Januar Februar Mars
2011 2011 2011 2012 2012 2012
Svanvik 85 86 85 82 79 76
Karpdalen 86 86 86 85 79 78
Kirkenes lufthavn 88 88 90 89 82 81

7.4 Atmosfeerisk stabilitet

Temperaturdifferansen (AT) mellom 10 m og 2 m.o.b. (T1om = T2m) €r et mal for termisk
stabilitet og er avgjerende for den vertikale spredningen og fortynningen av luft-
forurensninger. Fire stabilitetsklasser defineres pa falgende mate:

Ustabil sjiktning
Naytral sjiktning
Lett stabil sjiktning
Stabil sjiktning

AT <- 0,5 °C
-05<AT< O °C
0 <AT< 05 °C
:05<AT °C

T1om « Tom, temp. avtar raskt med hgyden
T1iom < Tom, temp. avtar litt med hgyden
Tiom > Tom, temp. gker litt med hgyden
T1om » Tom, temp. gker raskt med hgyden

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

Lett stabil og stabil sjiktning, det vil si at temperaturen gker med hgyden (inversjon),

forekommer oftest om natta og om vinteren nar det er sterk utstraling og avkjgling ved
bakken og lite vind. Ved slike forhold undertrykkes spredningen av luftforurensninger. Dette
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er mest ugunstig for utslipp fra kilder neer bakken, som diffuse utslipp, som vil tynnes og
transporteres langsomt og i noen situasjoner kan til og med akkumuleres. Men ved stabil
sjiktning vil ikke utslipp fra haye skorsteiner na bakken far pa store avstander.
Forekomsten av de fire stabilitetsklassene er gitt manedsvis i Tabell 10.

Tabell 10: Forekomst (%) av fire stabilitetsklasser pa Svanvik i periodene april-september
2011 og oktober 2011-mars 2012.

Stasjon Maned Ustabilt Ngytralt Lett stabilt Stabilt

Svanvik April 2011 0,8 58,5 21,7 19,0
Mai 6,9 75,9 10,3 6,9
Juni 7,8 80,1 8,2 3,9
Juli 13,6 63,3 15,9 7,2
August 3,8 62,8 15,4 17,9
September 1,8 56,0 20,6 21,7
Apr.-sept. 2011 5,8 66,1 15,4 12,8
Oktober 2011 0,3 69,0 16,4 14,3
November 0,0 48,3 29,2 22,5
Desember 0,0 60,5 28,8 10,7
Januar 2012 0,0 52,8 23,3 23,9
Februar 0,4 50,6 23,0 26,0
Mars 3,0 52,0 23,4 21,6
Okt. 2011 - mar.
2012 0,6 55,5 24,0 19,8

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

Stabilitet og spredning fra Nikel

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

Ved ustabil og ngytral sjiktning er det relativt god vertikal blanding, og utslippene fra

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

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

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

Svanvik og Karpdalen har kontinuerlig registrerende instrumenter som maler SO,-
konsentrasjonen hvert 10. sekund. Dataloggeren pa instrumentet regner ut gjennomsnitt for
10 minutter og 1 time som sa overfares til NILU. Hgy tidsopplasning er ngdvendig 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 (AP1100E-monitorene) maler i blandingsforhold
(antall molekyler SO2 pr antall molekyler luft) og har en usikkerhet avhengig av
maleomradet; 5ppb®® for konsentrasjoner mellom 0 og 40ppb, 12,5% for maleverdier over
40ppb. Faktoren som brukes til a beregne konsentrasjonene er fastsatt av EU og antar en fast
luft temperatur av 20°C og en fast atmosfere trykk av 1013 mbar. Faktoren er da 2,66

(1 ppb SO, gir 2,66 pug/m°). Dette vil si at de malte konsentrasjonene er beregnet i forhold til
en referansetemperatur (20°C).

8.1 Maleperiode 1. april 2011 — 31. mars 2012

Tabell 11 viser at datadekningen pa Svanvik var meget god, mellom 98% og 100% i hele
perioden. | Karpdalen var det stort sett god datadekning, over 96% for alle maneder bortsett
fra juni og juli 2011. Det var databortfall 12.-17. juni og 12.-16. juli som begge skyldes
strgmbrudd.

Tabell 11: Datadekning i prosent av tiden for SO,-malingene pa Svanvik og i Karpdalen i
periodene april-september 2011 og oktober 2011-mars 2012.

Maned Svanvik Karpdalen
April 2011 99 98
Mai 99 99
Juni 99 82
Juli 99 84
August 98 99
September 99 98
Apr.-sept. 2011 99 93
Oktober 2011 99 99
November 99 99
Desember 99 99
Januar 2012 99 99
Februar 99 99
Mars 100 96
Okt. 2011-mar. 2012 99 99

2 ppb: parts per billion, dvs. milliard’tedele, 1/ 1°000°000°000.
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Tabell 12: Sammendrag av malinger av SO, med kontinuerlig registrerende instrument
pa Svanvik og i Karpdalen i periodene april-september 2011 og oktober 2011-mars 2012
(ug/m®).
Svanvik Méneds- Hgggsfe dAggt;rl]II Antall degnmidler Htfi’r)llﬁeesite ﬁrr:]tgll Antall timeverdier
middel - “ddel | obs | >50 | >75 | 90 | >125 | middel | obs |>100| =350 |>700 | >1000
April 2011 1,7 6,7 30 o[ of o 0 73 713 | 0 0 0 0
Mai 6,0 62,5 31 1 1o]o 0 350 734 | 6 0 0 0
Juni 9,4 66,8 30 2 [ of o 0 276 711 | 22 0 0 0
Juli 6,4 38,0 31 o[ of o 0 226 733 | 9 0 0 0
August 12,7 87,7 31 4 | 21]o0 0 858 731 | 23 5 2 0
September 6,9 75,0 30 1 lo]o 0 421 715 | 12 1 0 0
Apr.-sept.
2011 7,2 87,7 183 | 8210 0 858 | 4337 | 72 6 2 0
Oktober
2011 1,9 10,3 31 0 0 0 82 735 | 0O 0 0 0
November 3,6 46,8 30 0 0 0 85 713 0 0 0 0
Desember 5,3 36,1 31 0 0 0 102 733 | 1 0 0 0
Januar 2012 | 15,7 109,6 31 3 [ 2| 2 0 376 738 | 26 3 0 0
Februar 3,7 25,4 29 o[ of o 0 89 690 | © 0 0 0
Mars 6,5 81,4 31 11 1]o 0 365 741 | 7 1 0 0
Okt. 2011-
mar. 2012 6,1 1096 | 183 [ 4 [ 3 [ 2 0 376 | 4350 | 34 4 0 0
Maneds- | H2yeste | Antall Antall dggnmidler Hoyeste | Antall Antall timeverdier
Karpdalen . dagn- | dagn- time- time-
middel | iddel | obs | >50 [ >75 [ >90 | >125| middel | obs |>100| >350 |>700 | >1000
April 2011 15,7 111,8 30 11| 1 0 258 707 | 27 0 0 0
Mai 11,4 62,5 31 1 lo] o 0 624 738 | 12 1 0 0
Juni 7,0 335 25 oo 0 131 590 | 1 0 0 0
Juli 7,2 27,2 26 o[of o 0 266 627 | 4 0 0 0
August 12,0 62,3 31 2 o 0 838 734 | 17 1 1 0
September 18,9 80,0 30 2 1] o 0 637 708 | 32 1 0 0
Apr.-sept.
2011 12,0 1108 [ 173 [ 6 [ 2 | 1 0 838 | 4104 | 93 3 1 0
Oktober
2011 11,6 37,2 31 o[of o 0 179 737 | 11 0 0 0
November 11,4 38,3 30 o[of o 0 180 711 | 13 0 0 0
Desember 19,6 61,1 31 1 lo] o 0 253 740 | 29 0 0 0
Januar 2012 | 31,2 139,0 31 6 | 3| 3 3 402 740 | 61 3 0 0
Februar 17,6 57,1 29 2 fof o 0 349 686 | 25 0 0 0
Mars 18,5 94,3 31 3 [ 1] 1 0 290 716 | 36 0 0 0
Okt. 2011-
mar. 2012 18,3 139,0 | 183 [ 12 [ 4 [ 4 3 402 | 4330 | 175 3 0 0
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Et sammendrag av SO,-malingene pa Svanvik og Karpdalen i perioden april 2011 - mars
2012 er gitt i Tabell 12. Grafisk fremstilling av de timevise dataene er gitt i Vedlegg A. |
Tabell 14 gjengis noen ngkkeltall fra Tabell 12 og disse verdiene sammenlignes med tall fra
foregaende rapporteringsperioder.

8.1.1 Svanvik

Generelt viser malingene at den midlere SO»-belastning pa Svanvik denne rapporterings-
perioden var noe lavere enn den forrige. Samtidig er maksimumskonsentrasjonen i episodene
hgyere siste ar enn tidligere. Dette gjelder bade sommer- og vintersesongen.

| sommerhalvaret april — september 2011 var det 25 10-minutters verdier over 500 pg/m?
(WHO retningslinje) pa Svanvik (se Tabell 13). Disse var fordelt pa seks ulike dager (21. mai,
1. august, 18. august, 20. august, 9. september, 14. september). Formiddagen 20. august var
det til sammen 12 10-minutters verdier over 500 pg/m?®, hvorav maksimumsverdien

1099 pg/m? var den hgyeste registrerte verdien de siste tre periodene sett under ett. Sommeren
2010 var det til sammenligning 11 verdier over 500 pg/m®. | vinterhalvaret 2011/12 var det to
verdier over dette nivaet (4. januar og 28. mars) mot ingen vinteren far.

Antallet timemiddelverdi over 350 pg/m?® var uendret for sommersesongen 2011
sammenlignet med perioden far (begge seks). | vintersesongen 2011/12 var det fire
timemidler over 350 pg/m®, mot ingen vinteren far. Hoyeste timemiddelverdi i perioden april
2011 — mars 2012 var 858 ug/m® pa Svanvik (20. august 2011 kl. 9-10).

Den hgyeste dagnmiddelverdien pa Svanvik var 88 ug/m® sommeren 2011 og 110 pg/m®
vinteren 2011/12. Maksimal sommerverdi gikk ned og maksimal vinterverdi gikk opp
sammenlignet med foreg&ende periode. Antall degnmiddelverdier over 90 ug/m?®, som er det
anbefalte luftkvalitetskriteriet og Nasjonalt mal for degnmiddelverdi av SO, (se Tabell 5)
gikk ned fra forrige rapporteringsperiode fra seks til to. Det forekom ingen degnmiddelverdi
over grenseverdien pa 125 pg/m?® (en i perioden far). Det er tillatt med tre overskridelser i aret
av grenseverdien pd 125 pg/m® innen EU/E@S-omradet. WHOs retningslinje (target
guideline™) pa 20 pg/m* som degnmiddelverdi er langt unna & oppfylles i grenseomrédene.

