(3

NILU

MILJGOVERVAKNING

M-808 | 2017

Grenseomradene Norge-Russland

Luft- og nedberkvalitet kalenderaret 2016

7
T < S~ \‘/
»\«N‘w\ﬂ\h@v\,&_vﬂré'_\’«my\mww‘“
S TSN YR
3 w’«v‘:f"d«.‘ro.. N = A "v
W\._‘ .. }Q\\ (”(‘\h’/‘\)\v g, __'w “

>



KOLOFON

Utferende institusjon

NILU - Norwegian Institute for Air Research ISBN: 978-82-425-2905-3 (electronic)
P.0. Box 100, 2027 Kjeller ISSN: 2464-3327

Oppdragstakers prosjektansvarlig Kontaktperson i Miljedirektoratet
Tore Flatlandsmo Berglen Camilla Fossum Pettersen

M-nummer Ar Sidetall Miljedirektoratets kontraktnummer
808 2017 114 17078062

Utgiver Prosjektet er finansiert av

NILU - Norsk institutt for luftforskning

NILU rapport 32/2017 Miljodirektoratet
NILU prosjekt nr. O-8976

Forfatter(e)

Tore Flatlandsmo Berglen, Franck Dauge, Erik Andresen, Tove Marit Svendby, Dag Tennesen,
Marit Vadset og Rita Larsen Valer

Tittel - norsk og engelsk

Grenseomradene Norge-Russland. Luft- og nedbgrkvalitet kalenderaret 2016.
Air quality monitoring in the border areas of Norway and Russia - progress report 2016.

Sammendrag - Summary

Smelteverkene i NV-Russland slipper ut store mengder svoveldioksid (SO2) og tungmetaller.
Utslippene pavirker luft- og nedbgrkvalitet i grenseomradene. Miljgovervakingen viser at
grenseverdier for SO2 er overholdt pa Svanvik i 2016, men overskredet i Karpdalen for
timemiddelverdier og degnmiddelverdier i 2016, samt sesongmiddel vinter 2015/16.
Malsettingsverdier for Ni og As er overholdt.

The nickel smelters in NW Russia emit large quantities of sulphur dioxide (SO2) and heavy metals.
These emissions lead to enhanced concentrations of environmental pollutants in the border areas.
The monitoring programme shows that air quality in Karpdalen violates Norwegian limit values for
SO2 hourly mean values and daily mean values in 2016, as well as seasonal mean winter 2015/16.

4 emneord 4 subject words
Luftkvalitetsmalinger, nedbgrkvalitet, Air quality monitoring, precipitation chemistry,
tungmetaller, Ser-Varanger heavy metals, Sgr-Varanger

Forsidefoto
Forsidebilde: Benjamin Flatlandsmo Berglen. Bildet er tatt 15. mai 2016 fra veien som gar fra
sentrum av Nikel og opp til veien mot Zapoljarnij og viser pipene og diffuse utslipp fra smelteverket.
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1. Sammendrag: Luft- og
nedberkvalitet i grense-omradene
mot Russland i 2016

Grenseomradene mellom Russland og Norge er rike pa metaller og mineraler. Ved byen Nikel i
Russland har det siden 1930-tallet vaert smelteverk som produserer nettopp nikkel. Malmen som
videreforedles er rik pa tungmetaller som nikkel og kobber, men inneholder ogsa en viss mengde
svovel (~5-6 %). Dette medferer at smelteverkene slipper ut store mengder svoveldioksid (SO;) og
tungmetaller. Disse utslippene pavirker luftkvaliteten og miljget i grenseomradene. Pasvikdalen og
Jarfjord i Ser-Varanger kommune har de hgyeste malte konsentrasjonene av SO; og tungmetaller i
Norge. ESA har papekt at Norge har helse-/miljoskadelige verdier i luft.

Utslipp

Utslippene av SO, fra briketteringsanlegget i Zapoljarnij og nikkelsmelteverket i Nikel i
Russland er rundt 100 000 tonn i aret. Dette er omlag 6 ganger starre enn Norges totale SO,-
utslipp. Pa 1970/80-tallet var utslippene over 400 000 tonn i aret. De hgye utslippene den
gang skyldtes import av svovelholdig malm fra Norilsk i Sibir. Briketteringsanlegget i
Zapoljarnij har nylig gjennomgatt en oppgradering med nye produksjonslinjer og dette vil gi
reduserte utslipp fra Zapoljarnij (ned til om lag 8 000 tonn SO, pr ar), men gkte utslipp fra
Nikel pa kort sikt. Nikel ligger naermere norskegrensen enn Zapoljarnij og endringen i
utslippsmansteret er ventet & gi gkt miljobelastning pa norsk side. De russiske verkene slipper
ogsa ut tungmetaller. Nikkel (Ni), kobber (Cu), kobolt (Co) og arsen (As) regnes som
spormetaller fra nikkelverkene.

Maleprogram

NILU har gjort malinger av luftforurensninger i grenseomradene siden 1974 pa oppdrag fra
norske myndigheter (na Miljodirektoratet, Klima- og miljgdepartementet). Pa Svanvik i
Pasvikdalen og i Karpdalen ved Jarfjord males SO, (monitor), tungmetaller i svevestagv og
nedbar, samt meteorologi. | Karpbukt males uorganiske' komponenter i nedbgr. Pa Viksjafjell
er det utplassert passive p[e;vetakere for maling av langtidsmidler av SO,.
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Figur 1: Norske mdlestasjoner for luftkvalitet, nedbarkvalitet og meteorologiske forhold i grenseomrddene mellom
Norge og Russland i kalenderdret 2016.

' Som uorganiske komponenter regnes 504>, NH4*, NO3', Na*, Mg?, Cl', Ca*, K*.
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Luftkvalitet - SO,

En oppsummering av maleresultatene for SO, i 2016 er gitt i Tabell 1. Malingene viser at
miljgbelastningen av SO, pa Svanvik i 2016 var om lag som i 2015 (noen parametre gkte,
andre minket). | Karpdalen var miljebelastningen grunnet SO, hayere i 2016 enn i 2015. @kte
utslipp i Nikel etter ombygging og reduksjon i Zapoljarnij er ventet a gi gkt miljobelastning i
Karpdalen siden Karpdalen er rett nord for Nikel og fremherskende vindretning er fra sar
vinterstid.

Malinger med passive provetakere pa Viksjafjell viser hoye gjennomsnittsverdier. Middelverdi
for sommersesongen 2016 var omlag 19 pg/m?3, for vintermanedene var middelverdien omlag
33 pg/m3. Utfra malingene kan det ikke sees en reduksjon i nivaene av SO, pa Viksjafjell i
2016, dvs. etter at utslippene fra Zapoljarnij er redusert.

Tabell 1: Viktige nokkeltall for SOz fra mdlingene i 2016

Kalenderaret 2016 Svanvik Karpdalen
Antall 10-min.verdier > 500 pg/m?3 11 85
Hayeste 10-minuttersverdi ug/m? 1112 721

) Antall timemiddel > 350 pg/m? 4 43
Hoyeste timemiddelverdi pg/m?3 578 600

2 Antall degnmiddel > 125 pg/m? 1 7
Hoyeste degnmiddel pg/m?3 155 429

3) Middelverdi vinter pg/m?3 (vinteren 2015/16) 7,9 29,8
Middelverdi sommer pg/m?3 3,5 7,7

3 Arsmiddelverdi pg/m? 5,7 17,9

1) Norsk grenseverdi for timemiddelverdi av SO; er 350 ug/m? og denne kan overskrides 24 ganger per kalenderdr.
2) Norsk grenseverdi for degnmiddelverdi av SO; er 125 ug/m? og denne kan overskrides tre ganger per kalenderdr.

3) Norsk grenseverdi for vinterperioden (1. oktober-31. mars) og kalenderdr er 20 ug/m>.

Maleresultatene i Tabell 1 viser at norske grenseverdier er overholdt pa Svanvik i 2016, bade
nar det gjelder timemiddelverdi (gjennomsnitt over en time), degnmiddelverdi (gjennomsnitt
over et dogn) og middelverdi for vintersesong og kalenderar. | Karpdalen er grenseverdi for
timemiddel overskredet i 2016 da det forekom 43 timeverdier over 350 pg SO,/m? og tillatt
antall overskridelser pr. kalenderar er 24. Likeledes er grenseverdi for degnmiddel (125 pg
SO,/m3 med tre tillatte overskridelser pr kalenderar) ogsa overskredet i Karpdalen i 2016 med
sju verdier. Sesongmiddel for vinterhalvar (20 pug SO,/ m?3) er overskredet i Karpdalen for
vinteren 2015/16 med malt gjennomsnittskonsentrasjon 29,8 ug SO,/m?3.

Luftkvalitet - tungmetaller

Pa Svanvik og i Karpdalen gjgres det pravetaking av tungmetaller i svevestav/luft, dvs
ukeprgver av Pb, Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co og Cr, V og Al%. Gjennomsnittskonsentrasjonen for de
to stasjonene er gitt i Tabell 2. Malinger av tungmetaller i luft og nedbar pa Svanvik og i
Karpdalen viser forhgyede konsentrasjoner av spormetaller fra nikkelverkene (nikkel, kobber,
kobolt og arsen). Malsettingsverdiene (Ni og As) ble overholdt i 2016 bade pa Svanvik og i
Karpdalen.

2Pb: bly, Cd: kadmium, Zn: sink, Ni: nikkel, As: arsen, Cu: kobber, Co: kobolt, Cr: krom, V: vanadium, Al: aluminium.
Al er ikke tungmetall, men inkluderes her. Likeledes, As er et metalloid/halvmetall.
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Tabell 2: Middelverdier av metaller i luft pa Svanvik og i Karpdalen kalenderdret 2016 .

Kalenderaret 2016 Svanvik Karpdalen
Ni ng/m? 7,24 7,56
Cung/m? 5,88 6,27
Co ng/m’ 0,29 0,31
As ng/m? 1,73 2,25

1) Mdlsettingsverdier (”target value”) for tungmetaller er 20 ng/m’> for nikkel og 6 ng/m?> for arsen gitt som
drsmiddel (gjeldende fra 1. januar 2013). Dette gjelder innholdet av tungmetaller i PM1o-fraksjonen.

Nedbgrkvalitet
Tre stasjoner har praovetaking av nedbgr, Karpbukt (uorganiske komponenter), Svanvik og

Karpdalen (begge 10 tungmetaller/elementer). Ni, As, Cu og Co regnes som spormetaller fra
produksjonen ved smelteverkene. Avsetningen med nedbgr av Ni, As, Cu og Co er vanligvis
langt hgyere om sommeren enn om vinteren pa Svanvik. Dette skyldes hayere frekvens av vind
fra Nikel mot Svanvik sommerstid. Karpdalen er mest utsatt vinterstid. Avsetning av
tungmetaller i nedbgr har gkt markant fra 2004 sammenlignet med tiden fgr 2004.

Meteorologi
Om sommeren er vindretningen variabel. Hyppigst forekommende vindretning om vinteren er

fra serlig kant. Dette medfarer at Karpdalen har hgyere konsentrasjoner vinterstid (Karpdalen
ligger nord for Nikel og Zapoljarnij). Minimumstemperaturen pa Svanvik i 2016 var -35,8°C (7.
januar) og maksimumstemperaturen 26,8°C (3. juli). Middeltemperaturen siste periode (et ar)

var 1,8°C pa Svanvik og 1,9°C i Karpdalen.
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1.1 Pe3tome/russisk
KauecTBO atMOCdepHOro BO3ayxa 1 0CagKOB
B IIpUTrpaHNYHBIX parioHax B 2016 r

MpuMbiKatowme K rpaHmue Poccun u Hopeeruun Tepputopumn 6oratbl MeTasiaMm U MMHepanamu. Mrr
Hukenb nonyumn ceoe HasBaHMe 6Giarogapsa MeTasuly, BbilJlaBKa KOToporo Begetca 3gecb ¢ 1930-x
rr. NepepabaTbiBaemas pyfa 6orata TAXXe/bIMM MeTajlJlaMM, HanpMMep, HUKEJIEM U MeJblo, U
COAEPXKUT, KPOME TOro, HEKOTOPOE KOJIMYECTBO cepbl (OK. 5-6%), 4To NpUBOAMT K BbiGpoCy
NJ1aBMUJIbHbIMM NMeYamMM 60/1bLIMX 06bEMOB CepHUCTOro aHruapmaa (SO2) u Taxenbix MeTannoB. ITU
BbIGPOCHI B/IMAIOT Ha KaYeCTBO aTMOC(EPHOIro BO34yXa M OKPY:KalolLylo cpeay Ha NpUrpaHUYHbIX
Tepputopuax. B gonnHe peku Mas (Pasvikdalen) n nocenke Apdbopyg (Jarfjord) (MyHUUMNanuTer
Cép-BapaHrep (Ser-Varanger)) 3agp1KcrMpoBaHbl camble BbiIcOKMe B Hopeermm koHueHTpauumn SO2 m
TAXKebIX MeTannoB. HabnogatenbHbiit opraH EACT (ESA) oTMeTH, 4YTo B aTMOC(hepHOM Bo3Aayxe
HopBerunu copep:KaTca KOHLEHTpauMM1, BpeaHble A4/15 340POBbA Hace/IeHUA U OKpY’KatoLen cpeabl.

Bbi6pochl

Bbi6pocbl SO, 13 Lexa 6pMKeTUpPOBaHUA B 3amno/IAPHOM U FTOPHO-MEeTaJTyprMyecKoro
KoMburHaTta B Hukene (Poccmsa) coctaBnaoT oKosio 100 TbiC. TOHH B roA, YTo NPUMEPHO B 6 pas
60/iblle cymmapHbIx BbibpocoB SO, Hopeerun. B 1970-80-x rr. Bbi6pochkl coctaBnsaam 6onee 400
TbIC. TOHH B roj. B 10 BpeMa 60/ibluMe 06beMbI BbIGPOCOB 06 BACHAIMCb BbICOKMM
cofiepkaHMeM cepocoaepiKallen pyabl, nocrtynaslwen us Hopunbcka. B uexe 6prMKeTMpoBaHmsa
B . 3aN0NSpPHOM HeJaBHO NMpoM3BeAeHa MOAEPHU3aUMA, BHEAPEHbI HOBbIE NPOM3BOACTBEHHbIE
JIMHUM, 4TO NpMBEAET K CHUKEHMIO 06bEMOB BbIGPOCOB B 3ano/IipHOM (MPUMEpPHO A0 8 ThiC.
TOHH SO, B roa) U 0AHOBPEMEHHO - Ha KOPOTKOE BpeMA - K X yBennyeHuio B Hukene. Hukenb
pacnonoxeH 61mKe K rpaHuue ¢ Hopeerven, yem 3anonspHbii, M OXMAAETCA, YTO USMEHEHME
CXEMbl BbIGPOCOB NPUBEAET K YBEJIMYEHUIO 3KOJIOFMUYECKOM Harpy3KM Ha HOPBEKCKOM CTOPOHE
rpaHuubl. C ropHO-MeTa/IJTYPrMyeckoro KOMGMHaTa TakKe MAyT BbIOpOChl TAXKEbIX METaJI/I0B.
MeTannamu-mHAMKaTOpamMu NPOM3BOACTBa HMKeNA cumTatoTcsa HuKenb (Ni), meap (Cu), KobanbT
(Co) 1 MblWwbSK (As).

MporpaMma MsmepeHui

HopBeKCKMIM MHCTUTYT MccneaoBaHMa atMocdepHoro Bosayxa (NILU) ¢ 1974 r.
NPOBOAUT U3MEPEHMS 3arpA3HEHUIM aTMOCEPHOrO BO34yXa B NPUrPaHUYHbIX parloHax Mo
rocy1apCTBEHHOMY 3aKasy (B HacTosLiee BpeMA Mo 3aKasy AreHTCTBa OKpy:Katolen cpeabl npu
MUHUCTEPCTBE KNMMATA M OKPYKaloLWEN cpeabl).

B CeaHBuke (Svanvik) B gonmHe p. MNas 1 B KapnganeHe (Karpdalen) Bo3ne Apdbopaa
U3MepPSATCA KOHUEHTpaumm SO, (C MOMOLLbIO MOHMTOPA), TAXKE/IbIX METAJI/IOB BO B3BELUEHHOM
nblIM M aTMOCEPHbIX 0CaZiKaX, a TaKKe MeTeoposiormyeckme ycnosmsa. B Kapnoykre
(Karpbukt) namepsaoTca HeopraHMyeckue® KOMMNOoHEHTbI aTMOChepHbIX 0caKoB. Ha rope
Bukwédbenn (Viksjofjell) pasmelteHbl naccuBHbie NPO600TOOPHUKMU ANA M3MEPEHMA
JO/ITOCPOYHBIX CpefHUX nokasartenen SO,.

3 HeopraHuyecKkMMM KoMMoHeHTamMu cumTaiotcs S04, NH4*, NO3', Na*, Mg%, Cl,, Ca*, K.



Grenseomradene Norge-Russland M-808

Kupkesec
Kirkenes
Norge

Hopserus

) - :
Y N Rerpbukt  @Rampdaien occun

Pe |
Weews Ounnauans Russland |
Spoye  Rapnaanen | Ui S ‘

0]
Viksjgfiell

Norge =i
Hopserusa

Ceansui,

Svanvik @

3andnApHbIi
Zapoljarnij

Niel - Poccus
~ . Russland

Puc. 1:  PacnosioxeHue HopsexcKux cmaHyull, nposoouswux 8 2016 KaneHOapHOM 200y U3MepeHUs Kadyecmaa
ammocgepHoz0 8030yxa, Kayecmaa ocadkos U Memeoposio2udeckux ycaosuli 8 palioHe 2paHuybl Mexdy Hopseaueli
u Poccueldl.