Av Tabell 14 ser man at middelverdien p& Svanvik sommeren 2011 (7,2 ug/m?®) var lavere
enn de to foregdende periodene, mens middelverdien vinteren 2011/12 (6,1 pg/m®) var lavere
enn de fire foregaende periodene.

Tidligere malinger av standardavviket i vindretningen pa Viksjgfijell tyder pa at raykfanene
fra de hgye pipene i Nikel og Zapoljarnij er ganske smale, som oftest med bare noen fa
kilometers utstrekning. Dette vil ogsa gjelde for Svanvik. Konsentrasjonen blir derfor hgy nar
rgykfanen sveiper over malestasjonen, mens bare noen graders endring i vindretningen kan
fore til at malestasjonen ikke blir eksponert. I lange perioder er stasjonen ikke eksponert, eller
verdiene er lavere enn deteksjonsgrensen. Denne variasjonen i dataene vises klart i figurene i
Vedlegg A.
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Tabell 13: 10-minuttersverdier over 500 pg/m® p& Svanvik og i Karpdalen i perioden april
2011 - mars 2012.

Stasjon Dato Fra Kl. Til KI. 10-min. verdi | Timeverdi

Svanvik 21.05.2011 00:20 00:30 524,9 349,8
01:08.2011 12:00 12:10 787,7 735,4
01:08.2011 12:10 12:20 820,9 735,4
01:08.2011 12:20 12:30 748,2 735,4
01:08.2011 12:30 12:40 733,2 735,4
01:08.2011 12:40 12:50 759,6 735,4
01:08.2011 12:50 13:00 563,8 735,4
18.08.2011 16:50 17:00 645,7 162,2
18.08.2011 17:00 17:10 645,1 258,6
18.08.2011 17:10 17:20 570,9 258,6
20.08.2011 08:30 08:40 627,9 4524
20.08.2011 08:40 08:50 590,3 452,4
20.08.2011 08:50 09:00 560,0 4524
20.08.2011 09:00 09:10 736,1 857,7
20.08.2011 09:10 09:20 1003,5 857,7
20.08.2011 09:20 09:30 1098,5 857,7
20.08.2011 09:30 09:40 595,6 857,7
20.08.2011 09:40 09:50 912,3 857,7
20.08.2011 09:50 10:00 795,4 857,7
20.08.2011 10:00 10:10 706,0 429,4
20.08.2011 10:10 10:20 514,6 429,4
20.08.2011 10:20 10:30 538,7 429,4
09.09.2011 11:20 11:30 625,3 282,4
14.09.2011 07:20 07:30 679,3 420,7
14.09.2011 08:10 08:20 507,2 310,3
04.01.2012 16:00 16:10 531,3 355,0
28.03.2012 07:30 07:40 629,4 364,9

Karpdalen 14.04.2011 16:50 17:00 531,6 224,7
14.04.2011 17:00 17:10 519,8 257,7
03.05.2011 11:50 12:00 824,3 139,3
22.05.2011 08:20 08:30 576,0 624,1
22.05.2011 08:30 08:40 1118,4 624,1
22.05.2011 08:40 08:50 968,4 624,1
22.05.2011 08:50 09:00 778,6 624,1
22.05.2011 09:00 09:10 706,6 336,2
22.05.2011 09:10 09:20 561,5 336,2
14.08.2011 | 08:20:00 08:30:00 1133,4 838,0
14.08.2011 | 08:30:00 08:40:00 1731,9 838,0
14.08.2011 | 08:40:00 08:50:00 970,9 838,0
14.08.2011 | 08:50:00 09:00:00 526,2 838,0
23.08.2011 | 09:40:00 09:50:00 562,3 332,5
23.08.2011 | 09:50:00 10:00:00 505,7 332,5
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8.1.2 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 sgr vinterstid og utslippene bringes nordover mot
Jarfjordfjellet og Karpdalen. Malingene gjort under basisundersgkelsen 1988-1991 viste at
Viksjafjell hadde de hgyeste konsentrasjonene i vintermanedene (Sivertsen et al., 1991). Men
pa Jarfjordfjellet bor det ingen mennesker og Karpdalen ble derfor vurdert som best egnet for
a tallfeste eksponering pa befolkning. Bilde av stasjonen er vist i Figur 7.

Figur 7:  Malestasjonen i Karpdalen. Stasjonen er plassert ute pd et myrete jorde, samme
sted som i 1986-94. Trakt og svanehals pd taket til venstre er inntak for SO,, mast midt pd er
meteorologiinstrumenter. Legg ogsa merke til barduneringen, det er veerhardt i Karpdalen
om vinteren.

Generelt var SO,-belastningen i Karpdalen lavere denne perioden enn den foregaende. Da
skal det ogsa bemerkes at forrige maleperiode og i seerdeleshet vinteren 2010/11 viste meget
haye konsentrasjoner i Karpdalen.

Det ble malt 15 10-minuttersverdier over 500 pg/m® sommeren 2011 mot sju sommeren for.
Disse forekom pa til sammen fem dager; 14. april, 3. og 22. mai samt 14. og 23. august
Vinteren 2011/12 var det ingen verdier over 500 pug/m® (296 vinteren 2010/11), noe som er
uvanlig gitt at hyppigst forekommende vindretning er fra sgr vinterstid. Samtidig var hgyeste
10-minuttersverdi denne perioden (1732 pg/m® malt 14. august, se Tabell 13) den hayeste
verdien som er malt siden malingene ble gjenopptatt i 2008 (Tabell 14).
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Tabell 14: Noen utvalgte verdier fra Tabell 12 og Tabell 13 sammenlignet med tilsvarende

tall for de fire foregdende rapporteringsperiodene.

April 2007- | April 2008- | April 2009- | April 2010- | April 2011-
mars 2008 [ mars 2009 | mars 2010 | mars 2011 | mars 2012
Svanvik
Hoyeste 10-minuttersverdi pg/m® 998 1195 821 620 1099
Hoyeste timemiddelverdi pg/m® 598 787 459 433 858
Antall timemiddel > 350 pg/m® sommer 2 0 6
Antall timemiddel > 350 pg/m3 vinter 3 1 4
Antall dggnmiddel > 125 pug/m? 0 0 0
Antall dggnmiddel > 90 pg/m® 1 2 2
Hgyeste dggnmiddel sommer ug/m3 129 59 76 156 88
Hgyeste daggnmiddel vinter pg/m3 238 98 113 96 110
Middelverdi sommer ug/m3 7,2 6 7,4 7,4 7,2
Middelverdi vinter ug/m® 7,6 6,4 8,7 8,5 6,1
Nikel
Hgyeste 10-minuttersverdi pg/m> 11292 7921Y - - -
Hoyeste timemiddelverdi pg/m® 5962 4346" - - -
Antall timemiddel > 350 pg/m® sommer 341 299" - - -
Antall timemiddel > 350 pg/m?® vinter 135 - - - -
Karpdalen
Hgyeste 10-minuttersverdi ug/m3 582 695 917 1732
Hgyeste timemiddelverdi pg/m3 561 579 854 838
Antall timemiddel > 350 pg/m® sommer 2 4
Antall timemiddel > 350 pg/m?® vinter 17 102
Antall degnmiddel > 125 pg/m? 5 15
Antall dggnmiddel > 90 pg/m® 9 20
Hgyeste dggnmiddel sommer ug/m3 82,7 94,9 112
Hgyeste dggnmiddel vinter pg/m3 263 204 507 139
Middelverdi sommer pg/m® -2 7.3 9,4 12,0
Middelverdi vinter ug/m® 20,5 ? 19,4 39,1 18,3

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

Sommeren 2011 var det tre timemiddelverdier over 350 pug/m® mot fire sommeren far.
Vinteren 2011/12 var det ogsa tre timeverdier over 350 pg/m® mot 102 vinteren far. Dette
understreker igjen hvordan vinteren 2010/11 var spesiell i Karpdalen. Maksimalt timemiddel i
Karpdalen er 838 pg/m® (14. august 2011 kl. 8-9) og maksimalt degnmiddel 139 pg/m? (10.
januar 2012). Forrige maleperiode var maksimumsverdiene hhv 854 pg/m? for timeverdi og
507 pg/m? for dagnverdi. Det vil si at maksimal timeverdi er tilnzrmet lik, mens maksimal
daggnverdi er lavere enn foregaende periode.
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Nasjonalt mal for degnmiddel (90 pg/m®) ble overskredet en gang sommeren 2011 og fire
ganger vinteren 2011/12. Grenseverdien pd 125 ug/m? ble overskredet tre ganger vinteren
2011/12 mot 15 vinteren fgr. Her er det tillatt med tre overskridelser i kalenderaret.

Middelverdien i Karpdalen sommeren 2011 var 12,0 pg/m°. Sesongmiddel for vinteren
2011/12 var 18,3 pug/m? (se Tabell 12 og Tabell 14). Dette er en halvering sammenlignet med
vinteren far (39,1 pg/m* 2010/11) og tre ganger hayere enn vintermidlet pa Svanvik.

De to siste maleperiodene og i serdeleshet vinteren 2010/11 er spesielle i den forstand at
Karpdalen har hatt de hgyeste konsentrasjonene og den stgrste miljgbelastningen. Tidligere
har Svanvik vert mest utsatt om sommeren og Karpdalen om vinteren. Likeledes har
maksimumsverdier pa kort skala (10-minutter) vert hgyest pa Svanvik (neer Nikelverket),
mens maksimum for lengre midlingstid (maned/sesong) veert hgyest i Karpdalen. For
perioden april 2011-mars 2012 viser Karpdalen hgyeste maksimumsverdi for nesten alle
midlingstider. Maksimal timemiddel sommerstid er eneste unntak der maksimum pa Svanvik
var 858 pg/m?® (20. august 2011), mens tilsvarende i Karpdalen var 838 pg/m? (14. august
2011). Se ellers plott av timekonsentrasjonene i Vedlegg A.

Kap 8.1.4 (Konsentrasjonsvindroser) har en kort diskusjon om opphavet for SO,-
konsentrasjonene i Karpdalen (Zapoljarnij/Nikel).

8.1.3 Viksjefjell

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

Malingene gjeres ved hjelp av passive prgvetakere (rade brikker med filter) som henges opp

pa en sydvendt vegg. Pravetakerne blir eksponert i 14 dager og sa sendt tilbake til NILU for
analyse. To pravetakere eksponeres samtidig. Malingene gjeres i samarbeid med Forsvaret.
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Figur 8:  Utsikt fra Viksjofjell sorover. Raykfanen fra anlegget i Zapoljarnij sees i det
fierne. Foto: Christoffer Aalerud, Fylkesmannen i Finnmark.