KauecTtBO atMocdepHoro Bosgyxa - SO,

0606L1eHUe 3ahMKCMPOBaHHbIX NoKasatenek SO, 3a 2016 r. npueegeHo B Tabsumue 1.
N3mepeHna nokasbiBatoT, 4To B CBaHBMKeE 3KoJIorMyeckan Harpyska ot SO, B 2016 r. 6bina
NMPUMEPHO TaKoM ke, KaKk B 2015 . (HEKOTOpble NapameTpbl BO3POC/IN, HEKOTOpbIE
YMeHbLUMAIMCE). B KapnganeHe akonormyeckasa Harpyska ot SO, B 2016 r. 6bin1a Bbiwe, YEM B
2015 r. Oxuaaetca, 4TO yBE/IMYEHUE BbIOGPOCOB B HMKene nocsie MoaepHU3aumm KombmHaTta m
CHUMXKEHME UX B 3an0NIAPHOM NPUBEAYT K YBEJIMUYEHMIO SKOJIOTMYECKOM HarpysKku B
KapnganeHe, nockonbky KapnganeH pacno/ioxKeH no NpsMoM JIMHWK K ceBepy oT Hukens, a B
3UMHee BpemMA TaM Npeo6/1aZlaoT 10XKHble BETPbI.

M3mepeHUs C MOMOLLbI0 MACCUBHbBIX MPO600TO0PHMKOB Ha rope Buklwédbenn
MOKa3blBaloT MOBbIWEHHbIE CpeAHME KOHUEeHTpauun. CpeaHuUM NoKasaTte b 3a JIETHUM Ce30H
2016 r. cocTaBu/ OK. 19 MKI/M3, a B 3MMHME MeCALbl - OK. 33 MKI/Mm3. M3mepeHus He
3adUKCUpPOBasIM CHUMKEHMA YpoBHSA SO, Ha BuKwédbenne B 2016 r. nocne CHUXKEHUA BbIGPOCOB
B 3ano/IAPHOM.

Tabnuya 1: BaxHble kmoqesble nokazamesnu SOz 8 usmepeHusx 2016-20 2o0a

2016-# KaneHgapHbIN rog CBaHBUK KapnganeH
Kon-Bo 10-MUHYTHbIX nokasaTtenei >500 mkr/m® 11 85
MakcumanbHbii 10-MUHYTHBIN Noka3aTenb, MKr/M® 1112 721

Y Kon-Bo cpefiHe4acoBbIx nokasarenen > 350 mkr/m® 4 43
MakcumanbHblii cpegHeYacoBoii nokasaresb, MKr/M® 578 600

2 Kosi-BO cpegHecyToYHbIX nokasaresnen > 125 mkr/m® 1 7
MakcuManbHbIi CpeaHECYTOYHbIV NoKasaTerb, MKr/m® 155 429

3 CpeOHwi nokasaTenb 3a 3umMy, MKr/m® (3uma 2015/16 rr.) 7,9 29,8
CpefHuii nokasatenb 3a neTo, MKr/m® 3,5 7,7

3 CpenHeroioBoi nokasarerb, MKr/m® 57 17,9

1) MpedesbHo donycmumsili cpedHeyacosoli nokazamesib SO; cocmasnsem 8 Hopseauu 350 Mkz/ M?, e20
npesblweHue donyckaemcs 24 pasa 8 meyeHue 00H020 KasieHdapHo20 200a.

2) MNpedenbHo donycmumbili cpedHecymoyHbIl nokasamesns SO; cocmasnisem 8 Hopseauu 125 mka/ M, e2o
npesbllweHue donyckaemcs 3 pasa 8 me4yeHue 00HO20 Ka/ieHOapHo20 200a.

3) MpedesibHO donycmumsili yposeHb 3a 3umMHuli nepuod (1 okmsabps-31 Mapma) u 3a KaneHAapHbIl 200

cocmassisiem 20 MK2/ M>.
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MpuBeaeHHble B Tabaumue 1 pesynbTaTbhl M3MEPEHMI MOKa3bIBaloT cobatogeHme B 2016
r. B CBAHBUKE HOPBEKCKUX NPEAESIbHO JOMYCTMMbIX KOHLEHTPALMM, KaK No CpeAHEYacOBbIM
noKasaTessam (CpefHel Be/IMuMHE 3a Yac), CPeAHECYTOUHbIM NOKa3aTeNsaM (CpesHel BesIMumHe
3a CYTKM), TaK M Mo CpeAHMM MOKa3aTeNifAM 3a 3MMHMIM CE30H M 3a KalleHAapHbIM roa. B
KapnaaneHe npegenbHbii cpeiHe4acoBoM NoKasatesib B 2016 r. 6bl1 NPEBbILEH, MOCKOJIbKY
6b1710 3ahMKCMPOBaHO 43 CpeAHevacoBbIX NoKasartens, npesbiatolmx 350 MKr SO?/M3, B TO
BpPeMS, KaK JonycKaeTcs 24 npeBbIEHUS B KaJleHAAPHbIM rod. MpeaesibHbIM CpeAHECYTOYHbIM
nokasaresib (125 MKr SOZ/M3npu JonyLieHUM Tpex NPEBbIWEHNUI B KaJleHAapHbIN rof) 6bin
npesbiweH B KapnaaneHe B 2016 r. cemb pa3. CpefHuii NoKasaTeslb 32 3MMHUIMA CE30H (20 MKT
SO?/M3) npeBblwasca B KapnganeHe 3umon 2015-2016 rr., cpeHAs KOHLUEHTPaLMs B 3UMHee
nosiyrogue coctaemna 29,8 Mkr SO?/m3.

Ka4vectBO aTMOCdJepHOFO BO34yXa - TAXeJible MeTa/l/lbl

B CBaHBUWKe M KapnganeHe exeHeaesIbHO 0TOGMPaKTCA NPo6bl HAa CoAep:KaHUE BO
B3BeLUEeHHOM Mbl/i (aTMochepHOM Bo3ayxe) Taxkenbix meTannos - Pb, Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co,
Cr, V 1 Al*. CpeaHue KOHLEHTpaUUK, 3aperMcTpupoBaHHble Ha ABYX CTaHUMAX, NpUBEAEHbI B
Tabnuue 2. M3amepeHna coaep:kaHus TAXKENbIX METaIJIoB B aTMOC(EPHOM BO3AyXe U 0CagKax B
CeaHBuKe 1 KapnaaneHe BbIIBAAIOT NOBbILWEHHbIE KOHLUEHTPaUMM MEeTaII0B-MHAMKATOPOB
NpOM3BOACTBA HUKENA (HUKEb, MeAb, KO6anbT U MbllwbsAK). B 2016 r. H4 B CBaHBUKE, HM B
KapnganeHe He 6bl/10 NpeBbilleHWH LieneBbix nokasatenen (Ni, As).

Tabnuya 2: CpedHue nokasamesiu Mmemasios 8 ammocgepHom 8o3dyxe 8 CaHsuke u KapndaneHe 3a 2016-U
KaneHdapHbIli 200 .

2016-n KaneHAapHbIN rog CBaHBUMK KapnganeHn
Ni Hr/m3 7,24 7,56
Cu Hr/m® 5,88 6,27
Co Hr/m® 0,29 0,31
As Hr/m® 1,73 2,25

1) Lenessie nokazamesnu (”target value”) no msesbiM memannam (HuUkesb - 20 H2/ M?, MbIWbSAK - 6 H2/ M)
YKa3aHbl KaK cpedHe20008ble 8e/IuY4UHbI (88edeHbl ¢ 1 AHsapAa 2013 2.) u Kacaomca co0epXaHusA MsxesbixX

memasios 8o ppakyuu PMqo.
KayecTBO aTMOC(hepHbIX 0cagKoB

OT60p Npo6 aTMOCGhEPHbIX 0CAKOB MPOBOAMTCA C TPEX CTaHUMM - B KapnbyKTte (Ha
HeopraHMyecKMe KOMNoHeHTbl), B CBaHBMKe U KapnganeHe (Ha 10 Taxesnbix
meTtannos/anemeHtoB). Ni, As, Cu, Co cuMTaloTCA MeTannamm-mMHAUKaTopamMm AeATe/IbHOCTH
ropHO-MeTallypruyeckoro kKombuHarta. B CBaHBuke ocaxgenne Ni, As, Cuun Co ¢
aTMochepHbIMM 0CaZKaMM 06bIYHO ropa3zo 60/iblie JIETOM, YEM 3MMOM. ITO 06bACHAETCA
60/1ee BbICOKOM YaCTOTHOCTbIO BETPOB CO CTOPOHbI HMKens no HanpaesieHuio K CBaHBMKY B
NeTHee Bpems. KapnganeH 6o/iblue NoABeEp:KeH 3TUM BeTpaM B 3MMHMI nepuoa. OcaxaeHue
TAXEeJIbIX METa/IJI0B C aTMOC(EPHbIMM 0CaKaMM pe3Ko yBeanumnocb ¢ 2004 r. no CpaBHEHMIO C
nepuogom ao 2004 r.

“Pb - cBuHew, Cd - KagMuH, Zn - UMHK, Ni - HUKeNb, As - MbllbsAK, Cu - megp, Co - Ko6anbT, Cr - XpoMm, V - BaHaaMM,
Al - aIOMUHMI. AJIIOMUHMI He SBNSIETCA TAXKE IbIM METAJIZIOM, XOTSA M BKJ/IOYEH CIOAA, TaK e, KaK M MbILLbSAK,
ABNAOLWMIACA META/IZIOUIOM, T.€. NOJIYMETA/IIOM.
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MeTeoposiormyeckme ycaosus

JleToM HanpaBaieHWe BETpa M3MEHUYMBO. 3MMOM NPe0BaaAaloT HXKHbIE BETPbI, YTO
03HaA4aeT MNoBbILIEHME KOHLUEHTPpaUMHM B 3MMHee BpeMda B KapnganeHe (nockosbKy KapnaaneH
HaxoauTca ceBepHee Hukena u 3anonapHoro). Camas HM3Kaa Temnepatypa B CBaHBuMKe B 2016
r. 6bina -35,8°C (7 aHBapAa), a camas Bbicokas 26,8°C (3 uionsa). CpeaHas Temneparypa
MpoLL/IOro nepuoja M3aMepeHui (3a rog) coctasuna 1,8° C B CeaHeumKe 1 1,9°C B KapnganeHe.
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1.2 Tiivistelma/finsk
Vendjan vastaisten raja-alueiden ilman- ja
sadeveden laatu 2016

Venadjalld sijaitsevassa Nikkelissd on ollut nimensa mukaisesti nikkelid tuottava sulatto
1930-luvulta lahtien. Jatkojalostettava malmi sisaltda paljon raskasmetalleja, kuten
nikkelia ja kuparia, mutta myos jonkin verran rikkia (~5-6 %). Taman takia sulaton
paastot sisaltavat suuria maaria rikkidioksidia (SO,) ja raskasmetalleja. Nama paastot
vaikuttavat raja-alueiden ilmanlaatuun ja ymparistoon. Paatsjoen laaksossa ja Jarfjordin
(Rautavuonon) alueella Etela-Varangin kunnassa on mitattu Norjan korkeimmat SO,- ja
raskasmetallipitoisuudet . ESA on tuonut esille, ettd Norjan ilmatilassa olevat pitoisuudet
ovat vaarallisia terveydelle ja ymparistolle.

Paastot

Zapoljarnyn briketointilaitoksen ja Nikkelin sulaton yhteiset vuosittaiset SO,- paastot ovat
noin 100 000 tonnia. Luku on noin kuusinkertainen Norjan SO,-kokonaispaastoihin verrattuna.
Paastot olivat 1970/80-luvuilla yli 400 000 tonnia vuodessa. Suuret paastot johtuivat tuolloin
rikkipitoisen malmin tuonnista Siperian Norilskista. Zapoljarnyn briketointilaitos on jonkin
aikaa sitten nykyaikaistettu uusilla tuotantolinjoilla, mika vahentaa Zapoljarnyn paastoja
(noin 8 000 tonniin SO, vuodessa), mutta lisaa lyhyella aikavalilla Nikkelin paastoja. Nikkeli
sijaitsee lahempana Norjan rajaa kuin Zapoljarny ja paastoissa tapahtuvien muutosten
odotetaan lisaavan ymparistonkuormitusta Norjan puolella rajaa. Venajan laitokset
aiheuttavat myos raskasmetallipaastoja. Nikkelilaitosten hivenmetalleja ovat (Ni), kupari
(Cu), koboltti (Co) ja arseeni (As).

Mittausohjelma

Norjan ilmantutkimuslaitos NILU on mitannut raja-alueiden ilmansaasteita vuodesta 1974
lahtien maan viranomaisten toimeksiannosta. Nykyinen toimeksiantaja on ilmasto- ja
ymparistoministerion alainen ymparistovirasto. Paatsjoenlaaksossa sijaitsevalla Svanvikin
asemalla ja Rautavuonon Karpdalenissa tarkkaillaan rikkidioksidia (SO,) (seuranta),
meteorologisia olosuhteita, raskasmetalleja leijumassa ja sadevedessa. Karpbuktissa
mitataan epaorgaanisia® paakomponentteja sadevedesta. Viksjgfjell-tunturiin (Rautavuonon
tunturiin) on lisaksi asennettu mittareita rikkidioksidin pitkaaikaiskeskiarvoille.

’ Epaorgaanisia komponentteja ovat mm. SO+, NH4*, NO3", Na*, MgZ, Cl', Ca%, K".
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Kuva 1: Norjalaisia mittausasemia, joissa tarkkaillaan ilman- ja sadevedenlaatua sekd meteorologisia olosuhteita
Norjan ja Vendjdn vilisilld raja-alueilla kalenterivuonna 2016.

llmanlaatu, SO,

Taulukossa 1 nahdaan tiivistelma SO,- mittausten tuloksista vuodelta 2016. Tulosten
perusteella voidaan todeta, etta SO,:n aiheuttama ymparistonkuormitus on Svanvikissa talla
mittausjaksolla ollut noin vuoden 2015 tasolla. Jotkut muuttujista olivat nousseet, toiset taas
laskeneet. SO,:sta johtuva ymparistonkuormitus oli Karpdalenissa vuonna 2016 vuotta 2015
suurempi. Nikkelin lisaantyvien paastojen odotetaan Zapoljarnyn uudistamisen ja vahentyvien
paastojen seurauksena lisaavan Karpdalenin ymparistonkuormitusta johtuen sen sijainnista
suoraan Nikkelista pohjoiseen ja koska vallitseva tuulensuunta talvisin on etelasta.

Viksjefjellin passiivisen naytteenoton mittaustulosten keskiarvot olivat korkeita. Kesakauden
2016 keskiarvo oli noin 19 pg/m? ja talvikeskiarvo oli noin 33 pg/m?. Viksjafjellin mittausten
perusteella SO,-tasoissa ei vuonna 2016 voida nahda laskua Zapoljarnyn paastojen
vahentymisen jalkeenkaan.

Taulukko 1: Tdrkeitd SOz:n tunnuslukuja vuoden 2016 mittauksista

Kalenterivuosi 2016 Svanvik Karpdalen
> 500 pug/m?® 10-minuuttiarvojen maara 11 85
Korkein pg/m?® 10-minuuttiarvo 1112 721

D > 350 pg/m? tuntikeskiarvojen maara 4 43
Korkein tuntikeskiarvo pug/m? 578 600

2 > 125 ug/m? vuorokausikeskiarvojen maara 1 7
Korkein vuorokausikeskiarvo pug/m? 155 429

3 Keskiarvo talvella 2015/2016 pg/m? 7,9 29,8
Keskiarvo kesalla ug/m3 3,5 7,7

9 Vuosikeskiarvo pg/m?® 5,7 17,9

1) Norjassa raja-arvo SOz:n tuntikeskiarvolle on 350 ug/m?, joka saa ylittyd 24 kertaa kalenterivuoden aikana.
2) Norjassa raja-arvo SOz:n vuorokausikeskiarvolle on 125 pug/m?, joka saa ylittyd kolme kertaa
kalenterivuoden aikana.
3) Norjassa raja-arvo talvikaudella (1. 10.-31. 3.) ja kalenterivuodelle on 20 ug/m?3.
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Taulukosta 1 luettavista mittaustuloksista kay ilmi, etta Svanvikissa pysyttiin 2016
norjalaisissa raja-arvoissa seka tuntikeskiarvoissa (keskiarvo tunnin aikana),
vuorokausikeskiarvoissa (keskiarvo vuorokauden aikana) etta talvikauden ja kalenterivuoden
keskiarvoissa. Karpdalenissa tuntikeskiarvon raja-arvo ylitettiin 2016, kun 43 tuntiarvoa ylitti
350 pg SO/m3. Sallittu tuntiarvojen ylitys kalenterivuoden aikana on 24 kertaa. Karpdalenissa
on vuorokausikeskiarvon raja-arvo (125 pg SO,/m3, kolme sallittua raja-arvon ylitysta
kalenterivuoden aikana)myos ylittynyt seitseman kertaa vuoden 2016 aikana. Yuoden
talvipuoliskon kauden keskiarvo (20 ug SO,/m?) on Karpdalenissa talvella 2015-2016 ylittynyt,
kun keskimaaraiseksi pitoisuudeksi on mitattu 29,8 pg SO,/m3.

llmanlaatu, raskasmetallit

Svanvikin ja Karpdalenin asemilla otetaan naytteita raskasmetalleista leijumassa/ilmassa,
toisin sanoen viikkonaytteet seuraavista: Pb, Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co ja Cr, V ja Al[1]. Nailla
kahdella asemalla mitattujen pitoisuuksien keskiarvot ilmoitetaan taulukossa 2. Svanvikin ja
Karpdalenin raskasmetallimittaukset ilmasta ja sadevedesta osoittavat sulattamon
hivenmetallien (nikkeli, arseeni, kupari ja koboltti) kohonneita pitoisuuksia. Tavoitearvot (Ni
ja As) saavutettiin vuonna 2016 seka Svanvikissa etta Karpdalenissa.

Taulukko 2:
Svanvikin ja Karpdalenin asemilla ilmasta mitatut metallien keskiarvot kalenterivuonna 2016%

Kalenterivuosi 2016 Svanvik Karpdalen
Ni ng/m?® 7,24 7,56
Cu ng/m? 5,88 6,27
Co ng/m? 0,29 0,31
As ng/m? 1,73 2,25

1) Raskasmetallien tavoitearvot (”target value”) ovat vuosikeskiarvoina ilmoitettuina 20 ng/m? nikkelille ja 6 ng/m?

arseenille (voimassa 1.1.2013 ldhtien). Tdmd koskee raskasmetallien mddrdd »w.-hiukkasessa.

Sadannan laatu

Naytteita sadeveden laadun analysoimiseksi otetaan kolmella asemalla: Karpbuktassa,
Svanvikissa ja Karpdalenissa. Karpbuktan naytteista analysoidaan epaorgaaniset
paakomponentit, kun taas Svanvikin ja Karpdalenin naytteista analysoidaan 10
raskasmetallia/elementtia. Nikkelia, arseenia, kuparia ja kobolttia pidetaan sulattamojen
hivenmetalleina. Sadannan laskeumat (Ni, As, Cu ja Co) ovat Svanvikissa tavallisesti
huomattavasti korkeampia kesalla kuin talvella. Tama johtuu siita, etta Nikkelista tuulee
eniten Svanvikiin pain kesaisin. Karpdalen altistuu eniten talviaikaan. Metallipitoisuudet

[1]Pb: lyijy, Cd: kadmium, Zn: sinkki, Ni: nikkeli, As: arseeni, Cu: kupari, Co: koboltti, Cr: kromi, V: vanadium, Al:
alumiini. Alumiini ei ole raskasmetalli, mutta siita raportoidaan tassa yhteydessa. Arseeni on puolestaan

metalloidi/puolimetalli.
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sadannassa ovat lisaantyneet huomattavasti vuodesta 2004 verrattuna aikaan ennen vuotta
2004.

Saahavainnot

Tuulen suunta vaihtelee kesaisin. Talvisin tuuli puhaltaa useimmiten etelan suunnasta.
Taman vuoksi Karpdalenin pitoisuudet ovat korkeimmillaan talvisin (Karpdalen on Nikkelin ja
Zapoljarnyn pohjoispuolella). Alin lampotila Svanvikissa 2016 oli -35,8 °C (7.1.) ja korkein
26,8 °C (3.7.). Viime vuosiseurantajakson keskilampotila oli Svanvikissa 1,8 °C ja
Karpdalenissa 1,9 °C.



Grenseomradene Norge-Russland M-808

1.3 Summary: Air and precipitation quality in
the Norwegian-Russian border areas in
2016

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

Emissions

The total emissions of SO, from the briquetting facility in Zapolyarny and the smelter in Nikel
sum up to around 100 000 tonnes per year. This is about 6 times larger than the total SO,
emissions from all sources in Norway. In the 1970’s/80’s the emissions of SO, were even
higher, more than 400 000 tonnes per year. These high emissions were due to use of ore
imported from Norilsk in Siberia, with a very high content of sulphur. The briquetting facility
in Zapolyarny has been modernized recently with two new production lines. This upgrade will
reduce the emissions from Zapolyarny to about 8 000 tonnes annually, but the emissions from
Nikel are expected to increase in the short term. Nikel is located close to the Norwegian
border and the change in emission pattern is expected to give higher environmental impact in
Norway. The smelters also emit elements like nickel (Ni), copper (Cu), cobalt (Co) and arsenic
(As). These are considered trace metals from smelter activity.

Monitoring Programme

NILU has been monitoring air pollution in the border areas since 1974, funded by Norwegian
Authorities (Norwegian Environment Agency, Ministry of Climate and Environment). At Svanvik
in the Pasvik valley and in Karpdalen in the Jarfjord area there is monitoring of SO,
(continuously), heavy metals analysis in particles/PM;q and precipitation, as well as
meteorological parameters. In Karpbukt there is sampling of inorganic components in
precipitation. At Viksjafjell there is passive sampling of SO, (14-days mean).
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Figure 1: Norwegian monitoring stations for air quality, precipitation quality and meteorology in the border areas

between Norway and Russia in 2016.

Air quality - SO,

A summary of the monitoring results for SO, in 2016 is given in Table 1. The monitoring results
show that the environmental impact from SO, pollution at Svanvik in 2016 was about the same
as in 2015 (some parameters were higher, some were lower). In Karpdalen, the environmental
impact from SO, pollution was higher in 2016 than in 2015. Increased emissions from Nikel
due to the upgrade of the briquetting facility and reduced emissions from Zapolyarny are
expected to give stronger environmental impact in Karpdalen since Karpdalen is located north
of Nikel and the prevailing wind direction is from south during wintertime.

Monitoring of SO, at Viksjafjell using passive samplers shows high mean values. Mean value for
the summer season 2016 was about 19 pg/m?3, for the winter season the average value was
about 33 pg/m?3. The values at Viksjgfjell have not been reduced in 2016, after the upgrade
and modernization of the Zapolyarny facility.

Table 1: Key values for SO; results in 2016.

Calendar year 2016 Svanvik Karpdalen
# 10 minute average values > 500 pg/m?3 11 85
Highest 10 minute average value pg/m?3 1112 721

) # Hourly average values > 350 pg/m?3 4 43
Highest hourly average value pg/m? 578 600

2) # Daily averages > 125 pg/m?3 1 7
Highest daily average pg/m?3 155 429

3 Average value pg/m?3 winter (winter 2015/16) 7.9 29.8
Average value pg/m?3 summer 3.5 7.7

3 Annual mean value pg/m? 5.7 17.9

1) The Norwegian limit value for hourly mean SO; concentrations is 350 pg/m?, and can be exceeded no more than 24
times a year.

2) The Norwegian limit value for daily mean SO, concentration is 125 yg/m?, and can be exceeded no more than 3
times a year.

3) The Norwegian limit value for impacts on ecosystems is 20 pyg/m?3 SO, per winter season and per calendar year.

The values presented in Table 1 show that the monitoring results for SO, at Svanvik are in
compliance with Norwegian legislation, both concerning hourly mean values, daily mean
values and seasonal mean for winter, as well as annual mean value. In Karpdalen, the limit
value for hourly mean values is exceeded. There were 43 hourly mean values over 350 pg/m?
and maximum number given in the legislation is 24. In addition, the limit value for daily mean
values is also exceeded in 2016. There were 7 daily mean values over 125 pg/m?3, while
maximum number given in the legislation is 3. The seasonal winter average value is also
exceeded in Karpdalen for winter 2015/16, average value was 29.8 pg/m3 SO,, while
maximum value given in the legislation is 20 pg/m?3.
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Air quality - elements

Both at Svanvik and in Karpdalen there is analysis of heavy metals in PMo/air samples, i.e Pb,
Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co, Cr, V and Al¢. The mean concentrations found at these two stations
are given in Table 2. Monitoring of metals in air and precipitation at Svanvik and in Karpdalen
shows enhanced concentrations of specific trace metals from the smelting industries (nickel,
copper, cobalt and arsenic). The values presented in Table 2 show that the monitoring results
for Ni and As are in compliance with Norwegian target values both at Svanvik and in
Karpdalen, given as annual mean values in PMy,.

Table 2: Average values of elements found in air at Svanvik and in Karpdalen during calendar year 2016.

Calendar year 2016 Svanvik Karpdalen
D Ni ng/m3 7.24 7.56
Cu ng/m? 5.88 6.27
Co ng/m?3 0.29 0.31
" As ng/m’ 1.73 2.25

1) The target values for metals are 20 ng/m? for nickel and 6 ng/m? for arsenic in PMo given as annual mean.

Precipitation Quality

Precipitation quality is monitored at Svanvik, in Karpdalen and in Karpbukt. Samples from
Karpbukt are analyzed for inorganic components, while samples from Svanvik and Karpdalen
are analyzed for metals. Ni, Cu, Co and As are considered trace metals from smelter activity.
The deposition of metals Ni, Cu, Co, and As with precipitation is normally a lot higher during
summer than during winter at Svanvik. This is due to the fact that the frequency of wind from
the direction of Nikel towards Svanvik is significantly higher during summer in comparison to
winter. Karpdalen experiences higher values during wintertime. Deposition of metals with
precipitation has increased from 2004 in comparison to years before 2004.

Meteorology

During summer, wind direction at Svanvik is variable. The most frequently occurring wind
direction during winter is from the south. This means that Karpdalen experiences the highest
concentrations during winter time (Karpdalen is located north of Nikel and Zapolyarny). The
minimum temperature recorded in 2016 was -35.8°C at Svanvik (7. January 2016) and the
maximum temperature recorded at Svanvik was 26.8°C (3. July 2016). The average
temperatures for the calendar year 2016 were 1.8°C at Svanvik and 1.9°C in Karpdalen.

®Pb: lead, Cd: cadmium, Zn: zinc, Ni: nickel, As: arsenic, Cu: copper, Co: cobalt, Cr: chromium, V: vanadium, Al:
aluminium. As is strictly speaking not a metal but a metalloid, but is listed among metals here.
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2. Utslipp, malinger og grenseverdier

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

2.1 Historikk om utslipp

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

Aktiviteten i grenseomradene bestar i dag av gruver rundt Zapoljarnij og Nikel’. Dernest et
anrikningsanlegg i Zapoljarnij hvor malmen knuses, oppkonsentreres og hvor det lages
nevestore malmbriketter. Derfor kalles ogsa anlegget i Zapoljarnij for briketteringsanlegg.
Brikettene sendes sa til smelteverket i Nikel (se bildet pa forsiden) som produserer
nikkelmatte. Nikkelmatte er et mellomprodukt i foredlingen av nikkelmalm og inneholder
omlag 40 % nikkel. Deretter sendes nikkelmatten til smelteverket i Monchegorsk som
videreforedler denne og produserer ren nikkel og andre nikkelrelaterte produkter. Kart (Figur
2) pa side 23 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 grenseomradene har gatt gradvis nedover de siste 20-30
arene, men totale svovelutslipp fra virksomhetene i Nikel og Zapoljarnij utgjer fortsatt omlag
100’000 tonn SO, per ar. Fram til desember 2015 var utslippsfordelingen 60’000 tonn fra Nikel
og rundt 40’000 tonn fra Zapoljarnij. Totalutslippet er mer enn 5-6 ganger stgrre enn Norges
samlede utslipp.

Anlegget i Zapoljarnij har de senere ar gjennomgatt en modernisering med installering av nye
produksjonslinjer. Ombyggingen har til dels budt pa store tekniske problemer og utfordringer,
men det ser na ut til at problemene er last. Det er tidligere opplyst fra smelteverket at farste

’ For videre detaljer, se http://www.nornik.ru/en/about-norilsk-nickel/operations/kola-mmc/ [URL 23-05-2017]
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produksjonslinje ble satt i drift i desember 2014, og det er na stadfestet at den siste
produksjonslinjen ble satt i drift i desember 20158,

Moderniseringen innebaerer to vesentlige forandringer. De nye produksjonslinjene vil gi
nevestore briketter, ikke sma pellets som tidligere. Brikettene er starre og gir mindre friksjon
og derved mindre stavutslipp. For det andre innebaerer moderniseringen at malmbrikettene
tarkes, ikke rastes’® slik de ble tidligere. Dermed vil svovelet forbli i malmen og ikke slippes
ut. Utslippene av SO, i Zapoljarnij vil etter planen reduseres til 8’000 tonn pr ar (fra rundt
40’000 tonn pr ar tidligere). Men svovelet forblir i malmbrikettene og vil deretter slippes ut
fra anlegget i Nikel nar brikettene videreforedles der. Reduksjonen i Zapoljarnij vil derved gi
okte utslipp i Nikel. Nikel ligger naermere norskegrensen enn Zapoljarnij og endringen i
utslippsmansteret er ventet a gi gkt miljgbelastning pa norsk side. Det eksisterer planer for
ombygging og oppgradering av smelteverket i Nikel, men dette vil ta noe lenger tid.

Etter planen vil moderniseringen ogsa innebaere at utslipp av tungmetaller fra Zapoljarnij vil
reduseres i og med at utslipp av stgv blir mindre.

Sent 1970- og tidlig 1980-tallet var de totale utslippene fra Nikel og Zapoljarnij over 400’000
tonn SO, per ar. De store utslippene den gang, skyldtes bruk av malm fra Norilsk i Sibir med
meget hgyt innhold av svovel (opptil 24 % S). | dag brukes kun lokal malm.

| 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.

Bilde 1: Reyken fra smelteverket i Nikel sett fra torget foran radhuset 18. april 2015. Bildene er tatt med kun fd
minutters mellomrom. Den gule bygningen er rddhuset i Nikel. Bildene viser hvordan utslippene kan skifte raskt,
bdde med tanke pd mengde og farge (gul rayk pa venstre bilde og svart reyk pd heyre). Merk dog at reyken her
kommer fra to ulike piper. Foto: Benjamin Flatlandsmo Berglen.

Bilde 1 og Bilde 2 (neste side) viser eksempler pa utslipp fra smelteverket i Nikel slik de sees
lokalt. Angaende utslipp vist i Bilde 1 og Bilde 2, sa er SO, en usynlig gass og synes derfor ikke
pa bildene. Rayken som sees er hovedsakelig vanndamp og partikler. Fargen pa rgyken kan
variere fra tilnaermet hvit, gulaktig, ulike sjatteringer i gratt og over mot svart (se spesielt

8 Opplysningene om moderniseringen er gitt under mgte i Zapoljarnij 18. mars 2016, BEAC Working Group on
Environment.

° Rgsting er den prosessen som utfgres nar malm varmes opp over lang tid for a fjerne forurensning/ugnskede
komponenter fra malmen.
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bilde av reyken fra Nikel i Bilde 2). Arsaken til variasjonen er ukjent. En stor andel av
utslippene er sakalte diffuse utslipp som slippes ut direkte fra selve smeltehallen og

Bilde 2: Rayken fra smelteverket i Nikel sett fra isen pd Pasvikelva ved Utnes. Bildene er tatt 18. april 2016 om
kvelden. @verst vises naerbilde av utslippene, mens nederste bilde viser hvordan den svarte rayken stiger opp til et
visst nivd og bringes sa horisontalt serover. Roykfanen kunnes sees som en svart stripe pd himmelen flere mil av
gdrde. Legg ogsd merke til de diffuse utslippene, samt rayken fra skorsteinen til varmekraftverket i Nikel (til hayre
nedenfor verket). Foto: Benjamin Flatlandsmo Berglen.
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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 naeromrade, og utslippene driver innover Nikel by ved vind fra nordlig kant
(byen ligger like sarvest 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 hay naer utslippspunktet. Andelen diffuse utslipp virker a ha gkt de
senere arene. En mulig forklaring er at sgrveggen pa smelteverket er tatt ned og rayk
unnslipper direkte ut i friluft fra smeltehallen.

Det kan ogsa virke som om utslippene generelt og ogsa diffuse utslipp har gkt sist vinter
sammenlignet med tidligere uten at det er bekreftet gjennom overvaking. Utslippene i
Zapoljarnij er redusert og det er forventet at utslippene vil gke i Nikel. Det skal bli
interessant a falge malingene framover pa norsk og russisk side og se hvordan endret
utslippsmanster vil pavirke konsentrasjonene.

Vedrerende utslipp av tungmetaller er det installert rensetiltak i pipene (filtre), slik at
pipeutslipp inneholder en forholdsmessig mindre andel svevestgvpartikler med tungmetaller
sammenlignet med diffuse utslipp som kommer direkte fra bygningene.

Bilde 2 er en god illustrasjon av utslippene og forurensningen i Nikel. Her driver utslippene
sgrover inn over Nikel by. En forholdsvis stor andel av utslippene kommer direkte fra
bygningene. Da far utslippene intet laft, og det er svaert liten fortynning fer utslippet nar
bakken. Resultatet er hoye malte bakkekonsentrasjoner i naeromradet (jfr Murmansk UGMS
sitt maleprogram).

Mengden utslipp/raykgass fra smelteverket i Nikel er sterkt varierende pa kort tidsskala. Med
kun minutters mellomrom kan det variere fra tilnarmet intet utslipp til sa a velte rgyk ut av
pipene/bygningene. Dette skyldes produksjonsmansteret. Eksempelvis er det plutselig gkte
utslipp nar smeltediglene tammes i smeltehallen.

Ellers ga norske myndigheter i 1991 tilsagn om statte pa 300 millioner kroner til
modernisering og innfering av rensetiltak i Nikel. NorNickel-konsernet meldte i desember
2009 at tiltakene ikke blir gjennomfgrt og statten ble derved trukket tilbake (se eks.
Hgnneland og Rowe, 2008 for bakgrunnshistorikk).

Utslippene fra smelteverkene bidrar til forhgyede konsentrasjoner av svoveldioksid og
tungmetaller i Pechenga og Ser-Varanger og luftforurensningen i grenseomradene mellom
Russland og Norge er betydelig. Smelteverket i byen Nikel ligger 7 km fra den norske grensen.
Nar vinden kommer fra gst vil rayken fra smelteverket komme inn over Pasvikdalen og gi
haye, kortvarige konsentrasjoner, sakalte ”episoder”. Ved vind fra ser vil utslippene fra Nikel
bringes inn over Karpdalen og Jarfjordfjellet. Dette er saerlig fremtredende om vinteren da
hyppigst forekommende vindretning er fra sgr. Utslipp fra Zapoljarnij 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 16,
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Tabell 17, samt Figur 14 i kap. 5.3). Denne gkningen ble ogsa observert i andre, uavhengige
maleprogrammer i grenseomradene (eks Garmo et al, 2016).