Maleresultater for SO, pa Viksjafjell er vist i Tabell 15. Merk at det er veerhardt pa Viksjafjell
og endel av pravetakerne blir vate av horisontalt regn eller take. Dette er forsgkt utbedret med
tak over provetakeren. | Tabell 15 er det tidvis stor forskjell mellom de to prevetakerne som
ble eksponert samtidig. Dette skyldes som regel at ene prgvetakeren ble vat. Veete pa
prgvetakerne gir usikre malinger. Merk dog at analyseresultatene heller blir for lave enn for
heye. Middelverdi for méleperioden april 2011 — mars 2012 var 30 pg/m* (middel av de to

pravetakerne).
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Ant
Fra dato Til dato dz«g?r!l SO, prgvetaker 1 SO, prgvetaker 2
27.3.11 10.4.11 14 31,1 25,7
10.4.11 24.4.11 14 45,1 42,2
24.4.11 8.5.11 14 14,5 15,9
8.5.11 22.5.11 14 14,4 78*
5.6.11 19.6.11 14 7,7 7,5
19.6.11 3.7.11 14 10,3 9,1
3.7.11 17.7.11 14 16,5 15,1
17.7.11 31.7.11 14 15,1 16,1
31.7.11 14.8.11 14 15,2 15,6
14.8.11 28.8.11 14 70,8 40,3 *
28.8.11 11.9.11 14 36,1 46,6
11.9.11 25.9.11 14 8,0 8,3
25.9.11 9.10.11 14 18,4 26,6
9.10.11 23.10.11 14 20,6 24,5
23.10.11 6.11.11 14 88,9 35,7 *
6.11.11 20.11.11 14 16,7 18,2
20.11.11 4.12.11 14 33,2 22,1
4.12.11 18.12.11 14 Ingen prgve
18.12.11 1.01.12 14 18,6 * 50,5
1.01.12 15.01.12 14 13,5 11,1
16.01.12 | 29.01.12 13 57,5 65,0
29.01.12 | 12.02.12 14 53,2 47,2
12.02.12 | 26.02.12 14 33,6 21,6
26.02.12 | 11.03.12 14 33,6 15,1
11.03.12 25.03.12 14 31,1 32,3
25.03.12 | 18.04.12 24 13,6 13,1
Endel filtre var fuktige ved ankomst NILU, det gjgr malingene usikre
(underestimering). Fuktige filtre er merket *

8.1.4 Konsentrasjonsvindroser

Timemiddelverdiene av SO, pa Svanvik og Karpdalen er sammenholdt med malt vindretning
og vindhastighet (pa Svanvik ogsa stabilitet). Ut fra dette er det beregnet konsentrasjons-
vindroser som vist i

Figur 9 og Figur 10, med middelkonsentrasjoner for hver av 36 10°-vindsektorer.
Konsentrasjonsvindroser viser middelkonsentrasjonen nar vinden blaser fra en bestemt
vindretning. I disse to figurene er det brukt samme skala for konsentrasjon.

P& Svanvik var middelverdien 7,2 pg/m* sommeren 2011. Vind i sektoren 100° (fra gstlig
kant) ga den hgyeste midlede retningskonsentrasjonen med 60,5 pug/m? (

Figur 9). Til sammenligning har middelkonsentrasjonene ved vind fra de mest belastede 10°-
sektoren ligget mellom 33,1 og 79 pg/m?® de siste somrene. | vinterhalvaret 2010/11 var
middelkonsentrasjonen 6,1 pg/m®. Middelkonsentrasjonen ved vind fra den mest belastede
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sektoren, ogs& 100°, var 56,2 pg/m® (Figur 10) mot 72 pg/m?® vinteren far. Foregéende vintre
har maksimum retningskonsentrasjon ligget mellom 64 pg/m® og 73 pug/m°.

Konsentrasjonsvindroser for Karpdalen sommeren 2011 viser at konsentrasjonen generelt er
sterst nar vinden kommer fra sgrlig og gstlig retning. Vindrosen i Figur 6 viser at vinden
kommer fra nord rundt 50% av tiden om sommeren og det gir intet bidrag. Konsentrasjons-
vindroser for vinteren 2011/12 (Figur 10) viser at de hgyeste konsentrasjonene opptrer nar
vinden star fra serlig og gstlig kant, dvs. fra Nikel (sgr) og fra Zapoljarnij (sgr-gstlig kant).

Til dette ma det bemerkes at en episode 9. januar 2012 ga store utslag. Vindmaleren malte
svak vind fra vestlig kant samtidig som SO,-monitoren malte konsentrasjoner over

400 pg/m?. Imidlertid var det flere timer med vinddata far denne episoden (8. januar) som ble
strgket i kvalitetskontrollen. Fra 10. januar ble alle data strgket pga. sng pa instrumentet. Etter
en grundig faglig diskusjon ble det besluttet ogsa a stryke vinddata for 9. januar. Med data for
9. januar inkludert ville konsentrasjonen fra sektor 290°, dvs. vest-nordvestlig kant veert

129 pg/m?, fra sektor 300° ville middelkonsentrasjonen vaert 35 pg/m®. Méleren pé& Svanvik
var ute av drift i den angjeldende periode, mens Hgybuktmoen viste vind fra sgr-gst, dvs. helt
motsatt retning av Karpdalen. Dette underbygger at malingene i Karpdalen var pavirket av
sng rundt 8.-9. januar 2012 og at vinddataene bgr strykes.

I tidligere rapporteringsperioder har det vert bestemte “’sjeldne” vindretninger som har gitt
store utslag; 160 ug/m?® ved vind fra sektor 270° i forrige rapport og hhv. 101 ug/m® og 82
png/m? far det, alle vindretninger forekom i mindre enn 1% av tiden. Disse hoye
konsentrasjonene forekom alltid ved svak vind.

Hgye verdier av SO, ved vind fra vest kan altsa forekomme og kan forklares utfra
meteorologiske analyser. En mulig forklaring pa de hgye verdiene ved vestlig vind er at to
ulike luftmasser mates; et sgrlig vinddrag fra innlandet bringer forurensningen nordover. Ved
kysten kommer luftmassene fra innlandet i kontakt med vestavinden langs kysten og
forurensningen bringes sa gstover. Dvs. at banene som forurensningen falger far en knekk, og
i Karpdalen registreres 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 knaus.
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Figur 9: Middelkonsentrasjoner av SO, pa Svanvik og Karpdalen i perioden april-september
2011 (ug/m3). Figuren viser middelkonsentrasjoner av SO, for hver av 36 10 “-vindsektorer.
Begge stasjonene er mest belastet ndr det blaser fra anleggene i Nikel og Zapoljarnij.

54



Grenseomradene Norge-Russland — TA-2951/2012

4 o> R 4
0rug/m’

R
at I‘ ’ "S -S ?
™~ ﬁ 0. i jo 0 10 ,
L 4 ‘91 ¥ &
Figur 10: Middelkonsentrasjoner av SO, pda Svanvik og Karpdalen i perioden oktober 201 1-

mars 2012 (ug/m3). Figuren viser middelkonsentrasjoner av SO, for hver av 36 10 *
vindsektorer.
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8.2 Analyse av SO,-malinger over flere ar

8.2.1 Maleprogrammets omfang

Foregaende kapittel (kap. 8.1) omhandler resultater fra siste maleperiode (april 2011-mars
2012). | dette kapitlet analyseres maledata sortert etter kalenderar (januar-desember), altsa noe
forskjavet.

De norske SO,-malingene startet i Kirkenes-omradet og pa Svanvik allerede i 1974. Senere
ble malingene utvidet til Holmfoss, Jarfjordbotn og Karpdalen. Da den sakalte basis-
undersgkelsen startet i 1988 ble nye stasjoner opprettet pa Viksjefjell, pa Noatun og pa
Kobbfoss. 1 1990 og 1991 startet ogsa malinger pa russisk side med norsk maleutstyr pa SOV
1, SOV 2 (Maajérvi), SOV 3 og i Nikel (se Figur 5).

Tabell 16 gir en oversikt over maleperiodene pa de ulike norskfinansierte stasjonene i grense-
omradene fra starten i 1974. | tabellen er det skilt mellom deggnpravetakere (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 gyeblikks-
konsentrasjoner 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. 11.1) for informasjon om Russlands og Finlands
malestasjoner.
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Tabell 16: Oversikt over SO,-mdlinger i grenseomrddene med dognprovetakere
(dognmiddelverdier) og med kontinuerlig registrerende monitorer (timemiddelverdier) i
perioden 1974-2011. Merk det omfattende programmet under basisundersokelsen 1988-1991.

Prove-
Mélested takings- | T4 | "8~ | .g6 | g7 | '88 | 89 | '90 | ‘91 | '92 | 93 | '94 | ‘95 | 96 | ‘97
tid
Kirkenes Dggn
Svanvik Dggn
Svanvik Time
Holmfoss Dggn
Jarfjordbotn Dggn
Karpdalen Dggn
Karpdalen Time
Viksjgfjell Time
Noatun Dggn
Noatun Time
Kobbfoss Dagn
SOV'1 Time
Maajavri Time
SOV 3 Time
Nikel Time
Prave-
Malested takings- | »gg | '99 | '00 | 01 | '02 | 03 | '04 | '05 | "06 | '07 | ‘08 | *09 | *10 | *11
tid
Kirkenes Dagn
Svanvik Dggn
Svanvik Time
Holmfoss Dggn
Jarfjordbotn | Dggn
Karpdalen Dagn
Karpdalen Time
Viksjgfjell Time
Noatun Dggn
Noatun Time
Kobbfoss Dggn
SOV'1 Time
Maajavri Time
SOV 3 Time
Nikel Time
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8.2.2 Variasjon fra ar til ar av enkelte ngkkelparametre

| det etterfalgende er det gjort en statistisk analyse av SO,-verdiene pa arsbasis for de
malestasjonene som fortsatt er i drift i grenseomradene. Dette gjelder Svanvik (start 1974) og
Karpdalen (gjenapnet oktober 2008). Data fra den tidligere norske stasjonen Viksjefijell
(1989-1996), Nikel (1991 - 31. august 2008) og den tidligere russiske stasjonen Maajarvi
(1990-2001) er ogsa tatt med for & illustrere bedre hvor store forskjeller det er i luftkvaliteten i
grenseomradene.

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

Hovedtallene fra de foregaende delkapitlene er ssmmenfattet i Tabell 17 og Tabell 18. Tabell
17 gir malestatistikk for Svanvik for arene 1974-2011. Timevise data er farst tilgjengelig fra
1989. Tabell 18 gir tilsvarende statistikk for Viksjefjell (for arene 1989-1995), Maajarvi
(1990-2001), Nikel (1992-31. august 2008), samt Karpdalen (2009-2011, dvs. etter
gjenapningen).
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Tabell 17: Malestatistikk for SO, fra Svanvik i perioden 1974-2011. Dataene logges som
dognmiddelverdier 1974-1988 og som timemiddelverdier fra 1989. Merk at her er dataene
sortert etter ar, ikke etter rapporteringsperiode, og tallene er derfor ikke direkte sammen-

lignbare med resultatene i Tabell 12 og Tabell 14.

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

1974 30,8 13 24 35 64 96,4
1975 17,6 5 11 15 27 97,3
1976 23,7 7 16 20 41 97,8
1977 27,0 14 18 37 57 95,1
1978 25,4 10 17 23 44 85,8
1979 17,8 6 13 21 37 94,8
1980 26,9 15 25 33 54 88,8
1981 24,6 5 13 19 35 72,1
1982 19,6 3 11 17 35 86,3
1983 29,6 6 28 36 55 100,0
1984 23,9 3 20 25 48 99,7
1985 24,8 8 22 34 57 99,7
1986 21,1 3 17 25 44 99,5
1987 26,3 8 15 24 53 97,5
1988 20,4 4 11 18 36 98,4
1989 12,2 3 9 12 22 31 89,2
1990 13,9 3 8 11 31 38 93,9
1991 12,2 4 9 13 26 38 92,0
1992 7,5 4 4 5 14 18 94,2
1993 9,3 2 7 10 20 16 95,3
1994 8,1 4 5 9 16 7 97,3
1995 11,0 3 7 12 26 21 96,2
1996 7,7 2 4 4 14 8 77,2
1997 10,6 5 8 11 17 23 96,2
1998 14,5 6 14 19 34 14 98,9
1999 7,9 1 3 4 16 3 89,8
2000 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 9 5 91,2
2004 5,7 0 2 5 9 2 99,2
2005 6,2 1 1 2 7 4 98,7
2006 6,2 0 2 3 8 2 97,3
2007 6,0 2 4 5 10 3 98,6
2008 8,0 1 2 4 12 10 98,4
2009 6,8 0 1 3 17 3 99,0
2010 8,0 1 6 7 15 6 98,9
2011 7,3 0 2 5 14 6 93,4

59




Grenseomradene Norge-Russland — TA-2951/2012

Tabell 18: Malestatistikk for SO, fra Viksjafjell (1989-1995), Maajdrvi (1990-2001) og Nikel
(1992-31.8.2008) og Karpdalen (2009-2011). Alle data logges som timemiddelverdier.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2008" 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

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

sammenlignbare med tidligere &r. Arsmiddelverdi 91,1 pg/m® og antall dggn/timer er regnet ut fra 8 maneder.
Datadekning 66,2 % er regnet ut fra hele aret.
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8.2.3 Timemiddelverdier
Grenseverdien for timemiddel av SO, er 350 pg/m?® som tillates overskredet 24 ganger i &ret
(tilsvarende 0,27% av tiden med fullt datasett). Denne grenseverdien gjelder fra 1.1.2005.

Timemiddelverdier av SO, er malt siden 1989 pa Svanvik. | 2011 var det seks timeverdier
over 350 pg/m®, samme antall som aret far. Figur 11 viser antall overskridelser av
grenseverdien hvert ar fram til 2011. Fra 1992 er antall overskridelser under ndverende
grenseverdier, gitt at det er tillatt med 24 overskridelser i aret. Malingene fra arene for 1989
viser til dels langt hgyere ars- og degnmiddelkonsentrasjoner enn malinger fra arene etter

1989. Det er derfor sannsynlig at timeverdier over 350 ug/m?® har forekommet hyppigere pa
1970- og 1980-tallet enn i dag.

| Karpdalen var det 51 timeverdier over 350 pg/m?® i 2011, mot 73 &ret far og 12 i 2009. Som
tidligere nevnt var vinteren 2010/11 spesiell i Karpdalen og de hgye konsentrasjonene denne

vinteren gjgr at det var overskridelser bade i 2010 og 2011 (dvs. mer enn det tillatte antallet,
24 pr kalenderar).

Antall timemiddelverdier av SO, over 350 ug/ms3 pé Svanvik
Grenseverdien for helse tillater 24 overskridelser i aret
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Figur 11: Antall timemiddelverdier av SO, over grenseverdien pd 350 ug/m’ pd Svanvik i
arene 1989-2011 (24 tillatte overskridelser i aret).

Historisk sett har de andre stasjonene i grenseomradene, serlig de russiske, vist
konsentrasjoner over 350 pg/m?® oftere enn pa Svanvik. Dette er sammenfattet i Figur 12.
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Antall timemiddelverdier av SO, over 350 ug/ms3
Grenseverdien for helsetillater 24 overskridelser i aret
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Figur 12: Antall timemiddelverdier av SO, over grenseverdien pd 350 ug/m’ pd Svanvik
(1989-2011), pd Viksjofjell (1989-1995), i Maajdrvi (1990-2001), i Nikel (1992-31. august
2008) og i Karpdalen (2009-2011) (24 tillatte overskridelser i dret i Norge).
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Nikel hadde eksempelvis 872 overskridelser i 1998 og 414 overskridelser fra 1. januar-31.
august 2008 (Tabell 18). Hagyeste malte timeverdi i Nikel de siste arene NILUs malestasjon
var operativ var 5071 pg/m® (21. mars 2008 kl. 05 norsk tid, se Tabell 14).

| Figur 13 er det vist hvor stor andel av malingene som er over grenseverdien for timemiddel
pd 350 pg/m®. P4 de russiske stasjonene ble denne verdien overskredet vanligvis i 4-6% av
tiden, men 1998 var et ekstremar og denne verdien ble overskredet over 10% av tiden i Nikel.
Pa Viksjafjell var det overskridelser i mellom 1% (82 timer i 1993) og 2,9% (228 timer i
1989) av malingene. Pa Svanvik er gjennomsnittet de 10 siste arene 5,1 overskridelser,
tilsvarende 0,05% av tiden, lavest i 2004 og 2006 med 2 overskridelser (0,02%) og heyest i
2002 og 2008 med 10 overskridelser (0,11%). | Karpdalen var det overskridelser i 0,61% av
tiden i 2011 (av tiden med gyldige malinger, som nevnt 51 til sammen).

Malingene av timemiddelverdier av SO, pa Svanvik fra hgsten 1988 til i dag har vist at mer
enn halvparten av verdiene har vert under 1 ug/m*. Hayeste malte timemiddelverdi i 2011 var
858 pg/m® p& Svanvik (20. august kl. 9-10). Den aller hgyeste timemiddelverdien malt pa
Svanvik noensinne av NILU (fra 1989 til i dag) var 2458 pg/m® i 1990.
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Andel timemiddelverdier av SO, >350 pg/m?3 (% av tiden)
Grenseverdien tillater 24 overskridelser i aret (0,27%)
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Figur 13: Andel av tiden grenseverdien for timemiddel av SO, pd 350 ug/m’ er overskredet
pd Svanvik (1989-2011), pa Viksjafjell (1989-1995), i Maajdrvi (1990-2001), i Nikel (1992-
31. august 2008) og i Karpdalen (2009-2011). 24 tillatte overskridelser i dret tilsvarer 0,27%
av tiden.

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

P& Svanvik var det ingen dagnverdier over 125 pg/m?® i 2011 (en aret fer). Figur 14 og Tabell
17 viser at antall overskridelser pa Svanvik har variert mye fra ar til ar, men at det generelt har
veert feerre overskridelser etter 1988 enn tidligere. | lgpet av de 11 siste arene er grenseverdien
ikke overskredet mer enn tillatt. Siste ar med overskridelse var ar 2000 med fire tilfeller.
Gjennomsnittet de 10 siste arene er 0,7 overskridelser pr ar (0,2%), lavest i 2004, 2006, 2009
0g 2011 med ingen overskridelser.

Antall dggnmiddelverdier av SO, over 125 pg/m3 pa Svanvik
Grenseverdien for helsetillater 3 overskridelser i aret
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Figur 14: Antall dognmiddelverdier av SO, over grenseverdien pd 125 ug/m’ pé Svanvik i
arene 1974-2011 (3 tillatte overskridelser i aret).
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Malingene i Karpdalen viser sju tilfeller med degnmiddel over 125 pug/m® i 2011, mot 13 &ret
far (2010). Det var fire i januar og tre i februar. Dette er mer enn antall tillatte overskridelser.
Generelt viser det hvordan de hgyeste konsentrasjonene males i Karpdalen om vinteren (pga.

hyppigst forekommende vindretning fra sgr) og igjen gjenspeiler dette den store belastningen
vinteren 2010/11.

Ved de andre stasjonene i oversikten har det veert atskillig flere overskridelser, serlig pa de
russiske stasjonene, hvor grenseverdien ble overskredet hvert eneste ar med malinger (Figur
15). Nikel hadde eksempelvis hele 106 overskridelser i 1998, omtrent dobbelt s& mange
overskridelser som "normalt"”. Igjen bgr 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.

Antall dggnmiddelverdier av SO, over 125 pg/m3
Grenseverdien for helsetillater 3 overskridelseri aret
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Figur 15: Antall dognmiddelverdier av SO, over grenseverdien pd 125 ug/m’ pd Svanvik
(1989-2011), pa Viksjefjell (1989-1995), i Maajdrvi (1990-2001), i Nikel (1992-31. august
2008) og i Karpdalen (2009-2011). Det er tillatt med 3 overskridelser i aret i Norge.

Siden enkelte stasjoner har lite tilgjengelig maledata noen ar, er det i Figur 16 vist hvor stor
andel av malingene som er over grenseverdien. Karpdalen overskred grenseverdien i 2% av
malingene (sju av 355 dager med data). Pa de russiske stasjonene overskrides grenseverdiene
i 10-20% av tiden, og helt opp mot 30% i Nikel i 1998. | 2008 (8 maneder) ble denne verdien
overskredet i 22,5% av tiden. Pa Viksjefjell var det overskridelser i mellom 2,5% (1993) og
8,8% (1989) av malingene.
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Andel dggnmiddelverdier av SO, >125 ug/m2 (% av tiden)
Grenseverdien tillater 3 overskridelser i aret (0,82%)
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Figur 16: Andel av tiden grenseverdien for degnmiddel av SO; pd 125 ug/m’ er overskredet
pd Svanvik (1989-2011), pa Viksjofjell (1989-1995, i Maajdrvi (1990-2001), i Nikel (1992-31.
august 2008) og i Karpdalen (2009-2011). 3 tillatte overskridelser i aret tilsvarer 0,82% av
tiden.
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8.2.5 Nasjonalt mal (degn)

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

90 pg/m® som dggnmiddelverdi, og det er ikke tillatt med overskridelser. Figur 17 og Figur 18
viser antall overskridelser av 90 pg/m® hvert & med data p& malestasjonene i grenseomradet.
Svanvik har som ventet feerrest overskridelser, to i 2011. Gjennomsnittlig antall

overskridelser de 10 siste arene er 2,9 med flest i 2002 og 2010 (seks) og feerrest i 2005 og
2009 (en). 1 1998 var det 14 overskridelser.