Utslippene fra smelteverket i Nikel kommer som tidligere nevnt bade fra pipene og fra selve
bygningene (diffuse utslipp). Om vinteren er det darlige spredningsforhold, dvs. svak vind og
inversjon. Inversjon er et vaerfenomen der temperaturen gker opp til et visst haydeniva
hvorpa temperaturen igjen avtar med hgyden. Dette skyldes igjen avkjaling fra bakken og
opptrer typisk om vinteren og om natten. Temperaturmaksimumet virker som et lokk og
hindrer vertikal spredning ifra 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.
Utslippet fra pipene er ofte over dette lokket og blandes raskt i den frie atmosfaere, dog ikke
nedover. Inversjon opptrer som nevnt ofte om vinteren. Da er hyppigst forekommende vind-
retning fra ser (se vindroser i Figur 3), og utslippene driver da (heldigvis) nordover og vekk fra
selve Nikel by.

Om sommeren og pa dagtid er lufta mer ustabil pga. oppvarming fra sola. Da er det relativt
god vertikal blanding, og utslippene fra bygningene blandes oppover og utslipp fra pipene
blandes nedover. Imidlertid ligger Nikel by sapass naer smelteverket at utslippene fra
bygningene uansett vil drive langs bakken innover byen ved vind fra nord, avstanden/tiden er
for kort slik at utslippene ikke rekker a blandes mye vertikalt. Bilde 2 viser spredning fra
smelteverket. Roykfanene fra bygningene og pipe er adskilt naer smelteverket, men sa
blandes de og former en grahvit fane som driver inn over Nikel by.
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2.2 Maleprogram i 2016

I 2016 ble det foretatt malinger og prevetaking ved i alt fire norske stasjoner i
grenseomradene mellom Norge og Russland; Svanvik, Karpdalen, Karpbukt og Viksjafjell.
Svanvik og Karpdalen maler SO, kontinuerlig med monitorer, samt at det er pragvetaking for
tungmetaller i luft og nedbar. | tillegg males det meteorologiske parametre. | Karpbukt gjgres
det progvetaking av nedbgr for analyse av uorganiske komponenter, mens det pa Viksjgfjell
males langtidsmidler av SO, (14 dager). Kart som viser plasseringen av stasjonene er vist i
Figur 2.

g f/
Finland | Russland
| Sverige \

270

2 Luftkvalltet :.f" Rp:SSl-aAd "E
| MeteoroJle g ’ /
d . A Nedborskvali P [ .’ I f/

Figur 2: Norske mdlestasjoner for luftkvalitet, nedberkvalitet og meteorologiske forhold i grenseomrddene mellom
Norge og Russland i kalenderdret 2016. 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 tradlast til NILU med GSM eller GPRS senest 2 timer etter at malingene
er utfgrt. Etter en enkel automatisk kvalitetskontroll for & luke ut apenbare feil legges
dataene ut pa internett tilgjengelig for publikum (www.luftkvalitet.info). Disse dataene er
ikke endelig kvalitetskontrollerte. Ved hvert manedsskifte gjennomgar dataene en grundig
kvalitetssjekk (SO, og meteorologi) og de skaleres for a kompensere for drift i instrumentet
(SO,). Deretter legges de over i NILUs databaser. SO,-instrumentene pa Svanvik og i Karpdalen
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kalibreres av lokal stasjonsholder omlag en gang pr. uke. Alle instrumenter gjennomgar
kvartalsvis ettersyn av ingenigr fra NILU.

Pa Svanvik og i Karpdalen tas det ogsa filterprgver av tungmetaller i luft/svevestav (PM,o) for
de ti metallene Pb, Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co, Cr, V og Al'® (dog er As strengt tatt et
halvmetall/metalloid). Tungmetaller vil aldri opptre i gassform ved normal trykk og
temperatur. Tungmetaller som males her er festet til partikler/svevestav. Uttrykkene
”tungmetaller i luft” og "tungmetaller i svevestgv” beskriver samme fenomen og brukes ofte
om hverandre. Filtrene skiftes av lokale stasjonsholdere og sendes NILU for analyse. Siden
grenseverdiene for tungmetaller i luft er satt for arsmiddel i PM,o, er det mest relevant og
anvendelig a ta ukeprgver som i sum utgjer kontinuerlige malinger. Denne metoden gir
middelkonsentrasjon, men ikke maksimumskonsentrasjon/ maksimal belastning.

Bade pa Svanvik og i Karpdalen males vindhastighet, vindretning, temperatur og relativ
fuktighet, lufttrykk, samt om det har regnet (nedbgrsindikator) ved hjelp av Vaisala WTX-520.
Instrumentene pa Svanvik er plassert i 10 m hoyde over bakken for a fa malinger som er
upavirket av bygninger (malebua) og eksempelvis traer (se Bilde 3). | Karpdalen er
instrumentet plassert 4 m over bakken (se Bilde 4).

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

| Karpbukt, pa Svanvik og i Karpdalen tas det ukesprgver av nedbgr. Prgvene fra Karpbukt
analyseres med hensyn pa nedbgrmengde, ledningsevne, pH og de uorganiske komponentene
S04+, NH,*, NO3, Na*, MgZ*, Cl, Ca*, K* (gitt som ioner), mens prgvene fra Svanvik og
Karpdalen analyseres med hensyn pa de samme 10 komponentene som i luft (Pb, Cd, Zn, Ni,
As, Cu, Co, Cr, V og Al), samt nedbgrmengde.

Data fra dette prosjektet publiseres ogsa i NILUs oversiktsrapporter som presenterer
resultater fra overvakingen av luft- og nedbgrkjemi i Norge i 2016 (Bohlin-Nizzetto og Aas,
2017, Aas et al., 2017).

Resultater fra maleprogrammet er ogsa presentert i felles rapporter om luftkvaliteten i
grenseomradene utarbeidet av den norsk-russiske ekspertgruppen for luft. Farste rapport ble
publisert i mars 2015 "' (Mokrotovarova et al., 2015), mens oppdatert rapport (med resultater
t.o.m. 2015) ble overlevert den felles norsk-russisk miljgkommisjon i mai 2017 (Pettersen et
al., 2017). Rapportene gir en god oversikt over norske og russiske grenseverdier for
luftkvalitet, male- og analysemetoder, samt maleprogram og -resultater pa norsk og russisk
side.

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).

19 pp: bly, Cd: kadmium, Zn: sink, Ni: nikkel, As: arsen, Cu: kobber, Co: kobolt, Cr: krom, V: vanadium, Al:
aluminium.

" Nedlastbar fra: http://www.miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/2015/Januar1/Russian-Norwegian-ambient-air-
monitoring-in-the-border-areas/ [URL 04-05-2017]
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Malestasjon Svanvik

NILU har malt luftkvaliteten pa Svanvik siden 1974. Malestasjonen er vist i Bilde 3. Svanvik er
en viktig malestasjon, ikke bare for dette maleprogrammet, men ogsa for Stralevernet,
NIBIO/LMT, NVE 2 m.fl. Dette gjenspeiles av alle de ulike instrumentene som er utplassert.
Svanvik ligger 8 km vest for Nikel og pipene ved smelteverket og rayken kan sees fra Svanvik.

Bilde 3: NILUs mdlestasjon pa Svanvik. Den ligger ute pa jordet ved Svanhovd miljgsenter (NIBIO). Merk inntak for

stevmadlinger pa taket til venstre og inntak for SO,-mdlinger pd taket til hayre (svanehals). Masten har
meteorologiinstrumenter i 10 m hoyde. To nedbgrpravetakere til hayre tar prover for tungmetaller. Instrumentet
helt til hayre tilharer NVE. Stativet med metallplater i bakgrunnen er en del av et europeisk korrosjonsprosjekt
(Grantoft og Ferm, 2014). Strdlevernets instrumenter er skjult bak maleboden.

12 Stralevernet: engelsk nrpa, Norwegian Radiation Protection Authority. LMT: Landbruksmeteorologisk tjeneste
(NIBIO AgroMetBase). NVE: Norges Vassdrags- og Energidirektorat.
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Malestasjon Karpdalen

Det har vaert to stasjoner i Karpdalen. Opprinnelig var det en stasjon pa garden Nyjord fra
1986-1988 som malte dagnpraver. Sa ble stasjonen flyttet i oktober 1988 samtidig som det ble
installert monitor som ga timemiddelverdier (se omfanget av basisundersgkelsen 1988-1991 i
Tabell 7). Monitoren var i drift til 1991, men det ble gjort degnpraver til 1994. Sa var
stasjonen ute av drift i 14 ar fer den ble gjenapnet 16. oktober 2008. Motivasjonen for a
reetablere malingene i Karpdalen var a fa en bedre oversikt over eksponeringen pa
befolkningen ogsa nord for smelteverkene. Som nevnt er hyppigst forekommende vindretning
fra ser vinterstid og utslippene bringes nordover mot Jarfjordfjellet og Karpdalen. Malingene
gjort under basisundersgkelsen 1988-1991 viste at Viksjafjell hadde de hayeste
konsentrasjonene i vintermanedene (Sivertsen et al., 1991). Men pa Jarfjordfjellet bor det
ingen mennesker og det er noen utfordringer knyttet til infrastruktur (vaerhardt og uten vei
store deler av aret). Karpdalen ble derfor vurdert som best egnet for a tallfeste eksponering
pa befolkning. Stasjonen er vist i Bilde 4.

|

P

Bilde 4: Mdlestasjonen i Karpdalen sett fra ser-gst. Stasjonen er plassert ute pd et myrete jorde, samme sted som i
1988-94. Det er ikke hoytvoksende vegetasjon rundt stasjonen. Like vest for stasjonen er det en liten kolle.
Mdleboden har trakt og svanehals pd taket til venstre som er inntak for SOz, mast til hayre er meteorologi-
instrumenter. Legg ogsd merke til barduneringen, det er vaerhardt i Karpdalen om vinteren. Til venstre for
maleboden stdr pravetaker for tungmetaller i luft. Den hvite nedbarsamleren for tungmetaller i nedbar er plassert
midt mellom mdleboden og veien. Merk ogsa ncerhet til vei og strem, infrastruktur er viktig kriterium for valg av
plassering av malestasjon.
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Andre stasjoner og maleprogrammer i grenseomradene

Landbruksmeteorologisk datatjeneste (NIBIO) har ogsa to vaerstasjoner pa Svanvik som maler
vind og temperatur i 2 og 10 m hgyde. Meteorologisk institutt har vaerstasjon ved Kirkenes
lufthavn (Heybuktmoen) som maler vindretning, vindhastighet, temperatur, nedber og
luftfuktighet. | oktober 2012 ble det ogsa opprettet en malestasjon ved Nyrud som maler
nedbar, temperatur og sngdybde. Stasjonen pa Nyrud var erstatning for en tidligere stasjon
pa Noatun (se vedlegg A). Resultater fra alle disse tre stasjonene brukes til a kvalitetssikre
dataene fra NILUs program og de legges lgpende ut pa www.yr.no. | tillegg har Pasvik Kraft en
nedbgrmaler pa Skogfoss som maler mengde nedbar og snadybde pa degnbasis (se Bilde 8 pa
side 37) for bilde av stasjonen).

Svanvik er ogsa en av 33 stasjoner som er med i et landsdekkende varslingsnettverk som
kontinuerlig maler radioaktivitet i omgivelsene, radnett'3. Dette nettverket driftes av Statens
stralevern og ble etablert etter Tsjernobyl-ulykken i 1986. Stasjonen overfarer data via GPRS,
og det varsles automatisk hvis stralingen gar over fastsatte grenser (Mgller et al., 2016). |
tillegg har Svanvik og Viksjafjell to av seks luftfilterstasjoner som er en del av Statens
straleverns nettverk for overvaknings- og varslingssystem for radioaktivitet i luft (de fire
andre er Skibotn, @rland, @steras og Sola, se Maller et al., 2016). Filtrene herfra byttes
ukentlig.

oA

Bilde 5: Madlestasjonen pa Nyrud sverst i Pasvikdalen, om lag 65 km ser for Svanvik og 4 km sar for Noatun.
Nedbarsamler til venstre, masten til heyre har temperaturmdler og maler for snadybde. Stasjonen driftes av
Meteorologisk institutt. Bak sees Nyrud gdrd som nd er politistasjon, Pasvikelva skimtes bak bjorketraerne og ogsd
pya Vaarlamasari pd russisk side. Bildet er tatt 27. mai 2017. Foto: Benjamin Flatlandsmo Berglen.

| Russland installerte Murmansk Avdeling for hydrometeorologi og miljgovervaking (heretter
benevnt Murmansk UGMS) i 2010 monitorer som maler SO, i Nikel og Zapoljarnij (Optec C-

'3 For mer informasjon, se http://radnett.nrpa.no [URL 08-06-2015]
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105). Resultatene fra disse malingene er offentlig tilgjengelige'. Dette gjor at bade Russland
og Norge maler luftkvalitet (SO,) i grenseomradene ved hjelp av monitor med hoy
tidsopplasning og dataene er av likeverdig og hgy vitenskapelig kvalitet. Samarbeidet mellom
Russland og Norge om miljgovervakingen fungerer godt og den norsk-russiske ekspertgruppen
for luft mates jevnlig for a utveksle data og informasjon.

Finland har ogsa egne malestasjoner som maler konsentrasjoner av SO,. | finsk Lappland er
det na to stasjoner med SO,-malinger, Muonio og Enare. Maleresultatene legges fortlapende
ut pa internett pad samme mate som i Norge' (se ogsa referanseliste kap. 7 for utfyllende
adresser).

2.3 Grenseverdier fra EUs luftkvalitets-
direktiver og norske luftkvalitetskriterier

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

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

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

e madlsettingsverdi: et niva med samme hensikt som grenseverdiene. Overskridelser utlgser krav om
tiltak hos anleggseier sa lenge kostnadene ikke er uforholdsmessig haye.

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

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

e nedre vurderingsterskel: et niva som gir faringer for omfang av overvakingsprogram. Sa lenge det
ikke gjennomfares representative malinger andre steder i regionen er overvaking pakrevd ved
overskridelse av nedre vurderingsterskel. Noen "hgykvalitetsmalinger” kan imidlertid erstattes med

' http: //www.kolgimet.ru/monitoring-zagrjaznenija-okruzhajushchei-sredy/sostojanie-i-zagrjaznenie-atmosfernogo-
vozdukha/?no_cache=1 [URL 04-05-17]

>http://www.ilmanlaatu.fi/ilmanyt/nyt/ilmanyt.php [URL 04-05-2017]

® FOR 2004-06-01 nr 931: http://www.lovdata.no/for/sf/md/xd-20040601-0931.html#7-6 [URL 04-05-2017]

17 Se forurensningsforskriftens kap 7, § 7-10 Alarmterskler.
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beregningsmetoder sa lenge konsentrasjonen ikke er over gvre vurderingsterskel. Ved
konsentrasjoner under dette nivaet er det tilstrekkelig med beregningsmetoder og faglig skjgnn for
a vurdere luftkvaliteten. Terskelverdien regnes som overskredet hvis konsentrasjonene har vaert
over terskelen minimum tre ar av de siste fem.

Tabell 3 gir grenseverdier, alarmterskel, vurderingsterskler for SO, i luft for beskyttelse av
helse og gkosystemer. Grenseverdiene for beskyttelse av helse tradde i kraft i 2005, mens
grenseverdien for beskyttelse av gkosystemer tradde i kraft i 2002. | tillegg er
Miljedirektoratet og Folkehelseinstituttets luftkvalitetskriterier'® gitt. Dette er helsemessige
betraktninger av hvilke konsentrasjoner som gir et minimum av helseeffekter i befolkningen
og har ingen forvaltningsmessig status.

Tabell 4 gir malsettingsverdier, vurderingsterskler og luftkvalitetskriterier for nikkel, arsen og
kadmium i luft for beskyttelse av helse + grenseverdi for bly. Konsentrasjonene beregnes ut

fra totalt innhold av PMo-fraksjonen. Malsettingsverdiene tradde i kraft i 2013.

Tabell 3: Grenseverdier, alarmterskel, vurderingsterskler og luftkvalitetskriterier for SO: i utenders luft for

beskyttelse av helse og okosystemer®.

L . Ij'emten Timemiddel-|Degnmiddel-|Oktober- . | Antall tillatte |Grenseverdien
. | Virkning |Gjelder|minutters- . . Kalenderar X .
Type grenseverdi . . . verdi verdi mars overskridelser| gjeldende
pa innen | verdi (ug/m3) | .
(ug/m?3) (ug/m3) | (ug/m3) i kalenderaret fra
(ng/m?)
EU /
Grenseverdi Helse EQ@S 350 24 01.01.2005
Alarmterskel 500"
Grenseverdi 125 3 01.01.2005
@vre
vurderingsterskel 75 3
Nedre
vurderingsterskel 50 3
300
Luftkvalitetskriterium| Helse |[Norge 20 0
EU /
Grenseverdi @kosystem| E@S 20 20 0 04.10.2002
@vre
vurderingsterskel 12 12 0
Nedre
vurderingsterskel 8 8 0

1)

Helsefare ved eksponering i minst 3 pafglgende timer.