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

Karpdalen hadde 12 overskridelser i 2011; fem i januar, seks i februar og en i april, mot 17
aret fgr (2010). Overskridelser kommer hovedsakelig i vinterhalvaret, dette reflekterer igjen
hvordan hyppigst forekommende vindretning vinterstid er fra ser.

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

1092 pg/m® (12. juni). Under sommerepisoden i 2007 var maksimal malt degnmiddelverdi pa
2390 pg/m?3 (i juli), dette er 26 ganger hayere enn Nasjonalt mal som gjelder i Norge.
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Antall dggnmiddelverdier av SO, over 90 pug/m3 pa Svanvik
Nasjonalt mal tillater ingen overskridelser
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Figur 17: Antall dognmiddelverdier av SO, over Nasjonalt mal pa 90 ,ug/m3 pd Svanvik i
drene 1974-2011 (ingen tillatte overskridelser for Norge).

Antall dggnmiddelverdier av SO, over 90 ug/m?3
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Figur 18: Antall dognmiddelverdier av SO, over Nasjonalt mdl pé 90 ug/m’ pa Svanvik
(1989-2011), pa Viksjofjell (1989-1995), i Maajérvi (1990-2001), i Nikel (1992-31. august
2008) og i Karpdalen (2009-2011) (ingen tillatte overskridelser for Norge).
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8.2.6 Ars- og vinterhalvarsmiddelverdier
Grenseverdien for beskyttelse av gkosystem er 20 pug/m?® béde for kalenderar og vinterhalvar
(oktober-mars).

Arsmiddelverdien pa Svanvik var 7,3 pg/m® i 2011. Siden 1999 har &rsmiddel pa Svanvik
ligget mellom 5,7 pug/m?® (2004) og 9,0 pg/m® (2001). | perioden 1974-1988 ble grenseverdien
pd 20 pg/m? overskredet de fleste &rene p& Svanvik (Figur 19), mens grenseverdien er
overholdt fra 1989. Grenseverdien ble overholdt i Karpdalen i 2011 (drsmiddel 19,8 pg/m?),
mens den ble overskredet aret for (20,4 pg/m?), i 2009 var arsmiddelverdi 13,8 pg/m®. P& de
andre stasjonene vist i Figur 20 ble derimot grenseverdien overskredet for alle ar hvor det ble
utfart malinger. Serlig store overskridelser var det pa de russiske stasjonene. De meget hgye
verdiene i Nikel i 1997-98 i forhold til arene far og etter skyldes hgyere frekvens av vind fra
nordgst, dvs. fra verket mot byen og malestasjonen disse arene. Fra 1999 var verdiene pa et
mer “normalt niva” i Nikel, men med en markert nedgang i 2003 og 2004, for sa & ga opp pa
det "normale nivdet” igjen 1 2005. Middelverdien i Nikel 1 2004 er noe usikker fordi det ikke
er malinger i manedene juli-november. 2007 og 2008 viste de hgyeste arsmiddel-
konsentrasjonen som ble malt siden 1998.

Merk ogsa at konsentrasjonene som males med passive prgvetakere pa Viksjafjell n3,
30 pg/m® (kap. 8.1.3) er like hayt som konsentrasjonene som ble malt pa 1990-tallet.
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Figur 19: Arsmiddelverdier av SO, pd Svanvik i drene 1974-2011 (enhet: ug/m’).
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SO,-malingene pa Svanvik (Figur 19) antyder et betydelig lavere SO,-utslipp i Nikel de

20 siste arene enn pa 1970- og 1980-tallet. Som tidligere nevnt er samlede utslipp fra
Pechenga-Nikel kombinatet (Nikel og Zapoljarnij) nd omlag 100’000 tonn SO, pr. ar, se Figur
2 for trender i utslippene.
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Figur 20: Arsmiddelverdier av SO, pd Svanvik (1989-2011), pd Viksjofjell (1989-1995), i
Maajdrvi (1990-2001), i Nikel (1992-2008) og i Karpdalen (2009-2011) (enhet: ,ug/m3).

Figur 21 og Figur 22 viser et bilde for vinterhalvarsmiddelverdier som i hovedsak samsvarer
med arsmiddelverdiene. Grenseverdien ble overskredet siste gang pa Svanvik vinteren
1989/90. Karpdalen hadde 18,4 ug/m* som middelverdi vinteren 2011/12. Vintrene for
hervarende periode hadde verdier pd 19,4 ug/m?® (vinteren 2009/10) og 39,1 pg/m? (vinteren
2010/11, som hadde stor belastning). Se ellers diskusjon i kap 8.1.2. De andre stasjonene i
grenseomradene hadde overskridelser hver eneste vinter de var operative, unntatt Nikel i
2004/05.
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Figur 21: Vinterhalvirsmiddelverdier av SO pd Svanvik 1974/75-2011/12 (enhet: ug/m’).
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Vinterhalvarsmiddelverdier av SO,
Grenseverdien for gkosystem er 20 pg/ms?
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Figur 22: Vinterhalvdarsmiddelverdier av SO, pa Svanvik (1988/99-2011/12), pd Viksjafjell
(1988/89-1995/96), i Maajdrvi (1990/91-2000/01), i Nikel (1991/92-2007/08) og i Karpdalen
(2009/10-2011/12) (enhet: ug/m’).
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9. Maleresultater tungmetaller i svevestav

| dette prosjektet er det na to svevestgvpravetakere av typen Kleinfiltergerat, en pa Svanvik
som ble satt opp i oktober 2008 og en i Karpdalen som ble satt opp hgsten 2011. Med
svevestav menes PMyy, dvs. stev med diameter mindre enn 10 um. Prgvetakingen foregar ved
at luft suges inn gjennom et filter der stav 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 pafelgende dag kl. 8) og kun filtre eksponert ved vind fra gst ble analysert. Forhgyede
verdier av SO, ble brukt som indikator for vind fra Nikel. Denne metoden ga maksimal-
konsentrasjon av tungmetaller i luften, men ikke middelkonsentrasjon. Gitt at grenseverdiene
gjelder for arsmiddel (kap. 6) 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.

Malingene pa Svanvik sommeren 2011 fulgte gammel frekvens med degnmalinger der filtre
eksponert ved vind fra gst ble analysert. Til sammen ble 58 filtre valgt ut for perioden april —
september. Sammenlignet med grafene i Vedlegg A fremgar det at utvalgte filtre samsvarer
med dager med forhgyede SO,-konsentrasjoner. For oktober ble alle 31 filtrene analysert.
Dette fordi vintersesongen starter 1. oktober og for & beregne middel for vinteren 2011/12
matte oktober inkluderes. Resultater for Svanvik april — september 2011 er vist i Tabell 19.

| alt 54 filtre ble analysert med gyldig analyseresultat, dvs. fire prgver ble forkastet. Den
vanligste arsaken til at analyseresultater blir forkastet er at luftvolumet gjennom instrumentet
er for lite. Dette kan igjen skyldes bade problemer med blindfilteret® i instrumentet, samt at
det tidvis er problemer med strgmtilfarselen pa Svanvik. Ledningsnettet i Pasvikdalen
oppgraderes og i den forbindelse oppstar det korte strambrudd nar det gjeres arbeid pa
linjene. Ved strembrudd stopper filterinstrumentet, og det starter ikke automatisk nar
strammen kommer tilbake slik tilfellet er for monitorene.

Ni (nikkel), As (arsen), Cu (kobber) og Co (kobolt) regnes som spormetaller fra nikkel-
verkene 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 svevestav pa syv forskjellige
stasjoner i grenseomradene (Noatun, Kobbfoss, Svanvik, Holmfoss, Kirkenes, Karpdalen og
Viksjgfjell). Maksimumsverdiene for 1990-91 pa de forskjellige stasjonene la fra 27,70 til
102,3 ng/m? for Ni, fra 9,50 til 88,00 ng/m® for As, fra 53,20 til 119,8 ng/m® for Cu og 2,47 til
4,05 ng/m? for Co (Sivertsen et al., 1991). Sammenlignet med malingene fra januar 1990 til
mars 1991 er de malte maksimumsverdiene av de fire tungmetallene Ni, As, Cu og Co like
hgye sommeren 2011 som for 20 ar siden. Maksimumsverdiene for sommeren 2011 er hgyere
enn sommeren 2010. Merk ogsa at noen av de hgyeste verdiene forekom 20. august 2011,
samme dag hvor ogsa den hgyeste verdien av SO, ble malt (kap. 8.1).

2 Blindfilter er et filter som ikke eksponeres, men som ellers behandles p& samme méte 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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Ni As Cu Co
Fra dato Til dato ng/m? ng/m? ng/m? ng/m?
13.04.2011 | 14.04.2011 4,74 2,09 5,88 0,17
25.04.2011 | 26.04.2011 1,98 0,47 2,20 0,121)
26.04.2011 | 27.04.2011 6,49 0,47 3,29 0,19
05.05.2011 | 06.05.2011 5,57 0,74 6,60 0,21
06.05.2011 | 07.05.2011 4,63 0,66 5,53 0,15
13.05.2011 | 14.05.2011 4,82 0,50 4,23 0,18
18.05.2011 | 19.05.2011 23,28 4,38 23,93 0,79
19.05.2011 | 20.05.2011 14,78 4,64 21,03 0,46
20.05.2011 | 21.05.2011 29,89 2,76 28,23 1,01
21.05.2011 | 22.05.2011 54,15 8,67 63,83 1,95
22.05.2011 | 23.05.2011 12,94 3,54 18,65 0,44
23.05.2011 | 24.05.2011 48,90 7,44 57,63 1,72
27.05.2011 | 28.05.2011 16,86 1,97 16,50 0,60
01.06.2011 | 02.06.2011 8,24 0,38 5,43 0,26
02.06.2011 | 03.06.2011 31,64 3,34 24,72 1,04
03.06.2011 | 04.06.2011 43,12 6,93 45,07 1,52
10.06.2011 | 11.06.2011 21,78 2,72 16,91 0,69
11.06.2011 | 12.06.2011 20,13 1,65 14,70 0,67
19.06.2011 | 20.06.2011 1,32 0,34 0,85 0,061)
21.06.2011 | 22.06.2011 19,80 2,47 22,31 0,62
23.06.2011 | 24.06.2011 3,82 0,42 3,39 0,15
24.06.2011 | 25.06.2011 8,10 1,99 9,09 0,27
27.06.2011 | 28.06.2011 46,58 4,83 33,41 1,62
28.06.2011 | 29.06.2011 26,49 4,14 23,15 0,89
29.06.2011 | 30.06.2011 49,61 5,91 38,71 1,64
30.06.2011 | 01.07.2011 55,73 6,30 45,75 1,96
06.07.2011 | 07.07.2011 11,45 0,73 4,20 0,26
19.07.2011 | 20.07.2011 6,48 3,55 7,54 0,22
22.07.2011 | 23.07.2011 5,46 1,32 4,41 0,20
23.07.2011 | 24.07.2011 8,31 3,39 6,93 0,33
24.07.2011 | 25.07.2011 17,99 7,91 12,05 0,60
26.07.2011 | 27.07.2011 3,45 1,15 3,77 0,16
29.07.2011 | 30.07.2011 4,43 1,65 2,91 0,14
30.07.2011 | 31.07.2011 | <0,71" 0,11 0,18" | <0,02"
31.07.2011 | 01.08.2011 11,94 4,15 8,49 0,39
01.08.2011 | 02.08.2011 22,03 29,90 21,06 0,84
03.08.2011 | 04.08.2011 3,09 1,17 3,06 0,111)
08.08.2011 | 09.08.2011 2,65 0,54 1,54 0,081)
09.08.2011 | 10.08.2011 32,20 6,49 24,67 1,20
18.08.2011 | 19.08.2011 49,80 12,41 34,41 1,76
19.08.2011 | 20.08.2011 41,81 19,25 44,32 1,57
20.08.2011 | 21.08.2011 60,62 35,94 76,85 2,25
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25.08.2011 | 26.08.2011 14,67 2,75 27,10 0,62
27.08.2011 | 28.08.2011 11,69 2,19 12,93 0,40
30.08.2011 | 31.08.2011 5,95 0,36 3,39 0,19
01.09.2011 | 02.09.2011 21,94 3,74 21,48 0,75
08.09.2011 | 09.09.2011 9,94 1,37 9,81 0,35
09.09.2011 | 10.09.2011 31,37 5,15 22,95 1,11
10.09.2011 | 11.09.2011 20,96 3,25 18,01 0,70
11.09.2011 | 12.09.2011 5,22 1,50 6,82 0,16
13.09.2011 | 14.09.2011 10,98 1,66 8,37 0,38
14.09.2011 | 15.09.2011 65,16 8,35 31,18 1,77
22.09.2011 | 23.09.2011 41,19 6,76 46,12 1,28
23.09.2011 | 24.09.2011 2,90 0,36 2,39 0,101)
Maksimum

13.04.2011 | 24.09.2011 65,16 35,94 76,85 2,25

U Under deteksjonsgrensen.

1. november 2011 ble instrumentet pa Svanvik omprogrammert slik at frekvensen ble endret
fra degnpraver til ukespragver. Samtidig ble det pabegynt malinger av tungmetaller i svevestav
i Karpdalen. Filtrene eksponeres omlag en uke og sendes sa til NILU for analyse. Alle filtre
analyseres for a fa langtidsmiddel (uke, sesong, ar). Resultatene for vinteren 2011/12 er vist i
Tabell 20 (Svanvik) og Tabell 21 (Karpdalen).

Som tidligere nevnt er hyppigst forekommende vindretning vinterstid fra sgr (se vindrose
Figur 6), dette bringer utslippene nordover mot Karpdalen og Jarfjordfjellet. Karpdalen viser
derfor hgyere konsentrasjoner enn Svanvik. Dette gjelder alle fire elementer vist her.

Grenseverdi for nikkel i luft er 20 ng/m® som arsmiddel (kap. 6). Gjennomsnittsverdi for
Svanvik er 4,51 ng/m® og Karpdalen 7,20 ng/m®, alts& godt under grenseverdi for &r. Men gitt
at vindretningen sommerstid er mer varierende vil sannsynligvis konsentrasjonene pa Svanvik
veere hgyere i sommerhalvéret enn i vinterhalvaret. Grenseverdien for As er 6 ng/m?, igjen
ligger vintermiddelet pa Svanvik og i Karpdalen under dette. Men det bgr ogsa papekes at det
kreves et kalenderar med malinger for & vurdere om det er brudd pa gjeldende grenseverdier.

Tungmetaller males ogsa ved observatoriene pa Birkenes (Sgr-Norge) og Zeppelin (Spits-
bergen) og pa Andgya (Aas et al., 2012). Verdiene pa disse observatoriene representerer
bakgrunnsverdier og ligger godt under 1 ng/m? for Ni, As og Cu, og langt under 0,1 ng/m?® for
Co. Sammenlignet med disse malingene ligger middelverdiene fra stasjonene i grense-
omradene typisk en faktor 10-30 hgyere enn bakgrunnsstasjonene ellers i Norge.

Disse maleresultatene, som viser forhgyede verdier av tungmetaller i svevestav, tilsier ogsa at

det faglig sett var fornuftig a starte svevestavmalinger pa Svanvik hgsten 2008 og i Karpdalen
hgsten 2011.
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Tabell 20: Middelverdier av elementer i luft pa Svanvik vinterhalvaret 2011/12.

Ni As Cu Co

Fra dato Til dato ng/m? ng/m? ng/m? ng/m?
1.10.2011"| 31.10.2011" 2,08 0,30 1,95 0,06
1.11.2011 8.11.2011 4,03 3,61 7,18 0,20
8.11.2011| 15.11.2011 0,71 0,10 0,63 0,04
15.11.2011| 22.11.2011 2,73 0,33 2,71 0,11
22.11.2011| 29.11.2011 0,12 0,03? 0,117 0,00?
29.11.2011 6.12.2011 2,54 0,31 2,45 0,07
6.12.2011|  13.12.2011 11,78 2,70 9,86 0,40
13.12.2011| 20.12.2011 3,72 5,30 4,96 0,12
20.12.2011| 27.12.2011 0,60 0,20 0,53 0,02
27.12.2011 3.1.2012 5,42 2,53 6,57 0,19
3.1.2012 10.1.2012 24,04 11,26 30,02 0,80
10.1.2012 17.1.2012 10,84 2,94 18,18 0,39
17.1.2012 24.1.2012 1,23 1,33 1,61 0,10
24.1.2012 31.1.2012 1,65 0,86 0,98 0,05
31.1.2012 7.2.2012 0,92 0,39 0,79 0,03
7.2.2012 14.2.2012 1,13 0,58 0,74 0,04
14.2.2012 21.2.2012 7,17 3,58 6,52 0,29
21.2.2012 28.2.2012 0,57 0,12 0,46 0,03
28.2.2012 6.3.2012 0,86 0,21 0,77 0,10
6.3.2012 13.3.2012 2,49 0,55 2,22 0,11
13.3.2012 20.3.2012 3,30 1,16 3,16 0,15
20.3.2012 27.3.2012 18,46 7,36 13,96 0,70
27.3.2012 3.4.2012 5,94 2,23 4,86 0,24

Vektet middel

01.10.2011| 03.04.2012 4,51 1,92 5,03 0,18

U'Verdiene fra 1. -31. oktober 2011 er basert pd 31 degnpraver.
2 Under deteksjonsgrensen.
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Tabell 21: Middelverdier av elementer i luft i Karpdalen vinterhalvaret 2011/12.
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Ni As Cu Co

Fra dato Til dato ng/m? ng/m? ng/m? ng/m?
1.11.2011 6.11.2011 6,79 3,13 7,64 0,26
6.11.2011 14.11.2011 1,70 0,89 2,75 0,06
14.11.2011 23.11.2011 4,51 1,64 5,47 0,18
23.11.2011 30.11.2011 5,53 2,46 5,13 0,23
30.11.2011 12.12.2011 9,16 4,62 8,05 0,44
12.12.2011 19.12.2011 8,41 7,00 6,35 0,31
19.12.2011 26.12.2011 5,39 3,79 4,76 0,21
26.12.2011 5.1.2012 3,15 0,39 1,89 0,08
5.1.2012 13.1.2012 5,98 9,36 9,31 0,21
13.1.2012 20.1.2012 11,98 11,26 12,87 0,47
23.1.2012 29.1.2012 7,98 4,41 9,83 0,30
30.1.2012 7.2.2012 2,87 1,90 4,46 0,10
7.2.2012 15.2.2012" 2,81 1,10 3,71 0,10
19.2.2012" 1.3.2012 5,28 2,47 6,01 0,20
1.3.2012 9.3.2012 17,55 5,86 20,97 0,71
9.3.2012 17.3.2012 5,50 2,91 5,66 0,24
17.3.2012 27.3.2012 18,03 5,50 16,08 0,69
27.3.2012 3.4.2012 4,86 1,73 3,94 0,17

Vektet middel

01.11.2011 03.04.2012 7,20 3,85 7,55 0,28

Y Ingen prave mellom 15. og 19. februar. Pga fuktig luft og lav temperatur gikk filteret tett av is og instrumentet

stoppet.
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10. Maleresultater hovedkomponenter og tungmetaller i nedbgr

Pravetaking for malinger av hovedkomponenter og tungmetaller i nedbgr foretas ved to
stasjoner: Svanvik og Karpbukt (Figur 5). Pravene av nedbgrkvalitet tas vanligvis over en uke
med skifte hver mandag. Dessuten skiftes det pa ferste dato i hver maned hvis denne ikke
faller pa en mandag. Pa Svanvik har nedbgrmalingene pagatt siden hgsten 1988. 1 1990 ble
det opprettet en stasjon i Karpdalen som ble nedlagt 1.4.1998. Som erstatning ble det
opprettet ny stasjon i Karpbukt 15.9.1998. Karpbukt ligger ved Jarfjorden der Karpdalen
munner ut. Det er ca. 4 km mellom de to stasjonsplasseringene. Nedbgrsamleren i Karpbukt
er vist i Figur 23.

Et sammendrag av manedsvise resultater for siste rapporteringsperiode er vist i Tabell 22
(Svanvik) og Tabell 23 (Karpbukt). Konsentrasjonene av SO, er korrigert for sjgsalt og gitt
som mg svovel pr. liter. Konsentrasjonene av NO3z; og NH, er gitt som mg nitrogen pr. liter.
Fra 1996 er det bare utfert analyse av tungmetaller i prgvene fra Svanvik (dvs. ikke hoved-
komponenter). Likeledes er det fra 1.1.2004 bare utfert analyse av hovedkomponenter pa
pravene fra Karpbukt (dvs. ikke tungmetaller). Fra 2009 er det ogsa analysert for vanadium
(V) og aluminium (Al) i nedbgr. Dette er gjort for at man skal analysere pa de samme ti tung-
metallene i bade luft og nedbar.

Figur 23: Nedborsamleren i Karpbukt. Plasttrakt fanger nedbaren som samles i en
plastflaske. Legg ogsd merke til ringen overst. Den er plassert slik for at fugler skal sette seg

pd ringen framfor kanten av samleren. Dette for d unngd fugleskit i proven.
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10.1 Nedbgrmengde

Det regner generelt mer i Karpbukt enn pa Svanvik. Karpbukt hadde mer enn dobbelt s3 mye
nedbgr som Svanvik vinterhalvaret 2011/12. Samlet falt det i 367 mm nedbgr pa Svanvik 1.
april 2011 — 31. mars 2012, i Karpbukt var samlet nedbgr 535 mm. Pasvikdalen er meget torr,
mindre enn 400 mm nedbgr som arsnedbagr er lite. Samtidig falt 3/4 av dette i
sommerhalvaret/ vekstsesongen. Kombinert med mange lystimer (midnattsol fra 19. mai il
slutten av juli) gjer dette at Pasvikdalen er grenn og frodig trass i lite totalnedber.