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. Nar det gjelder malinger av

'8 https: //www.fhi.no/publ/2013/luftkvalitetskriterier---virkninger/ [URL 04-05-2017]

19 ug betegner mikrogram, dvs. 1/1°000°000 gram (”million’te dels”) gram.
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tungmetaller krever EU-direktivet 2004/107/EC maledata minst 14 % av tiden for indikative
malinger og 50 % av tiden for kontinuerlige malinger. Kravet til datafangst er 90 % av denne
tiden. EU-direktivene gir videre krav om arlige rapporteringer fra medlemslandene senest 9
maneder etter arets slutt. Bl.a. skal det rapporteres om soner hvor grense- og
malsettingsverdier overskrides, hvilke nivaer som er malt, og pa hvilke dager disse nivaene er
malt. Videre skal arsaken til de hgye verdiene rapporteres (artikkel 27 i 2008/50/EC). Senest
to ar etter utgangen av det aret slike haye konsentrasjoner er registrert, skal EU-
kommisjonen overleveres tiltaksutredninger som beskriver tiltak som ma gjennomfares for at
grense- og malsettingsverdiene skal overholdes innen direktivets frist og overholdes etter
fristen (artikkel 23). Hvert 3. ar skal EU-kommisjonen underrettes om framdriften knyttet til
gjennomfaringen av tiltak.

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

Tabell 4: Malsettingsverdier for tiltak, vurderingsterskler og luftkvalitetskriterier for arsen, kadmium og nikkel i
utendars luft for beskyttelse av helse?® samt grenseverdi for bly.

Type grenseverdi Virkning | Gjelder | Kalenderar | Malsettingsverdien
pa innen (ng/m?3) gjeldende fra
Arsen Malsettingsverdi Helse EU / E@S 6 1.1.2013
@vre 3.6
vurderingsterskel ’
Nedre 2.4
vurderingsterskel ’
Luftkvalitetskriterium Norge 2
Kadmium | Malsettingsverdi Helse EU / EGS 5 1.1.2013
@vre 3
vurderingsterskel
Nedre 2
vurderingsterskel
Luftkvalitetskriterium Norge 2,5
Nikkel | Malsettingsverd Helse EU / EQS 20 1.1.2013
@vre 14
vurderingsterskel
Nedre 10
vurderingsterskel
Luftkvalitetskriterium Norge 10
Bly Arsgrenseverdi for
beskyttelse av
menneskets helse Helse EU / E@S 0,5 pg/m?

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

2 ng betegner nanogram, dvs. 1/1°000°000’000 (”milliard’te dels”) gram.
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EUs regelverk gjelder altsa for Norge gjennom E@S-avtalen. Russland er ikke medlem av EU og
grense- og malsettingsverdiene nevnt i dette kapitlet kommer derfor ikke til anvendelse i
Russland. EUs grense- og malsettingsverdier er sammen med nasjonale luftkvalitetskriterier
likevel brukt som sammenligningsgrunnlag i denne rapporten. Disse verdiene representerer
konsentrasjoner og avsetninger med ulike grader av effekter pa miljg og helse.

Russiske grenseverdier er utferlig presentert i fellesrapporten fra ekspertgruppen (Pettersen
et al., 2017). Russland opererer med begrepet MAC («Maximum Allowable Concentration»).
For korttidsmidler (i praksis 20-minutter) er grensen 500 pg/m? for SO,. For degnmiddel og
arsmiddel er MAC 50 pg/m?3.
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3. Maleresultater meteorologi 2016

Meteorologiske malinger, spesielt vindretning og -hastighet, er grunnleggende for & bestemme
spredning, transport og avsetning av luftforurensning. | et maleprogram hvor det gjares
kontinuerlige malinger (monitorer) er det derfor svaert viktig a samtidig male meteorologiske
parametre. NILU gjgr malinger av meteorologiske parametre 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 ligger cirka 8 km
vest for Nikel by, og er den norske stasjonen som ligger narmest smelteverket. Karpdalen
ligger ved Jarfjordfjellet om lag 30 km nord for Nikel. Stasjonsplasseringene er vist i Figur 2.
Stasjonen pa Svanvik ligger fritt og malingene herfra regnes for a vaere representative for
forholdene i omradet og analyseres i dette kapitlet. De meteorologiske maleresultatene
lagres som timemiddelverdier.

Manglende vinddata i perioder om vinteren skyldes som regel problemer med sng pa
instrumentet. Dette oppdages som oftest ved at malingene viser konstant vindhastighet
og/eller -retning over en lengre periode. Det er tegn pa at noe er galt og resultatene strykes.
Disse periodene sammenfaller som regel ogsa med lav temperatur.

Vinteren 2015/16 var det tidvis store problemer med meteorologiinstrumentet pa Svanvik,
forst og fremst med sensoren for vindretning og -hastighet. Dette gjenspeiles i den lave
datadekningen visse maneder (eksempelvis 23,4% i januar 2016 for vind, mens dekning er
100% for de andre parametrene). Instrumentet ble byttet i februar (ogsa lav datadekning),
men problemene vedvarte. En sammenligning mellom NILUs instrument og LMTs instrument pa
Svanvik viser i perioden til dels store forskjeller (dog ikke alltid). Ogsa en sammenligning
mellom NILUs instrumenter pa Svanvik og i Karpdalen viser at det innimellom var noe galt
med vindmalingene fra Svanvik. En lgsning pa dette ville vaert a ga gjennom dataene og
kvalitetssikre ved a luke ut opplagte gale data, men beholde plausible verdier. Men det er
viktig & ha en sammenhengende og konsistent dataserie i analysen. | vindrosen og analysen av
vindretning vs. SO,-konsentrasjoner for vinteren 2015/16 er derfor dataserien for LMTs
instrument brukt. | mars ble NILUs instrument byttet igjen og fra 1. april 2016 fungerer
instrumentet tilfredsstillende.

Tabeller med detaljerte meteorologiske data gjengis i Vedlegg A.

3.1 Vindmalinger

Figur 3 viser vindroser for periodene oktober 2015-mars 2016 (vintersesong) og april-
september 2016 (sommersesong) 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 (i prosent). Med vindstille menes her at
gjennomsnittlig vindhastighet har vaert mindre enn 0,4 m/s.
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Om sommeren «blaser det fra alle kanter» pa Svanvik. Smelteverket ligger gst-sgrast for
Svanvik (se Figur 2) og vind fra gstlig til sgrostlig kant (sektorene 90°, 120° og 150°) vil bringe
utslippene fra Nikel mot Svanvik. Anlegget i Zapoljarnij ligger naermest rett gst for Svanvik og
gst-nordgst (sektorene 60° og 90°) kan bringe utslipp fra Zapoljarnij inn mot Svanvik. Om
vinteren er hyppigst forekommende vindretning pa Svanvik klart fra sar/serlig kant. Disse
vindretningene vil bringe utslippene nordover fra Nikel, bort fra selve Nikel by og inn over
Jarfjordfjellet og Karpdalen. Hayeste timemiddelvind pa Svanvik ble malt 15. mars 2016 (11,2
m/s). Dette er noe svakere maksimum enn foregdende maleperiode.

Vinden i Karpdalen er preget av topografiske effekter. | Karpdalen er hyppigst forekommende
vindretning om sommeren fra sgr og sgrast og nord og nordvest hvor vinden felger dalferet
ut/inn dalen. Om vinteren er hyppigst forekommende vindretning klart fra ser og ser-sgrgst
hvor vinden kommer fra serlig retning i over 2/3 av tiden. Vind fra ser og ser-@st bringer
utslipp fra smelteverkene inn over Karpdalen. Vind fra vest forekommer sjelden, det er en
kolle like vest for stasjonen (Bilde 4).

Svanvik vinter (1. oktober 2015 - 31. mars | Svanvik sommer (1. april - 30. september
2016), LMT data 2016)
04-2m/s 209 \ I // s 0.4-2m/s
21-4mis & -
2 210 - Qf- 5 10 %0 21-4m/s
v s
41-6m/s
240 / 120 4.1-6m/s
> 6 mls 210 l 150
a0 > 6 m/s
Karpdalen vinter (1. oktober 2015 - 31. Karpdalen sommer (1. april - 30.
mars 2016) september 2016)
0.4-2mls e \ 1Ir & 04-2mis
o~ .
21-4m/s |20 s L 21-4mls
L
4.1-6m/s 240 1 \ 20 41-6m/s
>6 m/s o - = >6mls

Figur 3: Vindroser fra Svanvik og Karpdalen for periodene oktober 2015 - mars 2016, dvs. vinter og april-september
2016, dvs. sommer (vindrosene viser frekvensen av vind i tolv 30-graders sektorer, dvs. hvor ofte det bldser fra disse
retningene). Merk at «Svanvik vinter» viser data fra LMT.
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Bilde 6: Sola kunne sees pa Svanvik farste gang etter marketida tirsdag 19. januar 2016. Egentlig skulle sola dukke
opp mandag 18., men da var det overskyet. Fotograf Alexander Kopatz, NIBIO Svanhovd.

3.2 Temperatur

Sommeren 2016 var relativt varm med flere perioder med temperaturer over 20°C fra juni til
august. Temperaturene la ogsa jevnt over eller lik normalen (Vedlegg A), i motsetning til
sommeren fgr (2015) som var preget av lave temperaturer og lite «<sommervarme». Den
hgyeste temperaturen pa NILUs stasjon pa Svanvik i perioden var 26,8°C og ble malt 3. juli kL.
13-14 (norsk sommertid). Maksimumstemperaturen i Karpdalen var 27,6°C, ogsa malt 3. juli
kl. 14-15. Likeledes hadde Kirkenes lufthavn maksimumstemperatur 3. juli med 28,0°C, mens
Nyrud opplevde sin varmeste dag 24. juli med maksimum 28,5°C.

34



Grenseomradene Norge-Russland M-808

Den laveste temperaturen ved NILUs instrument pa Svanvik var -35,8°C (7. januar 2016 kl. 4-
5). Fgrste gang man sa sola pa Svanvik etter mgrketiden var tirsdag 19. januar (Bilde 6), dvs.
egentlig skulle den vaert synlig mandag 18., men da var det overskyet. | Karpdalen var
minimumstemperaturen -34,0°C (igjen 7. januar 2016 kl. 4-5). Kirkenes lufthavn

hadde -31,5°C som minimum, mens Nyrud hadde -38,7°C som laveste temperatur (ogsa 7.
januar 2016). Siste frostnatt pa Svanvik (T malt 10 m over bakken) varen 2016 var natten
mellom 3. og 4. mai. Farste tilfelle av frost hesten 2016 forekom 17. oktober. Dvs. at det var
nesten fem og en halv maneder uten frost i Pasvik sommeren 2016.

Det er lokale forskjeller i temperatur og nattefrost pa bakken kan forekomme selv om
sommeren. Sngfall er observert i alle arets 12 maneder i Pasvik. Karpdalen og Kirkenes
lufthavn ligger naermere kysten enn Svanvik og Nyrud og har generelt lavere
maksimumstemperatur og hayere minimumstemperatur. Merk ogsa at maksimums-
temperaturen er over 0°C for alle manedene (0,0°C for Svanvik januar 2016), dvs. at det
vanligvis er milde perioder selv vinterstid. Middeltemperaturen siste periode (et ar) var 1,8°C
pa Svanvik og 1,9°C i Karpdalen. Dette er noe hgyere enn forrige periode.

3.3 Luftens relative fuktighet

Bilde 7: Tdke i Gjokbukta, @vre Pasvik naturreservat, 4. august 2014. Bildet er tatt fra Noatun og sarover. Noatun
ligger omlag 2 km nord for Nyrud nedover Pasvikelva (se kart i Figur 2). Det var tidligere en meteorologisk stasjon
her som siden ble erstattet av stasjonen pa Nyrud. NILU hadde ogsa mdlestasjon for SOz pd Noatun under
basisundersgkelsen 1988-1991. Foto: Rolf Kollstrem.
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Relativ fuktighet er det prosentvise forholdet mellom luftas absolutte fuktighet og den
fuktighet som ma til for & oppna metning ved en gitt temperatur. Et generelt trekk for
malingene er at de laveste middelverdiene av relativ fuktighet ble malt i var-
/sommermanedene. Dette skyldes at temperaturen er hgyere om sommeren slik at luften
dermed kan ta opp mer fuktighet. Pa Svanvik der NILU og LMT har instrumenter i hhv. 10 og
2 m viser malingene hayere relativ fuktighet naer bakken i sommermanedene. Et annet
generelt trekk er at stasjonene naer sjgen (Heybuktmoen og Karpdalen) viser noe hgyere
verdier enn stasjonene inne i landet, dvs. innlandsluften er tarrere enn den fuktige sjoluften.
Karpdalen mottar ogsa luft bade sgrfra (”innlandsluft”) og nordfra (”sjgluft”), se vindroser
Figur 3. Nyrud viser hgye verdier i enkelte maneder. En plausibel forklaring pa dette er at
stasjonen ligger naer Pasvikelva og derved pavirkes av den. Pa kalde dager dannes det ofte
take/frosttake naer elva, med tilhgrende hay luftfuktighet (illustrert i Bilde 7). | denne delen
av Pasvikelva er det forholdsvis sterk stram og isen legger seg sent om hgsten og gar tidlig om
varen.

3.4 Nedbgrmalinger

Vaisala-instrumentene pa Svanvik og i Karpdalen maler ogsa nedbgr ved hjelp av en «tromme»
som registrerer nedbgr som faller. Erfaringsmessig vil denne metoden underrapportere
mengde nedbagr, spesielt om vinteren. P& denne bakgrunnen kalles nedbgrmalingene for
«precipitation indicator» som angir nar det har vaert nedbgr, men ikke mengde.

I maleprogrammet foretas det pravetaking for malinger av uorganiske komponenter?! og
tungmetaller i nedbgr ved tre stasjoner: Svanvik, Karpdalen (begge tungmetaller) og Karpbukt
(uorganiske komponenter), se Figur 2 for stasjonsplassering. Formalet med malingene er a
tallfeste tilfgrsel av elementer i nedbgr, men malingene gir ogsa mengde. Malt nedbgr pa
Svanvik i 2016 var Svanvik 562 mm, i Karpdalen 624 mm og i Karpbukt 694 mm. Detaljerte
resultater for de tre stasjonene er vist i hhv. Tabell 28 (Svanvik, Vedlegg C), Tabell 29
(Karpdalen, Vedlegg C) og Tabell 23 (Karpbukt, vedlegg B).

Av de tre stasjonene er Svanvik preget av innlandsklima og har minst nedbgr. Karpdalen ligger
noen kilometer inn i landet og er preget av luft serfra (innlandsluft) og luft nordfra (sjaluft)
og ligger mellom de to mtp. mengde nedbar. Karpbukt ute ved kysten har mest nedbar.
Svanvik er eneste stasjon av disse tre som har utarbeidet nedbgrsnormal (middel for 1961-
1990). Sammenlignet med normalen for Svanvik kom det mer nedbgr enn normalt i 2016,
spesielt om sommeren (juni og august maneder). Eneste unntak var hasten (september til
november) der det kom mindre nedbgr enn normalt (se meteorologiske data i Vedlegg A).
Pasvikdalen er meget tarr, rundt 400 - 500 mm som arsnedbgr er lite. Samtidig faller mye av
dette i sommerhalvaret/vekstsesongen. Kombinert med mange lystimer (midnattssol fra 19.
mai til slutten av juli) gjor dette at Pasvikdalen er grenn og frodig trass i lite totalnedbear.

2 1gjen; som uorganiske komponenter regnes S04, NH4*, NO3", Na*, Mg, Cl,, Ca?, K".
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Bilde 8: Pasvik kraft sin malestasjon pd Skogfoss. Stasjonen maler nedber og snadybde pd degnbasis og data er
tilgjengelige fra databasen eklima. Bildet er tatt 25. mai 2017. Ellers kan nevnes at det dagen etter ble mdlt 2 cm
sng pd stasjonen (ingen sne da bildet ble tatt, merk stolpe gir litt varmere mikroklima akkurat rundt madlebdndet).
Fotograf: Benjamin Flatlandsmo Berglen.

| tillegg til malingene i dette overvakingsprogrammet er det to stasjoner i grenseomradene
som kun maler nedbgr. Pasvik Kraft har en nedbgrmaler ved Skogfoss kraftstasjon om lag

20 km sgr for Svanvik (her males ogsa sngdybde). Den maler degnprever og dataene legges ut
pa eKlima 2. Likeledes er det en malestasjon i @vre Neiden (om lag 4 mil fra Svanvik i
luftlinje) som ogsa maler nedbgr der dataene vises pa yr.no (ogsa nedlastbare fra eKlima).
Malestasjonen pa Skogfoss er vist i Bilde 8. @vre Neiden malestasjon hadde i alt 606 mm
nedbar i 2016, mens pa Skogfoss malestasjon falt det 669 mm. Resultater for sngdybde og
nedbar i 2016 er vist i Figur 4.

22 http://sharki.oslo.dnmi.no/portal/page? pageid=73,39035,73_39049&_dad=portal&_schema=PORTAL [URL 01-06-
2017]
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Figur 4: Sne- og nedberobservasjoner fra stasjonene Skogfoss (evre panel) og @vre Neiden (nedre panel) i 2016.

Snadybde vises som lapende dagobservasjoner, mens nedbgr vises som mdnedsmidler. Enhet: cm (sng) og mm
(nedbar).
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4., Maleresultater svoveldioksid (SO2)

Svanvik og Karpdalen har na 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. Hay tidsopplasning er ngdvendig for a male
maksimalkonsentrasjoner i episoder. Dette gir informasjon om hvor lenge episodene varer og
hvor ofte de forekommer. Timemiddelverdiene kan ogsa knyttes direkte til malte
vindretninger for a bestemme kilde(r) eller kildeomrade(r). @yeblikkskonsentrasjonene lagres
i loggerens minne noen dager fgr de overskrives. Om gnskelig kan radata for hvert 10. sekund
tas ut fra loggeren ved spesielle forurensningsepisoder, som eksempelvis 20. oktober 2014
(Berglen et al., 2015). Disse dataene gir et meget detaljert bilde av tidsforlgpet under
episodene.

De kontinuerlig registrerende instrumentene (AP1100-monitorene) maler blandingsforhold
(antall molekyler SO, pr antall molekyler luft) og har en usikkerhet avhengig av maleomradet;
5 ppb fotnote 23 for plandingsforhold mellom 0 og 40 ppb, 12,5% for maleverdier over 40 ppb.
Faktoren som brukes til a beregne konsentrasjonene er fastsatt av EU og antar en fast
lufttemperatur lik 20°C og et fast atmosfaerisk trykk lik 1013 hPa (mbar). Faktoren er da 2,66
(1 ppb SO, gir 2,66 pug/m?3). Dette vil si at de malte konsentrasjonene er beregnet i forhold til
en referansetemperatur 20°C.

Opprinnelig ble det utgitt to rapporter i aret, en for sommer- (april - september) og en for
vintersesongen (oktober - mars, se referanseliste i kap. 7). Siden ble to halvarsrapporter slatt
sammen og det ble utgitt en arsrapport for april - mars pafglgende ar (farste dekket perioden
april 1997-mars 1998). Fra 2017 vil det bli rapportert for kalenderar (januar - desember,
denne farste rapporten omhandler 2016). Dette gjores fordi grenseverdier og
malsettingsverdier gjelder for kalenderar (Tabell 3 og Tabell 4, eneste unntak er SO,
halvarsmiddel for vinter) og det er da naturlig at rapporteringen fglger samme intervall. For
denne farste rapporten for kalenderaret 2016 blir det noe overlapp med forrige rapport, gitt
at fjorarets utgave dekket april 2015 - mars 2016 (Berglen et al., 2016).

2 ppb: parts per billion, dvs. milliard’tedele, 1 / 1°000°000’000.
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4.1 Maleresultater SO:21 2016

Datadekningen pa Svanvik og Karpdalen i 2016, dvs. hvor stor andel av tiden instrumentene
fungerte tilfredsstillende, var stort sett meget god. Svanvik hadde godkjente malinger i 98,7%
av tiden og Karpdalen i 94,3% av tiden. Lav datadekning i Karpdalen skyldes problemer i
september og oktober. Instrumentet ble skiftet i midten av september (akkrediteringen
krever arlig skifte av instrument og service ved NILUs verksted pa Kjeller). Men det nye
instrumentet begynte a falle ut sporadisk allerede 20. september etter kun fire dagers drift.
Det ble gjort ulike tiltak for a bate pa problemene (frakobling og restart, installering av
spenningsutjevner m.m.), uten at det lgste problemene. Nytt instrument ble derfor sendt
oppover fra Kjeller og installert 6. oktober. Fra fredag 7. oktober var det igjen gyldige
malinger i Karpdalen. Det er ikke praktisk mulig & oppna 100% datadekning. Arsaken til det er
at instrumentet kalibreres jevnlig. Pa Svanvik gjgres dette en gang pr uke. Det blir altsa ikke
gjort malinger mens kalibrering pagar.

Et sammendrag av de viktigste maleresultatene for Svanvik og Karpdalen er gitt i Tabell 5.
Tabeller med 10-minuttersverdier over 500 pg/m?3 og grafisk fremstilling av de timesvise data
er gitt i Vedlegg B. Nar det gjelder miljebelastningen pa Svanvik og i Karpdalen sa er et typisk
menster at Svanvik har de hgyeste konsentrasjonene pa kort tidsskala (10-minutter, time), se
eksempelvis at maksimal 10-minuttersverdi pa Svanvik var 1112 pg/m?3 pa Svanvik i 2016 mens
den var 721 pg/m? i Karpdalen (Tabell 5, samt Tabell 21 for Svanvik og Tabell 22 for
Karpdalen i vedlegg B). Dette skyldes naerheten til Nikelverket. Men de hayeste
konsentrasjonene for lengre tidsskala (maned, sesong) er hgyest i Karpdalen. Karpdalen er
typisk ogsa mest utsatt vinterstid pga. hyppigst forekommende vindretning fra ser. Se ellers
plott av timekonsentrasjonene i Vedlegg B.

Naermere vurdering av opphavet for SO,-konsentrasjonene i Karpdalen (Zapoljarnij/Nikel) er
beskrevet i kap. 4.1.5 (Konsentrasjonsvindroser).
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Tabell 5: Sammendrag av mdlinger av SO; med kontinuerlig registrerende instrument pa Svanvik og i Karpdalen i
kalenderdret 2016 (enhet konsentrasjon pug/m?>).

o Hoyeste | Antall| Antall degnmidler |Hoyeste|Antall|,. Antall' Hoyeste Antall
. Maneds- . . timeverdier . 10
Svanvik middel dogn- |degn- time- |time- 10 min min >
middel | obs [>50(>75|>90|>125| middel | obs |>100|>350| verdi 500
Januar 20,9 155,3 31 3 2 1 1 350,7 737 38 1 389,6 0
Februar 14,0 95,2 29 3 2 1 0 523,6 681 19 1 750,0 2
Mars 0,2 1,8 31 ol o] o 0 4,4 731 0 0 5,2 0
April 7,8 63,7 30 1 0] o0 0 577,6 711 12 2 1112,2 6
Mai 2,9 33,2 31 ol o] o 0 233,1 736 4 0 278,3 0
Juni 3,3 47,5 30 ol o] o 0 290,2 709 6 0 1016,3 1
Juli 1,9 20,7 31 ol o] o 0 120,8 733 2 0 185,3 0
August 3,1 33,4 31 ol o] o 0 201,8 734 7 0 328,6 0
September 2,1 31,5 30 0 0 0 0 237,3 713 5 0 553,5 2
Oktober 2,3 45,4 31 ol o] o 0 111,2 736 1 0 178,5 0
November 7,4 47,3 30 0 0 0 0 309,2 715 9 0 470,6 0
Desember 3,4 13,6 31 ol o] o 0 65,0 736 0 0 88,5 0
Jan - des
2016 5,7 155,3 366 7 | 4| 2 1 577,6 8672 | 103 4 1112,2 11
Maneds- Hoyeste | Antall Antall degnmidler Hrz{yeste A.ntall . Antall' Hayes.te Ar:t:ll
Karpdalen middel d?gn- degn- tl.me- time- [timeverdier| 10 min | in
middel | obs >501575159015125 middel | obs 10015350 verdi > 500
Januar 51,0 195,4 31 11 | 8 6 3 446,2 739 128 7 511,9 1
Februar 51,4 429,4 29 5 | 4 | 4 3 600,2 686 108 24 612,3 51
Mars 29,4 128,2 31 8 6 | 4 1 530,5 736 73 7 720,6 23
April 9,3 85,5 30 1 1 0 0 379,2 714 16 1 494,4 0
Mai 8,1 53,1 31 1 0] o0 0 270,0 734 15 0 436,7 0
Juni 7,2 49,6 30 ol o] o 0 257,7 710 10 0 521,3 1
Juli 3,7 22,5 31 ol o] o 0 166,4 738 4 0 254,0 0
August 8,9 50,4 31 1 0] o0 0 410,8 729 16 1 571,1 1
September 10,2 61,4 20 1 0 0 0 387,8 452 14 1 655,3 2
Oktober 6,9 43,5 26 ol o] o 0 285,2 595 8 0 378,0 0
November 13,6 78,0 30 1 1 0 0 404,9 715 21 1 664,0 6
Desember 11,0 58,1 31 1 0] o0 0 400,8 735 12 1 474,2 0
Jan - des
2016 17,9 429,4 351 30| 20| 14 7 600,2| 8283 425 43 720,6 85
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4.1.1 Svanvik

Generelt viser malingene at miljgbelastningen pa Svanvik grunnet SO, i 2016 var om lag som i
2015. Noen verdier var lavere enn aret for (eksempelvis arsmiddel), mens andre verdier var
hayere i 2016 enn i 2015 (eksempelvis hgyeste degnmiddel og hgyeste timemiddel).

| 2016 var det 11 10-minutters verdier over WHOs retningslinje pa 500 pg/m? pa Svanvik (se
Tabell 5 og Tabell 21) mot 19 aret for. Disse var fordelt pa fire ulike dager (26. februar, 29.
april, 17. juni og 30. september). Maksimumsverdien 1112 pg/m?3 den 29. april kl. 13:20-13:30
(norsk sommertid) var om lag som maksimumsverdien forrige periode (1119 ug/m? den 23.
juni 2015), men mye lavere enn maksimumsverdien i 2014 (3541 pg/m? malt 20. oktober 2014,
se Berglen et al., 2015). Merk at ogsa Karpdalen hadde hgye konsentrasjoner den 26. februar
2016 (se kap 4.1.3). Dvs at det var episoder med haye konsentrasjoner bade pa Svanvik og i
Karpdalen denne dagen.

Norsk grenseverdi for timemiddel er pa 350 pg/m? med 24 tillatte overskridelser. Antall
timemiddelverdier over 350 pg/m? pa Svanvik var lavere i 2016 sammenlignet med 2015 (fire i
2016, atte i 2015). De fire verdiene forekom 24. januar, 26. februar og 29. april (merk at
disse samsvarer stort sett med hgye 10-minuttersverdier i Tabell 21). Hoyeste
timemiddelverdi pa Svanvik i 2016 var 578 pg/m3, malt 29. april 2016 kl. 13-14, jfr. tidligere
avsnitt.

Norsk grenseverdi for degnmiddel er pa 125 pg/m? med 3 tillatte overskridelser. Den hgyeste
degnmiddelverdien pa Svanvik i 2016 var 155 pg/m? (24. januar). Dette var eneste
degnmiddelverdi over 125 pg/m3, noe hayere enn i 2015 (maksimum 90 pg/m3). WHOs
retningslinje (“target guideline”) pa 20 pg/m? som dggnmiddelverdi er langt unna a oppfylles
i grenseomradene.

Middelverdien pa Svanvik i kalenderaret 2016 var 5,7 pg/m?3, litt lavere enn i 2015
(7,5 pg/m3). Middelverdien vinteren 2015/16 var 7,9 pg/m?3, dvs. omlag som gjennomsnittet
de siste ni arene sett under ett.

Maleresultatene i Tabell 5 viser at norske grenseverdier er overholdt pa Svanvik i 2016, bade
nar det gjelder timemiddelverdi, degnmiddelverdi og middelverdi for vintersesong og
kalenderar (jfr kap. 2.3).

Samtidige malinger av vindretning og -hastighet og SO,-konsentrasjon viser at rgykfanene fra
verkene i Nikel og Zapoljarnij er ganske smale, som oftest med bare noen fa kilometers
utstrekning. Konsentrasjonen blir derfor hgy nar reykfanen sveiper over malestasjonen, mens
bare noen graders endring i vindretningen kan fare til at malestasjonen ikke blir eksponert.
Den bra endringen i konsentrasjonsnivaet vises klart i Figur 5 samt i Vedlegg B. | lange
perioder er stasjonen ikke eksponert og mottar «ren» bakgrunnsluft.
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4.1.2 Karpdalen

Malingene viser at miljgbelastningen i Karpdalen grunnet SO, i kalenderaret 2016 var hgyere
enn foregaende ar (2015). Dette gjelder alle parametre og bade sommer- og vintersesongen,
med to sma unntak. Unntakene er maksimal 10-minuttersverdi der maksimum denne perioden
(721 pg/m?3) er noe lavere enn forrige ar (781 pg/m?) og hagyeste timemiddelverdi som er
tilnaermet lik (600 pg/m?3 na mot 613 pg/m? forrige ar se Tabell 8). De malte verdiene viser
igjen hvordan Karpdalen er mest utsatt vinterstid grunnet fremherskende vindretning fra ser.

Det ble malt 85 10-minuttersverdier over 500 pg/m? i 2016 (Tabell 22). Disse forekom i syv
ulike maneder, januar (29.), februar (19., 25., 26.), mars (2., 5., 7., 27., 30.), juni (18.),
august (31.), september (19.) og november (7.). Flest verdier forekom 26. februar (47), mens
den hayeste verdien forekom 27. mars kl. 20:20 - 20:30 (721 pg/m?3). 1 2015 var det til
sammenligning 52 10-minuttersverdier over 500 pg/m3 med maksimum 781 pg/m?3.

Antall timemiddelverdier over 350 pg/m3 i Karpdalen var hayere i 2016 sammenlignet med
2015 (4312016, 27 i 2015). De 43 verdiene forekom i atte ulike maneder med flest i januar
(7), februar (24) og mars (7), dvs. vintermanedene der vinden ofte star fra sar. Merk at haye
timemiddelverdier stort sett samsvarer med hgye 10-minuttersverdier i Tabell 22 (Vedlegg B).
Hoyeste timemiddelverdi i Karpdalen i 2016 var 600 pg/m3, malt 26. februar kl. 05-06, jfr.
tidligere avsnitt.

| 2016 var det syv degnmidler over 125 pug/m? i Karpdalen, tre i januar, tre i februar og en i
mars. | februar var det tre etterfglgende dager med hgye degnverdier, 307 pg/m? den 25.
februar, 429 pg/m3den 26. februar og 147 pg/m?3den 27. februar. 429 pg/m?3 den 26. februar
var ogsa maksimal dggnverdi for vinterperioden og hoyeste degnmiddel som er registrert
siden vinteren 2010/11.

Middelverdien i Karpdalen i kalenderaret 2016 var 17,9 pg/m?3. Sesongmiddel for vinteren
2015/16 var 29,8 pg/m3. Dette er hgyere enn vinteren for (18,2 pg/m?3 2014/15), og nesten
fire ganger sa hayt som vintermiddelet pa Svanvik.

| 2016 ble det observert 43 timer over 350 pg/m? i Karpdalen. Forurensningsforskriften tillater
24 timeverdier over 350 pg/m?3 i lgpet av et kalenderar (se kap 2.3), og grenseverdien for
time ble derved overskredet i 2016. Likeledes ble det i 2016 observert 7 dggn over 125 pug/m3
i Karpdalen. Forurensningsforskriften tillater 3 degnverdier over 125 pg/m? i lapet av et
kalenderar, og grenseverdien for dagn ble ogsa overskredet i 2016. Grenseverdien for
vintersesong gitt i Forurensningsforskriften er 20 pyg/m3. Middelverdien vinteren 2015/16 var
29,8 ug/m? (Berglen et al., 2016), noe som medfarer at grenseverdien for vintersesong ogsa
ble brutt.

4.1.3 Episode 25.-27. februar i Karpdalen og pa Svanvik

Torsdag 25. - lardag 27. februar var det hgye konsentrasjoner av SO, i Karpdalen (Figur 5 og
Tabell 22). Spesielt natt til fredag 26. februar og om morgenen var det vedvarende haye
timekonsentrasjoner over 500 pg/m?3, som er alarmterskel definert i lovverket (se Tabell 3).
Det er dog tvilsomt om de hgye konsentrasjonene dekket et omrade starre enn 100 km?.
Sentrale og lokale myndigheter og media ble varslet og befolkningen informert. Samme tid
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som det var haye konsentrasjoner i Karpdalen, var det en time med haye SO, konsentrasjoner
pa Svanvik (26. februar kl. 13-14, se Tabell 21 Vedlegg B).

Komponent Intervall Komponent Intervall

S02 ~ 72 timer ~ Vis/skjul tegnforklaring S02 « 72 timer « Vis/skjul tegnforklaring
® Svanvik @ Grenseverdi for S02 (2016) @ Karpdalen @ Grenseverdi for S02 (2016)

AT
S—

Figur 5: Episodene pa Svanvik (venstre) og i Karpdalen (hoyre) 25.-27. februar slik de ble vist offentlig pa
luftkvalitet.info (timemiddelkonsentrasjoner).*

For & undersgke opphavet til disse haye konsentrasjonene ble det gjort modellsimuleringer
med WRF-EMEP-modellen. Poenget var a finne ut om det fortrinnsvis var utslipp fra
Zapoljarnij eller Nikel som ga disse hgye konsentrasjonene.

Modellbeskrivelse WRF-EMEP1987

| perioden 2014 - 2016 hadde NILU et prosjekt finansiert av norske myndigheter der oppgaven
var a implementere WRF-EMEP-modellen for grenseomradene Norge-Russland. Dette
prosjektet bygget pa tidligere erfaringer med WRF-Chem (Engdahl et al., 2014) og TAPM-
modellene (Ylikorkko et al., 2015). Formalet var a studere utslipp, spredning, fotokjemi og
tap av 50, og tungmetaller fra smelteverkene pa russisk side.

WRF-EMEP er en atmosfaerekjemimodell som deler atmosfaeren inn i «<bokser» (gridrutenett).
Gridrutene er minst i omradet rundt punktkildene i Nikel og Zapoljarnij, og sa blir de gradvis
stgrre med gkende avstand fra utslippspunktene. | denne studien er gridrutene hhv 2x2 km?
innerst, sa 10x10 km? og ytterst 50x50 km?. Farst utarbeides det meteorologiske data som
blant annet vind, relativ fuktighet, temperatur og nedbar ved hjelp av en vaervarslingsmodell
(WRF, Weather Research and Forecasting). Dernest brukes disse vaervarslingsdataene til a
drive kjemimodulen av modellen og derved beregne spredning og tap av utslippene fra Nikel
og Zapoljarnij.