Sammenliknet med sommeren 2010 var det omlag like mye nedber pa Svanvik i 2011.
Vinteren 2011/12 hadde mindre nedber enn foregaende vintre. Dette gjorde ogsa at det var
lite sng pa bakken. | Karpbukt var nedbgren tilneermet lik foregdende periode, bade for
sommeren 2011 og vinteren 2011/12.

Tabell 22: Maneds- og halvdarsmiddelverdier av nedbormengde og -elementer i nedbor pa
Svanvik i periodene april-september 2011 og oktober 201 1-mars 2012.

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

Maned mengde
mm pa/l | pg/l | pg/l pa/l | pg/l po/l pa/l | pg/l | pg/l | pgl/l

April 29,0/ 0,91| 0,14| 9,80| 13,69 1,02| 37,64| 0,45/ 0,29| 0,77 25,20
Mai 38,7 1,36| 1,17| 5,47 31,51| 1,19 63,37 1,01| 0,39, 0,58| 50,47
Juni 24,8\ 0,96| 0,11 4,52| 34,18 1,46| 53,93| 0,98| 0,33 0,40| 50,87
Juli 123,2| 0,47| 0,03 2,18| 10,84 0,80, 13,62 0,37| 0,16| 0,15/ 13,06
August 44.8| 1,18| 0,11| 5,98 21,63| 1,36/ 30,42| 0,74| 0,22| 0,23| 27,46
September 14,6| 2,15/ 0,12| 7,13| 45,48 2,54| 72,01| 1,53| 3,84| 0,44| 37,26
April - sept. 2011 275,2| 0,89| 0,23| 4,53| 19,75| 1,12| 32,61| 0,65| 0,42| 0,32| 26,64
Oktober 55,8/ 0,37| 0,04 1,55/ 7,08/ 0,59 14,05/ 0,24| 0,10, 0,15/ 14,19
November 14,0| 0,74| 0,08 2,68 22,23| 1,40 36,05/ 0,70/ 0,21| 0,31| 13,06
Desember 14,5| 1,78| 0,16/ 2,68| 16,55/ 2,20 51,69 0,54| 0,19| 0,88 7,87
Januar 1,6/ 3,53| 0,32| 9,27| 81,17 7,63| 246,20| 2,62| 1,57| 2,54| 900,60
Februar 0,1/ 0,00| 0,00 0,00/ 0,00f 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00
Mars 6,0/ 0,40/ 0,04| 5,59| 11,53 0,81 20,66 0,35/ 0,18| 0,32| 46,86
Okt. 2011 - mars
2012 91,9| 0,69| 0,07 2,27| 12,19| 1,08 26,98/ 0,40| 0,16/ 0,33] 27,61

10.2 Konsentrasjon i nedbgr

Pa Svanvik ble det malt hgyere konsentrasjoner av tungmetaller i sommerhalvaret 2011 enn
sommeren 2010. Unntaket var Pb, Zn og Cr som er tilneermet uforandret og V som gikk ned.
Konsentrasjonene av Cd og Cu ble tredoblet fra sommeren 2010. For vinterhalvaret 2011/12
gikk konsentrasjonene av fem metaller opp sammenlignet med vinteren fer (Pb, Zn, As, Cu
og Al). Cd var tilnermet uforandret, mens Ni, Co, Cr og V gikk ned. Igjen ble
konsentrasjonen av Cu tredoblet, mens Ni gikk ned med 70% og V med 75%. I tillegg bar Cr
spesielt fremheves, konsentrasjonen gikk ned fra 8,29 ug/l vinteren 2010/11 til 0,16 pg/I
denne vinteren, en nedgang pa 98%.
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Som tidligere nevnt regnes tungmetallene Ni, Cu, Co og As som sporelementer fra de russiske
nikkelverkene. Hvis man ser spesielt pa disse fire sporelementene malt pa Svanvik gikk
konsentrasjonen i nedbgr opp fra sommerhalvaret 2010 til sommerhalvaret 2011. For vinter-
halvaret 2011/12 sammenlignet med foregaende vinter var det nedgang for Ni og Co, mens
As og Cu gkte (Cu ble tredoblet). 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. Mansteret for konsentrasjoner av metaller i
nedbgr 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.

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

Tungmetallene Pb, Cd og Zn analyseres rutinemessig i nedbgren pa 5 norske bakgrunns-
stasjoner under Statlig program for forurensningsovervaking. Tungmetallene Ni, As, Cu, Co,
Cr og V analyseres na bare pa Birkenes og pa Svanvik. Utenom Pb, Zn og V er det betydelig
hayere konsentrasjoner pa Svanvik enn pa de andre stasjonene (Aas et al., 2012).

Tabell 23: Mdneds- og halvdrsmiddelverdier av nedbormengde, ledningsevne, pH og
elementer i nedbor i Karpbukt i periodene april-september 2011 og oktober 2011-mars 2012.

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

Maned mengde| evne

mg mg

mm ps/cm SN [mgN/I| NI | mg/l| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
April 42,3 16,39| 4,87| 0,36 0,22| 0,17| 1,01| 0,13| 1,79| 0,22| 0,09
Mai 40,1 28,06| 4,49 0,74| 0,27| 0,18| 1,54/ 0,20, 2,50| 0,18| 0,11
Juni 70,4 15,65| 4,67| 0,49| 0,18 0,12| 0,42| 0,07| 0,65| 0,12| 0,08
Juli 104,6 17,02| 4,76| 0,36 0,11 0,10/ 0,86| 0,13| 1,48 0,08 0,18
August 49,0 19,41| 4,58, 0,66/ 0,14| 0,08 0,48 0,07 0,76/ 0,10| 0,14
September 13,1 24,68| 5,02| 0,90, 0,90/ 0,16| 1,25/ 0,23| 2,00/ 0,32| 0,47
April - sept. 2011 319,4 18,70| 4,69| 0,50{ 0,20] 0,12] 0,82] 0,12] 1,38 0,13 0,14
Oktober 79,4 14,26| 4,98| 0,24| 0,11 0,06/ 1,09/ 0,14| 2,01 0,09| 0,11
November 53,3 20,02| 4,96| 0,15/ 0,08 0,07| 1,97| 0,26/ 3,56/ 0,12| 0,09
Desember 31,1 15,73| 4,90, 0,22| 0,12 0,14| 1,12 0,16/ 1,98/ 0,08 0,05
Januar 19,3 12,09| 5,00/ 0,23 0,07 0,12| 0,71| 0,10/ 1,27| 0,06| 0,04
Februar 13,0 9,51| 4,91 0,17 0,10/ 0,21| 0,29/ 0,05/ 0,46/ 0,06 0,01
Mars 194 23,19| 5,16/ 0,18/ 0,16| 0,08 2,41 0,32 4,26/ 0,16/ 0,09
Okt. 2011 - mars 2012| 215,4 16,22| 4,97 0,21] 0,10, 0,09| 1,35 0,18 2,43| 0,10| 0,08

Hovedkomponenter som males i Karpbukt er stoffer som mer eller mindre naturlig finnes i
nedbgr. Men det er en viss andel antropogent (menneskeskapt) bidrag, slik at dette ogsa
regnes som forurensning. 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 nedbgr i Karpbukt
er rundt og noe under 5. Nivéet av SO4> er pa linje med andre norske stasjoner (Aas et al.,
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2012). Ellers er det endel Na og Cl i nedbgren, ogsa kalt bordsalt nar det kombineres. Dette
skyldes selvfalgelig at Karpbukt ligger ved sjgen hvor det forekommer aerosoler og sjgsproyt
som inneholder salt.

For utdypende sammenligning med maleresultater fra andre stasjoner i Norge og historikk
henvises det til Aas et al. (2012).

78



Grenseomradene Norge-Russland — TA-2951/2012

10.3 Vatavsetning

Det er ogsa beregnet avsetning med nedbgr av de forskjellige elementene bade for sommer-

halvaret 2011 og vinterhalvaret 2011/12. Avsetningstallene (enhet: pg/m? eller mg/m?) regnes
ut ved at konsentrasjonen i nedberen (enhet: pg/liter eller mg/liter) multipliseres med
nedbgren (Imm nedber tilsvarer 1 liter/m?) for hver uke 0g summeres over sommerhalvaret

2011 og vinterhalvaret 2011/12. Resultatene er vist i Tabell 24 til Tabell 27 sammen med
avsetningstall for tidligere ar.

Tabell 24: Avsetning av elementer med nedbor i sommerhalvirene fra 1989 til 201 1.

Sjosalt
Sommer- H* Total korr. NH,4 NOs 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

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

1991 160 37 21 76 15 160 <25 <25

1992 210 61 36 110 16 180 <34 <34

1993 198 72 33 173 30 286 44 22

1994 213 202 119 49 107 28 162 40 42

1995 6712 181 176 50 27 63 19 99 31 25

1996 4649 120 112 38 22 93 23 154 43 13

1997 3312 102 98 51 20 48 10 77 24 14

1998 5170 137 126 50 23 131 25 248 28 16

1999 4793 117 110 46 35 83 18 150 25 24

2000 7337 189 181 74 43 90 17 146 31 26

2001 3625 205 198 75 32 83 21 143 43 26

2002 3405 164 153 90 28 129 23 192 44 34

2003 2943 109 98 58 30 124 21 204 34 25
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Tabell 25: Avsetning av metaller med nedbor i sommerhalvirene fra 1989 til 201 1.