Modellen ble kjert for perioden 20.-29. februar 2016. Som en fgrste tilnaerming ble det brukt
utslipp lik 40 000 tonn SO, fra Zapoljarnij og 60 000 tonn SO, fra Nikel. Dette er antatt
utslippsfordeling fra tidligere, dvs. fer utslippene ble redusert i Zapoljarnij. For utslippene

24 Se http://www.luftkvalitet.info/home/graph.aspx?type=2&topic=1&id={ee5094f9-6a3a-4334-9742-
93114edf7007}&timeseriesid={2ec17124-2997-40b8-97c1-4aefd88d6f3b} og
http://www.luftkvalitet.info/home/graph.aspx?type=2&topic=1&id={00271d35-0cd7-42cc-8964-
468420ef3d18}&timeseriesid={47be61e9-0b2b-4515-94ba-ca8fad1293bf} (klikkbare lenker).
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fra Nikel er det antatt at halvparten er diffuse utslipp sluppet ut i bakkeniva, mens den andre
halvparten slippes ut av pipene i 140 m hgyde. Modellresultatene er vist i Figur 6.

302 (ug/n3) 2016 2 25 2 02 (ug/n3) 2016 2 35 16

oo [ ws000 o 250000 > 3500 g > 500,000 o S0 g > %0000 >36.00 g > 500.000

o2 (ug/n3) 2016 2 25 23 02 (ua/n3) 2046 2 27 0

oo > mom > 250,000 >aTs00 g > 500.00 oo 012500 ] > 2500 >amsao > 500

Figur 6: WRF-EMEP modellresultater for fire ulike tidspunkter for innerste modelldomene der atmosfeeren er delt
opp i gridrutenett hvor boksene er 2x2 km?. Utslippene og reykfanen fra Zapoljarnij (redt felt oppe til hayre, dvs
haye verdier) og Nikel (redt felt nede til venstre) sees tydelig.

Svanvik er for det meste pavirket av Nikel (om lag 8 km unna), mens Karpdalen kan vaere
pavirket av bade Zapoljarnij og Nikel. Et poeng i den henseende er at forurensningen
tilbakelegger en lenger distanse fra den slippes ut fra smelteverkene i Zapoljarnij/Nikel til
malestasjonen i Karpdalen enn til malestasjonen pa Svanvik. Luftmassene som treffer
malestasjonene er derved ikke like gamle. Sagt med andre ord, selv om forhgyede
konsentrasjoner opptrer samtidig pa Svanvik og i Karpdalen, er det ikke gitt at SO, fra Nikel
og Zapoljarnij som gir disse episodene har blitt sluppet ut samtidig.

Modellresultatene viser tydelig utslipp og spredning av SO, fra Nikel og Zapoljarnij og
rgykfanen som brer seg ut nedstrems av smelteverkene. En konklusjon fra modellkjgringene,
som ogsa understgttes av analyse av vindretning, er at de hgye konsentrasjonene i Karpdalen
25.-27. februar overveiende skyldtes utslipp fra Nikel som ble transportert nordover, og i
mindre grad utslipp fra Zapoljarnij.
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4.1.4 Viksjofjell

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

Malingene av SO, gjares her ved hjelp av passive pravetakere (gule eller rade brikker med
impregnert filter) som henges opp pa en sydvendt vegg. Prgvetakerne blir eksponert i 14
dager og sa sendt tilbake til NILU for analyse. To prgvetakere eksponeres samtidig. Malingene
gjores i samarbeid med Forsvaret.

Bilde 9: Utsikt fra Viksjofjell sarover. Raykfanen fra anlegget i Zapoljarnij sees i det fjerne. Foto: Christoffer
Aalerud, Fylkesmannen i Finnmark.

Maleresultater for SO, pa Viksjafjell er vist i Tabell 6. Det er vaerhardt pa Viksjafjell og en del
av prgvetakerne blir vate av horisontalt regn eller take. Dette er forsgkt utbedret med tak
over pravetakeren. | Tabell 6 er det tidvis stor forskjell mellom de to prgvetakerne som ble
eksponert samtidig (se eksempelvis 16.10 - 30.10.). Dette skyldes som regel fuktighet i en av
provetakerne. Vaete pa provetakerne gir usikre malinger. Merk dog at analyseresultatene
heller blir for lave enn for haye. Middelverdi for sommersesongen 2016 var omlag 19 pg/m3
(middel av de to prgvetakerne), for vintermanedene var middelverdien omlag 33 pg/m?3
(inkludert verdi for pravetaker no. 2 16.-30.10.). Dette viser igjen hvordan miljgbelastningen
nord for smelteverkene er starst vinterstid pga. fremherskende vindretning fra ser. Det har i
perioder vaert problemer med forsendelsene til Viksjofjell (eks. forsvinner i postgangen) og
derved er det noen huller i maleserien.
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Det er na stadfestet fra smelteverket at den siste produksjonslinjen i Zapoljarnij ble satt i
drift i desember 2015. Dette er ment a redusere utslippene fra anlegget i Zapoljarnij til 8000
tonn SO, pr ar. Trass i de reduserte utslippene i Zapoljarnij er det vanskelig a se noen
tilsvarende reduksjon i de malte konsentrasjonene pa Viksjafjell i 2016. For eksempel er de
malte konsentrasjonene 24.1.-7.2.2016 rundt 60 ug/m?. Det er ogsa et poeng at svovelet som
tidligere ble sluppet ut i Zapoljarnij na forblir i brikettene og slippes ut i Nikel i stedet for.
Og modellkjaringer og analyser av utslipp og spredning har vist at rgykfanen fra Nikel treffer
Viksjofjell ved vind fra serlig og sgrvestlig kant, se diskusjon og modellresultater angaende
episodene i Karpdalen og pa Svanvik 25.-27. februar (kap 4.1.3). Det vil bli interessant a se
om Viksjgfjell vil oppleve reduksjon i miljebelastningen etter at utslippsmegnsteret har endret

seg.

Tabell 6: Maleresultater for SO; pa Viksjefjell i 2016. Enhet: ug/m?.

Antall
Fra dato Til dato degn | SO;prevetaker 1 SO, provetaker 2

27.12.2015 10.01.2016 14 15,7 19,3
10.01.2016 24.01.2016 14 23,1 32,4
24.01.2016 07.02.2016 14 61,0 56,2
07.02.2016 21.02.2016 14 38,7 43,4
21.02.2016 06.03.2016 14 24,2 17,7
06.03.2016 20.03.2016 14 19,4 26,8
20.03.2016 03.04.2016 14 29,1 29,9
03.04.2016 17.04.2016 14 17,7 19,0
17.04.2016 01.05.2016 14 27,2 27,3
01.05.2016 15.05.2016 14 19,6 26,4
15.05.2016 29.05.2016 14 18,2 15,5
29.05.2016 12.06.2016 14 4,4 5,8
12.06.2016 26.06.2016 14 9,3 8,5
26.06.2016 10.07.2016 14 15,9 12,0
10.07.2016 24.07.2016 14 15,9 20,0
24.07.2016 07.08.2016 14 16,9 27,4
07.08.2016 21.08.2016 14 19,3 15,0
21.08.2016 04.09.2016 14 11,7 19,5
04.09.2016 18.09.2016 14 10,4 10,9
18.09.2016 02.10.2016 14 50,3 52,4
02.10.2016 16.10.2016 14 13,2 7,8
16.10.2016 30.10.2016 14 32,0 124,5
30.10.2016 13.11.2016 14 9,1 12,9
13.11.2016 27.11.2016 14 10,4 12,0
27.11.2016 11.12.2016 14 16,7 20,4
11.12.2016 25.12.2016 14 16,9 14,3
25.12.2016 08.01.2017 14 " "

1) Ingen prover mottatt.
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4.1.5 Konsentrasjonsvindroser

Timemiddelverdiene av SO, pa Svanvik og Karpdalen er sammenholdt med malt vindretning og
vindhastighet. Ut fra dette er det beregnet konsentrasjonsvindroser som vist i Figur 7 og Figur
8, med middelkonsentrasjoner for hver av de 12 30° -vindsektorene. Konsentrasjonsvindroser
viser middelkonsentrasjonen nar vinden blaser fra en bestemt vindretning. | disse to figurene
er det brukt samme skala for konsentrasjon. Resultatene er gitt pr sesong, dvs vintersesongen
2015/16 og sommersesongen 2016. Dette skyldes at det er store forskjeller i vindretning
sommer/vinter (fremherskende vindretning vinterstid er som kjent fra sar).

Merk at konsentrasjonsroser kun inkluderer tidspunkter som har verdier for bade SO, og vind.
Dvs at maneder med lav datadekning for vind (Svanvik januar 23,4%, Karpdalen november
56,5% og desember 39,0%) bidrar mindre selv om det var naer 100% datadekning for SO,-
monitorene og det forekom hgye SO,-konsentrasjoner.
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Figur 7: Middelkonsentrasjoner av SO pa Svanvik og Karpdalen i perioden oktober 2015 - mars 2016 (ug/ m3)
sortert etter vindretning. Figuren viser middelkonsentrasjoner av SO for hver av 12 30%vindsektorer. For Svanvik
er det brukt vinddata fra LMTs instrument.
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| vinterhalvaret 2015/16 var middelkonsentrasjonen pa Svanvik 7,9 ug/m3.
Middelkonsentrasjonen ved vind fra den mest belastede sektoren var 78,0 pg/m? (120°, dvs
ost-sarast, se Figur 7). Dette er hgyere enn tidligere perioder. Sommeren 2016 var
middelverdien for SO, 3,5 pg/m?3 pa Svanvik. Igjen ga vind i sektoren 120° den hayeste
midlede retningskonsentrasjonen med 34,3 pg/m? (Figur 8). Dette er naer samme verdi som
sommeren 2015, 34,5 pg/m?3.

| Karpdalen var middelkonsentrasjonen 29,8 pg/m? vinteren 2015/16 og hayest konsentrasjon
(57,9 pg/m?3) forekom ved vind fra sektor 210°, dvs. sar-sgrvest, altsa retning Nikel.
Sommeren 2016 var middelkonsentrasjonen 7,7 ug/m? og hayest konsentrasjon (18,1 pg/m3)
forekom ved vind fra sektor 240°, dvs. servest.

Konsentrasjonsvindroser som vist i Figur 7 og Figur 8 understreker klart at utslipp fra Nikel og
Zapoljarnij er opphavet til de hgye konsentrasjonene som males i grenseomradene.
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Figur 8: Middelkonsentrasjoner av SO pd Svanvik og Karpdalen i perioden april - september 2016 (ug/ m3) sortert
etter vindretning. Figuren viser middelkonsentrasjoner av SO for hver av 12 30 “vindsektorer. Svanvik er mest
belastet ndr det bldser fra anlegget i Nikel.
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4.2 Trender av SO2 1974 - 2016

Som forklart i kap. 2.1 ble smelteverket i Nikel anlagt pa 1930-tallet, og det har vaert utslipp
av SO, og tungmetaller siden den gang. De norske SO,-malingene startet i Kirkenes-omradet
og pa Svanvik i 1974 (Hagen, 1977). | 1978 ble malingene utvidet med to nye stasjoner,
Holmfoss og Jarfjordbotn (se kart i Figur 2 side 23). | 1986 ble stasjonen i Jarfjordbotn flyttet
til Karpdalen. Da den sakalte basisundersgkelsen startet i 1988 ble nye stasjoner opprettet pa
Viksjofjell, pa Noatun og pa Kobbfoss. | 1990 og 1991 startet ogsa malinger pa russisk side
med norsk maleutstyr pa SOV 1, SOV 2 (Maajarvi?®), SOV 3 og i Nikel (se kart i Figur 2). Utover
1990-arene ble de fleste stasjonene nedlagt pga. reduserte bevilgninger. Stasjonen i
Karpdalen ble gjenapnet i oktober 2008.

De farste arene ble malingene utfert ved hjelp av en pravetaker kalt ”kommunekasse” der
SO, ble absorbert i en lgsning og analysert i laboratoriet etterpa. Na gjgres malinger med
kontinuerlige monitorer hvor resultatene etter en enkel kvalitetssikring legges ut pa internett
i naer sanntid (www.luftkvalitet.info).

Tabell 7 gir en oversikt over maleperiodene pa de ulike norskfinansierte stasjonene i
grenseomradene fra starten i 1974. | tabellen er det skilt mellom degnprevetakere (som bare
gir degnmiddelverdier), og kontinuerlig registrerende instrumenter (monitorer) hvor verdiene
males kontinuerlig og midles til timemiddel-verdier. Noen stasjoner har i perioder hatt begge
typer pravetakere. Pa Svanvik er det lagret middelverdier over 10 minutter fra 1.7.2001, i
Karpdalen fra gjenapning i oktober 2008. | Nikel ble middelverdier over 10 minutter logget fra
1.12.2004 (fram til 31. august 2008).

Merk at denne oversikten kun viser de norske/norskfinansierte stasjonene. De siste arene har
Russland (Murmansk UGMS) bygd ut sitt malenettverk og gjar egne malinger i Zapoljarnij og
Nikel. Resultatene er apent tilgjengelige pa internett, samt i arsrapporter fra Murmansk
Oblast miljgverndepartement om miljgtilstanden i Murmansk oblast (pa russisk).

Se ellers oversikt i referanselisten (kap. 7) for informasjon om Russlands og Finlands
malestasjoner. Resultater og trender 2010 - 2015 er ogsa behandlet i den oppdaterte
fellesrapporten fra ekspertgruppen for luft (Pettersen et al., 2017).

2 7jarvi” er finsk og betyr innsjg, den tilsvarende samiske betegnelsen er ”jav’ri”. Jarvi og jav’ri brukes tidvis
omhverandre i stedsnavn i grenseomradene.
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Tabell 7: Oversikt over SO;-mdlinger i grenseomrddene med degnpreovetakere (degnmiddelverdier) og med

Grenseomradene Norge-Russland M-808

kontinuerlig registrerende monitorer (timemiddelverdier) i perioden 1974-2016. Merk det omfattende programmet

under basisundersgkelsen 1988-1991.

Prove-
Malested takings- ’I74- ,‘78- ’86 87 | ’'88 89 | ’90 | '91 92 | ’93 94 | ’95 | '96 | 97
tid 77 85
Kirkenes Dagn
Svanvik Dagn
Svanvik Time
Holmfoss Dagn
Jarfjordbotn | Dagn
Karpdalen Dagn
Karpdalen Time
Viksjafjell Time
Noatun Dagn
Noatun Time
Kobbfoss Dagn
SOV 1 Time
Maajarvi Time
SOV 3 Time
Nikel Time
Prove-
Malested takings- | '98 [ ’99 | 00 | ’01 [ '02 | '03 | '04 | '05 | ’06 | '07 | 08 | 09 | ’10-16
tid
Kirkenes Dagn
Svanvik Dagn
Svanvik Time
Holmfoss Dagn
Jarfjordbotn | Daegn
Karpdalen Dagn
Karpdalen Time
Viksjofijell Time
Noatun Dagn
Noatun Time
Kobbfoss Dagn
SOV 1 Time
Maajarvi Time
SOV 3 Time
Nikel Time
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Formalet med a vise de lange tidsseriene er a anskueliggjare utviklingen i luftkvaliteten i
grenseomradene de siste 43 ar. Tabellene og figurene nedenfor er utarbeidet for a vise
hvordan luftkvaliteten har vaert og er i forhold til (navaerende) grenseverdier og
vurderingsterskler i forurensningsforskriften og luftkvalitetskriteriene. Likeledes er
middelverdier for sommersesong gjengitt for a vise forskjellene mellom sommer og vinter.

Utviklingen i de malte konsentrasjoner falger i stor grad utviklingen i utslipp. Som kjent ble
det sluppet ut over 400 000 tonn SO, arlig pa 1970/80-tallet pga. bruk av svovelholdig malm
fra Sibir, mens det na slippes ut om lag 100 000 tonn SO, arlig, dvs. utslippene er redusert
med 75% (se diskusjon i kap 2).

4.2.1 Timemiddelverdier - grenseverdi 350 pg/m3

Timemiddelverdier av SO, er malt siden 1989 pa Svanvik og i 1988-1991 og fra 2008 i
Karpdalen. Som vist i Tabell 8 (Svanvik) og Tabell 9 (Karpdalen) var miljgbelastningen og de
malte verdiene hgyere pa 1980- og 1990-tallet enn i dag. Det gjelder bade for antall
timemiddelverdier over 350 pg/m? (grenseverdi fra 1.1.2005), men ogsa for hgyeste
timemiddelkonsentrasjon (tallverdi).

Tabell 8 viser meget haye malte konsentrasjoner av SO, rundt 1989-90. Pa den tiden vokste
det fram et sterkt fokus pa miljevern og folkelig engasjement i grenseomradene. Mest kjent
er folkeaksjonen Stopp Dadsskyene fra Sovjet som var aktiv 1990-1995 26, NRK lagde ogsa flere
dokumentarprogrammer som viser utslippene og miljegdeleggelsene pa den tiden ¥. Rundt
1990 var utslippene 250-300 000 tonn SO,, dvs. tre ganger hayere enn i dag.

Figur 9 (side 55) viser antall overskridelser av grenseverdien hvert ar fram til 2016. Fra 1992
er antall overskridelser pa Svanvik under navaerende grenseverdier, gitt at det er tillatt med
24 overskridelser i aret. Malingene av timemiddelverdier av SO, pa Svanvik fra hasten 1988 til
i dag har vist at mer enn halvparten av verdiene har vaert under 1 pg/m?3. Malingene for arene
far 1989 viser til dels langt hayere ars- og degnmiddelkonsentrasjoner enn malinger for arene
etter 1989. Det er derfor sannsynlig at timeverdier over 350 pg/m? har forekommet hyppigere
pa 1970- og 1980-tallet enn i dag. Den aller hgyeste timemiddelverdien malt pa Svanvik
noensinne av NILU (fra det ble installert monitor som maler timemiddel i 1989 til i dag) var
2458 pg/m3i 1990.