Sommer- Pb Cd Zn Ni As Cu Co Cr \Y Al
Stasjon halvar
mg/m? mg/m® mg/m® mg/m? mg/m®> | mg/m® | mg/m?® | mg/m?® | mg/m® | mg/m?
Karpdalen 1991 0,31 0,12 1,30 1,60 0,13 1,60 0,06 0,19
1992 0,54 <0.03 1,50 1,30 0,24 1,50 <0.04
1993 0,29 0,01 0,91 0,92 0,13 1,01 0,04 0,27
1994 0,36 0,02 1,37 2,99 0,27 2,46 0,11 0,16
1995 0,37 0,01 0,78 3,10 0,22 1,75 0,12 0,11
Svanvik 1989 0,64 0,06 1,86 6,82 0,62 6,43 0,19 0,23
1990 0,43 0,05 1,67 3,24 0,47 3,68 0,11 0,14
1991 0,29 <0.02 0,87 2,80 0,27 2,40 0,07
1992 0,35 <0.03 0,97 2,90 0,40 4,20 0,08 <0.17
1993 0,27 0,02 0,60 3,10 0,32 3,70 0,12 0,14
1994 0,46 0,02 1,66 4,63 0,47 4,14 0,14 0,11
1995 0,51 0,03 1,58 4,93 0,45 4,23 0,17 0,12
1996 0,21 0,01 0,77 531 0,30 4,98 0,17 0,11
1997 0,20 0,02 0,65 3,34 0,36 3,89 0,11 0,05
1998 0,27 0,02 0,96 4,67 0,45 5,13 0,14 0,08
1999 0,26 0,02 2,72 3,24 0,47 4,04 0,11 0,09
2000 0,51 0,03 1,54 4,86 0,52 5,08 0,15 0,06
2001 0,61 0,04 2,20 5,14 0,57 4,58 0,16 0,10
2002 0,33 0,01 1,85 3,43 0,36 3,34 0,10 0,05
2003 0,64 0,02 1,71 2,63 0,18 2,77 0,09 0,07
2004 0,38 0,02 1,60 11,20 0,26 8,81 0,29 0,13
2005 0,63 0,05 1,33 21,36 0,64 21,59 0,62 0,16
2006 0,33 0,04 3,07 9,87 0,42 11,95 0,32 0,09
2007 0,42 0,08 0,98 15,33 0,60 13,22 0,39 0,21
2008 0,13 0,02 0,61 5,35 0,19 3,74 0,16 0,10
2009 0,44 0,04 0,93 12,27 0,63 9,19 0,33 0,25 0,14 3,73
2010 0,23 0,02 1,16 3,23 0,17 2,89 0,11 0,11 0,12 4,57
2011 0,25 0,06 1,25 5,43 0,31 8,97 0,18 0,12 0,09 7,33
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Tabell 26: Avsetning av elementer med nedbor i vinterhalvdrene fra 1988/89 til 2011/12.

Sjosalt
Vinter- H* Total korr. NH, NOs Na Mg cl Ca K
Stasjon halvar SO, SO,

pekv/im® | mgS/m®> | mgS/m® | mgN/m® | mgN/m® | mg/m® | mgim® | mg/m® | mg/m® | mg/m?
Karpdalen 1991/92 173 33 36 530 64 990 49 56
1992/93 143 31 34 814 95 1370 58 81
1993/94 2675 96 59 25 40 443 53 814 30 42
1994/95 3298 88 62 18 37 321 42 578 26 25
1995/96 3812 148 71 29 35 940 120 1593 106 53
1996/97 5061 136 88 24 28 578 71 1184 35 35
1997/98 3410 120 75 19 25 535 67 968 34 33
Karpbukt 1998/99 3810 75 53 13 22 268 35 495 17 14
1999/00 5041 138 81 19 31 683 81 1231 40 29
2000/01 4401 103 65 10 23 457 55 850 24 20
2001/02 3600 131 65 8 19 783 94 1411 36 29
2002/03 4430 219 79 28 18 1682 208 3276 79 67
2003/04 3232 124 58 19 24 793 102 1393 45 29
2004/05 2411 112 42 6 17 876 102 1473 59 32
2005/06 3944 162 78 43 37 998 121 1867 49 43
2006/07 2598 87 45 16 22 501 70 865 31 22
2007/08 3505 115 58 26 32 673 87 1259 38 29
2008/09 1841 103 49 28 18 641 84 1040 46 33
2009/10 2159 80 48 10 18 375 47 807 19 17
2010/11 2815 94 39 11 17 801 82 1505 29 32
2011/12 2298 68 44 22 19 290 38 523 21 17
Svanvik 1988/89 56 16 19 294 37 504 33 14
1989/90 67 13 26 156 26 360 17 12
1990/91 39 11 18 113 16 205 9 9
1991/92 87 36 35 210 27 410 17 17
1992/93 49 23 19 208 26 374 19 11
1993/94 2168 50 39 24 30 133 17 256 14 7
1994/95 1603 46 37 22 21 109 15 195 12 9
1995/96 2694 79 56 29 15 283 39 508 20 15
1996/97 2093 66 48 38 36 212 39 438 39 15
1997/98 1031 61 39 33 20 265 33 484 31 24
1998/99 1332 54 48 41 22 76 12 144 10 8
1999/00 1932 74 56 37 24 216 26 406 18 12
2000/01 1484 57 44 37 21 157 20 275 11 11
2001/02 1365 66 41 42 17 298 37 533 21 18
2002/03 891 77 26 29 12 604 71 1106 37 29
2003/04 642 34 15 32 12 218 31 350 22 14
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Tabell 27: Avsetning av metaller med nedbor i vinterhalvirene fra 1988/89 til 2011/12.

Vinter- Pb Cd Zn Ni As Cu Co Cr \ Al
Stasjon halvar
mg/m?> | mg/m®> | mg/m® | mgim®* | mg/m?® | mg/m?® | mg/m?® | mg/m® | mg/m? | mg/m?
Karpdalen 1991/92 0,51 0,02 0,87 0,47 0,13 0,72 0,01 0,27
1992/93 0,29 0,01 1,27 0,62 0,09 1,29 0,02 0,27
1993/94 0,15 0,01 0,75 0,41 0,08 0,69 0,02 0,19
1994/95 0,19 0,01 0,66 0,78 0,08 1,06 0,03 0,04
Svanvik 1988/89 0,38 0,02 1,05 1,13 0,14 1,32
1989/90 0,14 0,02 0,61 0,64 0,16 1,43 0,02 0,05
1990/91 0,18 0,02 0,62 1,02 0,18 1,67 0,04 0,02
1991/92 0,17 0,01 0,36 0,52 0,36 0,88 0,01 0,09
1992/93 0,09 0,03 0,53 0,78 0,11 1,51 0,03 0,80
1993/94 0,09 0,01 0,23 0,62 0,10 0,80 0,02 0,08
1994/95 0,14 0,01 0,32 0,80 0,10 1,21 0,02 0,02
1995/96 0,14 0,02 0,51 1,76 0,25 2,52 0,06 0,03
1996/97 0,12 0,02 0,48 1,21 0,11 1,82 0,04 0,02
1997/98 0,36 0,01 0,48 2,69 0,27 3,50 0,08 0,04
1998/99 0,12 0,02 0,72 3,33 0,30 4,45 0,10 0,07
1999/00 0,13 0,01 0,89 1,12 0,12 1,52 0,04 0,04
2000/01 0,35 0,02 0,63 3,23 0,30 3,92 0,10 0,04
2001/02 0,27 0,02 0,76 1,12 0,17 1,61 0,03 0,02
2002/03 0,57 0,01 0,66 0,28 0,05 0,44 0,01 0,02
2003/04 0,19 0,01 0,74 2,50 0,15 2,91 0,07 0,04
2004/05 0,05 0,00 0,35 0,71 0,02 0,87 0,02 0,02
2005/06 0,17 0,02 0,98 2,18 0,09 3,44 0,06 0,04
2006/07 0,15 0,02 0,54 4,53 0,16 7,40 0,17 0,04
2007/08 0,07 0,01 0,82 2,73 0,13 2,53 0,07 0,03
2008/09 0,08 0,03 0,48 1,40 0,12 2,13 0,05 0,02
2009/10 0,10 0,01 0,31 1,33 0,10 2,14 0,05 0,02 0,05 0,76
2010/11 0,07 0,01 0,48 5,50 0,06 1,20 0,08 1,10 0,16 7,47
2011/12 0,06 0,01 0,21 1,12 0,10 2,48 0,04 0,01 0,03 2,54

Avsetningen i nedbgr av Cu, Ni og As pa Svanvik for sommerhalvarene fra 1989 til 2011 og
for vinterhalvarene fra 1988/89 til 2011/12 er vist i Figur 24 sammen med halvarsmiddel-
konsentrasjoner av SO,. Avsetningen av Ni, As, Cu og Co sommeren 2011 var hgyere enn
sommeren 2010 (se tallene i Tabell 24). Vinterhalvaret 2010/11 var avsetningen lavere for Ni
og Co og hgyere for As og Cu enn vinteren far.

Avsetningen av nikkel p& Svanvik sommeren 2011 (5,43 mg/m?) og vinteren 2010/11 (1,12
mg/m?) er nar talegrense for nikkel i nedbar beregnet til 4-6 mg/(m? &r) for @st-Finnmark.
Dette gjelder med tanke pa drikkevann (Reinds et al., 2006, se ogsa kap. 6). For ytterligere
diskusjon om vannkvalitet henvises til annen rapport under overvakingsprogrammet (Schartau
etal., 2011).

Figur 24 viser at avsetningen av disse tungmetallene vanligvis er langt hayere om sommeren
enn om vinteren. Dette skyldes at frekvensen av vind fra Nikel mot Svanvik er klart hgyest i
sommerhalvaret (se vindrose Figur 6 ). Som tidligere nevnt er det nd kontinuerlige malinger
av tungmetaller i svevestgv bade pa Svanvik og i Karpdalen (kap 9). Dette vil i sum gi et godt
bilde av spredningen av tungmetaller fra smelteverkene og sesongvariasjonen av disse.
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Merk ogsa den markerte gkningen i 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 (Schartau et al.,
2011). Det er ikke funnet noen fullgod forklaring pa dette. @kning i tungmetaller i nedber 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 24: Avsetning med nedbor av Cu, Ni og As (mg/m?2) i sommerhalvdrene fra 1989 til
2011 og i vinterhalvdrene fra 1988/89 til 2011/12. Halvarsmiddelkonsentrasjonene av SO; er
ogsd vist (ug/m’).

83



Grenseomradene Norge-Russland — TA-2951/2012

11. Referanser og annet relevant stoff om forurensning i
grenseomradene mellom Norge og Russland

11.1 Internettsider

Her er det listet opp endel hjemmesider som er relevante for dette overvakingsprosjektet
(oppdatert pr mai 2012).

Klima- og forurensningsdirektoratet:
www.Klif.no

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

Norsk institutt for luftforskning:
www.nilu.no

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

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

Fylkesmannen i Finnmark - Miljgvernavdelingas rapportserie:
http://fylkesmannen.no/liste.aspx?m=1935&amid=1001566

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

Pasvik Zapovednik (russisk nasjonlpark)
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_dimensio
n_id=15009

http://www.svanhovd.no/

Barentssekretariatet:
http://www.barents.no/
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http://www.bioforsk.no/ikbViewer/page/bioforsk/forskingssenter/senter/avdeling?p_dimension_id=15009
http://www.svanhovd.no/
http://www.barents.no/
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Barentsobserver (nettavis med mye relevant stoff om grenseomradene)
http://www.barentsobserver.com/

Miljgvernorganisasjoner:
http://naturvernforbundet.no/
http://naturvernforbundet.no/finnmark/
http://www.bellona.no/
http://www.nu.no

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

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

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

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

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

Plott av timemiddelverdier av SO,,
april 2011-mars 2012
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Merk at skalaen er forskjellig for Svanvik og Karpdalen (hhv. 500 pg/m® og 900 ug/m®).
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Merk at skalaen er forskjellig for Svanvik og Karpdalen (hhv. 500 ug/m® og 900 pg/m®)
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