2 Se «Historien om Stopp Dadsskyene fra Sovjet», Thorbjgrn Bjerkli (red.), Beallje¢ohkka Innovation, 2016.
7 Se eks https://tv.nrk.no/serie/studio-nord/FTR030002091/25-04-1991 og
https://tv.nrk.no/program/FFMR00001493/miljoevern-i-grenseland [besgkt 26-05-2017].
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Tabell 8: Madlestatistikk for SOz fra Svanvik i perioden 1974-2016. Dataene logges som degnmiddelverdier 1974-1988
og som timemiddelverdier fra 1989. 10-minuttersverdier er tilgjengelige fra 1.7.2001.

Ar Arsmiddel- Antall Hoyeste Antall Hoyeste Antall Hoyeste
verdi dogn degnmiddel- | timer timemiddel- 10-min 10-min
(ug/m3) >125 konsentrasjon | > 350 | konsentrasjon >500 | konsentrasjon

pg/m?3 pg/m?3 pg/m’3 pg/m’3 pg/m’3 pg/m’3

1974 30,8 13 306

1975 17,6 5 192

1976 23,7 7 239

1977 27,0 14 208

1978 25,4 10 313

1979 17,8 6 172

1980 26,9 15 287

1981 24,6 5 192

1982 19,6 3 163

1983 29,6 6 237

1984 23,9 3 170

1985 24,8 8 154

1986 21,1 3 189

1987 26,3 8 208

1988 20,4 4 363

1989 12,2 3 610 31 2305

1990 13,9 3 514 38 2458

1991° 12,2 4 412 38 1578

1992 7,5 4 244 18 671

1993 9,3 2 172 16 795

1994 8,1 4 215 7 1264

1995 11,0 3 264 21 1906

1996 7,7 2 138 8 744

1997 10,6 5 187 23 732

1998 14,5 6 168 14 2177

1999 7,9 1 145 3 440

2000 7,7 4 198 10 653

2001 9,0 2 236 5 480

2002 8,9 1 128 10 503 18 877

2003 5,9 1 127 5 595 9 1416

2004 5,7 0 95 2 416 2 638

2005 6,2 1 160 4 511 11 600

2006 6,2 0 101 2 504 4 933

2007 6,0 2 230 3 454 8 618

2008 8,0 1 238 10 787 24 1195

2009 6,8 0 98 3 585 14 1216

2010 8,0 1 156 6 433 13 620

2011 7,3 0 93 6 858 25 1099

2012 71 1 137 7 582 14 1026

2013 7,6 2 142 15 410 17 1064

2014 8,8 2 396 24 1417 82 3541

2015 7,5 0 90 8 434 19 1119

2016 5,7 1 155 4 578 11 1112

1) Stasjonen pa Svanvik la opprinnelig i utkanten av jordet pa davaerende Statens forsgksgard. | forbindelse med at

Svanhovd Miljgsenter ble bygget i 1991-93 (apnet juni 1993) ble stasjonen flyttet om lag 100 m bort pa jordet der den

ligger i dag (se Bilde 3). Flyttingen ble gjort 18.-23. august 1991.
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Tabell 9: Mdlestatistikk for SO fra Karpdalen i perioden 1986-1994, samt 2009-2016. Dataene logges som
dognmiddelverdier 1986-1994 og som timemiddelverdier 1988-1991 (under basisundersgkelsen), samt fra

gjendpningen 16.10.2008. 10-minuttersverdier er ogsa tilgjengelige fra oktober 2008.

Ar | Arsmiddel- | Antall Hoyeste Antall Hoyeste Antall Hoyeste
verdi dogn degnmiddel- timer timemiddel- 10-min 10-min
(ug/m3) > 125 | konsentrasjon > 350 konsentrasjon > 500 konsentrasjon
pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3
1986 30,8 2 266"
1987 28,3 14 600"
1988 23,1 5 2661 362 9392
1989 32,7 7 432 89 968
1990 22,9 7 523 90 940
1991 35,3 5 338 342 7562
1992 17,0 6 208
1993 6,8 0 89
1994 8,8 0 117
2009 13,8 3 263 12 561 20 695
2010 20,4 13 507 73 793 179 681
2011 19,8 7 449 51 854 159 1732
2012 16,6 6 206 15 573 36 848
2013 15,6 2 162 15 724 52 862
2014 13,2 3 207 15 616 40 871
2015 11,8 2 366 27 613 52 781
2016 17,9 7 429 43 600 85 721

1) stasjonen & opprinnelig pa garden Nyjord 1986 - 1988 og tok degnpraver.

2) Ny stasjon med monitor (timemiddel) ble apnet 1. oktober 1988 der den navaerende stasjonen ligger.

Observasjoner av timemidler opphgrte 15. mars 1991.

Selv om utslippene og miljgbelastningen er lavere i dag enn for noen tiar siden forekommer
det fortsatt episoder med meget haye konsentrasjoner bade pa Svanvik og i Karpdalen.
Eksempelvis var det i 2014 24 timemiddelverdier over 350 pg/m?3 pa Svanvik og maksimalt
timemiddel var 1418 pg/m3. Dette hgye antallet skyldes hovedsakelig to episoder 28. mai og
20. oktober 2014 med hhv. to og 11 timeverdier over 350 pg/m3. 1418 pg/m?3 malt 20. oktober
2014 er hgyeste verdi malt de senere ar. 24 overskridelser i 2014 var da det hayeste antall
timeverdier over 350 pg/m?3 som er registrert siden 1991 (Tabell 8).

| Karpdalen har det veaert overskridelse av grenseverdi for timemiddel i 2010, 2011, 2015 og
2016 (Figur 9). Spesielt utpeker vinteren 2010/11 seg med meget hgye verdier og stort antall
timemiddelverdier over 350 pg/m3, 73 i 2010, 51 i 2011. Hoyeste malte timemiddelverdi i
Karpdalen siden malingene ble gjenopptatt hgsten 2008 er 854 pg/m?3 (malt 13. februar 2011
kL. 8-9). Merk ogsa at antallet timemidler over 350 pg/m?3 var over dagens grense i alle arene

1988-1991, selv med begrenset maleperiode i 1988 (tre mnd) og 1991 (2,5 mnd).
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Antall timemiddelverdier av SO, over 350 ug/ms3.
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Figur 9: Antall timemiddelverdier av SOz over grenseverdien pd 350 pyg/m?® pa Svanvik (1989-2016) og i Karpdalen
(2009-2016). Norsk lovverk tillater 24 overskridelser per kalenderdr (gjeldende fra 2005, markert med rad linje).

NILU hadde som kjent en malestasjon i Nikel by fra 1991 til den ble stengt 31. august 2008 (se
Tabell 7). Hoyeste malte timeverdi i Nikel de siste arene NILUs malestasjon var operativ var
5071 pg/m?3 (21. mars 2008 kl. 05 norsk tid). Det kan ogsa nevnes at de russiske malingene
som Murmansk UGMS gjar i Nikel viser maksimale verdier over 4000 - 7000 pg/m? (se
referanseliste kap 7.1 for nettadresse).

4.2.2 Dggnmiddelverdier - grenseverdi 125 pg/m?3

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. 2.3). Tabell 8 og Figur 10 viser at antall
overskridelser av 125 pug/m3 pa Svanvik har variert mye fra ar til ar, men at det generelt har
veert faerre overskridelser etter 2000 enn tidligere. | lapet av de 16 siste arene har det ikke
veaert mer enn tre overskridelser av 125 pg/m?3 pr ar, dvs. siste ar med overskridelse av
navaerende grenseverdi var ar 2000 med fire overskridelser. Gjennomsnittet de 10 siste arene
er 1,0 overskridelser pr ar (0,27 %), lavest i 2009, 2011 og 2015 med ingen overskridelser.

| Karpdalen har det veaert overskridelse av grenseverdi for degnmiddel i 2010, 2011, 2012 og
2016 (Figur 10). Igjen utpeker vinteren 2010/11 seg med meget haye verdier og stort antall
degnmiddelverdier over 125 pg/m3, 132010, 7 i 2011. Merk ogsa at antallet degnmidler over
125 pg/m3 var over dagens grense i alle arene 1987-1992. Generelt males de hayeste
konsentrasjonene i Karpdalen om vinteren pga. hyppigst forekommende vindretning fra sar.

Ved de andre stasjonene i maleprogrammet som na er stengt (eksempelvis Viksjafijell,
Maajarvi og Nikel, ikke vist) var det atskillig flere overskridelser av 125 pg/m?3. Dette gjaldt
seerlig pa de russiske stasjonene, hvor det hyppig forekom degnmiddelverdier hayere enn 125
pg/m3, typisk i 10-20 % av tiden. Det kan ogsa nevnes at hgyeste malte degnmiddelverdi i
Nikel i 2008 (1. januar-31. august) var 1092 pg/m3 (12. juni). Under sommerepisoden i 2007
var maksimal malt degnmiddelverdi pa 2390 pg/m?3 (i juli). Da Viksjafjell var operativ med
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kontinuerlige malinger (monitor) var det overskridelser i mellom 2,5 % (1993) og 8,8 % (1989)
av malingene.

Antall dagnmiddelverdier av SO, over 125 ug/ms3
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Figur 10: Antall degnmiddelverdier av SO: over grenseverdien pd 125 ug/m? pa Svanvik (1974-2016) og i Karpdalen
(2009-2016). Norsk lovverk tillater 3 overskridelser per kalenderdr (gjeldende fra 2005, markert med red linje).

4.2.3 Dognmiddelverdier - avre og nedre vurderingsterskel

Luftkvalitet sammenlignes ogsa mot gvre og nedre vurderingsterskel gitt i
forurensningsforskriften og luftkvalitetsdirektivet (se kap 2.3 og Tabell 3).
Vurderingstersklene definerer bl.a. krav om malinger og tiltaksutredninger. For SO, er gvre
vurderingsterskel 75 pg/m? og nedre vurderingsterskel 50 pg/m? gitt som dggnmidler med tre
tillatte overskridelser pr kalenderar (Tabell 3). Terskelverdiene regnes som overskredet hvis
konsentrasjonene har veert over terskelen minimum tre ar av de siste fem.

Antallet overskridelser av visse terskelverdier gitt som degnmiddel er vist i Tabell 10.
Dagnverdier over 75 pg/m? har forekommet pa Svanvik og i Karpdalen i alle ar med malinger.
Pa Svanvik var det i 2016 fire dagn over 75 pg/m? og syv dagn over 50 pg/m?3, siste fem ar er
antall degn over 75 pg/m3 mellom fire og seks, mens antall degn over 50 pg/m? er mellom 11
og 18. | Karpdalen var det i 2016 20 dggn over 75 pg/m? (mellom syv og 20 siste fem ar) og 30
dagn over 50 pg/m? (mellom 20 og 35 siste fem ar). @vre vurderingsterskel er derved
overskredet bade pa Svanvik og i Karpdalen.
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Tabell 10: Antallet overskridelser av visse terskelverdier, norsk grenseverdi (125 ug/m?®), tidligere Nasjonalt
mdl (90 ug/m’), samt ovre og nedre vurderingsterskel (75 pg/m?’ og 50 ug/m?), alt gitt som degnmiddel for Svanvik
0g Karpdalen de siste fem ar.

Stasjon | Ar Antall Antall Antall Antall
dagn dagn dogn dogn
>125 pg/m?® | >90 pg/m? | >75 pg/m* | >50 pyg/m?
Svanvik 2012 1 3 4 14
2013 2 3 5 11
2014 2 4 4 18
2015 0 0 6 13
2016 1 2 4 7
Karpdalen 2012 6 10 13 35
2013 2 7 12 29
2014 3 11 24
2015 2 7 20
2016 7 14 20 30

4.2.4 Sesongmidler sommer og vinter

Grenseverdien for beskyttelse av gkosystem er 20 pg/m? bade for kalenderar og vinterhalvar
(oktober-mars), gjeldende fra 4. oktober 2002 (se Tabell 3). Halvarsmiddelverdier for sommer
er vist i Figur 11, halvarsmiddelverdier for vinter er vist i Figur 12 og arsmidler er vist i Figur
13.

Sommerhalvarsmiddelverdier av SO,
20
15
m Svanvik
10
M Karpdalen
5 .
O .
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figur 11: Middelverdier av SO; pd Svanvik og i Karpdalen for sommerhalvdrene 2009-2016. Det er ingen grenseverdi
for beskyttelse av skosystem for sommerhalvdret (jfr neste figur). Enhet: ug/m’.

Det er ingen grenseverdi for sommersesongen, men halvarsmidler for Svanvik og Karpdalen
vises for a illustrere hvordan belastningen er mindre sommerstid enn vinterstid (merk ulik
skala i figurene for sommer- og vintermiddel). Dette skyldes farst og fremst at det er
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kraftigere vind og bedre vertikal blanding og derved bedre spredning og fortynning av
utslippene/raykfanen sommerstid.

Vinterhalvarsmiddelverdier av SO,
45
40
35
30
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20 | Svanvik
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B Karpdalen
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1974/75 7
1976/77
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1980/81
1982/83
1984/85
1986/87
1988/89
1990/91
1992/93
1994/95
1996/97
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2002/03
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2008/09
2010/11
2012/13
2014/15

Figur 12: Vinterhalvdrsmiddelverdier av SOz pd Svanvik 1974/75-2015/16 og i Karpdalen (2008/09-2015/16).
Grenseverdi for beskyttelse av akosystem er 20 ug/m? (gjeldende fra 2002, markert med red strek). Enhet: ug/m?>.

Sammenligning av Figur 11 og Figur 12 viser at middelverdier for vinterhalvaret pa Svanvik i
hovedsak samsvarer med arsmiddelverdiene. Verdien pa 20 pg/m? ble overskredet siste gang
pa Svanvik vinteren 1989/90 (grenseverdi 20 pg/m? gjeldende fra 4. oktober 2002). Karpdalen
hadde 29,8 pg/m3 som middelverdi vinteren 2015/16. Dette medferer at grenseverdien for
vintersesong er overskredet. Samtidig er dette nest hagyeste vintermiddelverdi siden stasjonen
i Karpdalen ble gjenapnet i oktober 2008 (mens vinteren fer hadde den laveste sesongverdien
siden 2008, 18,2 ug/m?3). Middelverdiene for vinter har variert mellom 18,2 pg/m? (altsa
2014/15) og 39,1 pg/m?3 (vinteren 2010/11, som hadde stor belastning). Se ellers diskusjon av
de malte verdiene i Karpdalen i kap 4.1.2.

4.2.5 Arsmiddelverdier

Grenseverdien for beskyttelse av gkosystem er 20 pg/m? bade for kalenderar og vinterhalvar
(oktober-mars), gjeldende fra 4. oktober 2002.
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Figur 13: Arsmiddelverdier av SO, pd Svanvik (1974-2016) og i Karpdalen (2009-2016). Grenseverdi for beskyttelse av
okosystem er 20 ug/m? (gjeldende fra 2002, markert med rad linje). Enhet: ug/m>.

Arsmiddelverdien pa Svanvik var 5,7 pg/m? i 2016. Siden 1999 har arsmiddel pa Svanvik ligget
mellom 5,7 pg/m?3 (2004 og 2016) og 9,0 pg/m?3 (2001). | perioden far 1989 ble verdien pa 20
pg/m? overskredet de fleste arene pa Svanvik (Figur 13), mens arsmiddelverdiene ligger under
20 pg/m? fra 1989 2. Grenseverdien ble overholdt i Karpdalen i 2016 (arsmiddel 17,9 pg/m?3).
Maksimal arsmiddelverdi i Karpdalen siden gjenapningen i 2008 er 20,4 pg/m?i 2010.
Grenseverdien for arsmiddel er derved overholdt alle arene siden den gang 2°.

Historisk sett ble verdien pa 20 pg/m?3 som arsmiddel overskredet i alle ar hvor det ble utfart
malinger, dette gjaldt bade norske (Viksjafjell 1988-1995) og russiske stasjoner (Nikel, SOV1,
SOV2 og SOV3, se kart i Figur 2). Saerlig store overskridelser var det pa de russiske stasjonene,
da spesielt Nikel (operativ til 31. august 2008). Malingene utfart av Murmansk UGMS siden
2010 viser typiske arsmiddelkonsentrasjoner i Nikel mellom 69 pg/m? (2009) og 110 pg/m3
(2011) og mellom 78 pg/m?3 (2015) og 97 pg/m? (2013) i Zapoljarnij, se oppdatert fellesrapport
fra ekspertgruppen for luft (Pettersen et al., 2017).

Merk ogsa at konsentrasjonene som males med passive prgvetakere pa Viksjafjell na, 25-30
pg/m3 som langtidsmiddel (kap. 4.1.4) er like haye som konsentrasjonene som ble malt pa
1990-tallet.

SO,-malingene (Figur 13) gjenspeiler et betydelig lavere SO,-utslipp i Nikel de 25 siste arene
enn pa 1970- og 1980-tallet. Som tidligere nevnt er samlede utslipp fra Pechenga-Nikel
kombinatet (Nikel og Zapoljarnij) na rundt 100’000 tonn SO, pr. ar. Malet er 8 komme ned til
79’900 tonn SO, pr. ar (opplysninger gitt under ekspertgruppemsote i oktober 2016).

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

» Arsmiddelverdi i Karpdalen i 2010 var 20,4 pg/m?. Grenseverdien er 20 ug/m?, ikke 20,0 pg/m? og 20,4 avrundes
nedover til 20 og medferer derved en overholdelse av grenseverdien.
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4.3 Uorganiske komponenter i nedbeor

Pravetaking for malinger av uorganiske komponenter® i nedbgr foretas ved en stasjon,
Karpbukt, for stasjonsplassering se Figur 2 side 23. Prgvene av nedbegr 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 ble det gjort nedbgrmalinger av uorganiske komponenter fra hgsten 1988 t.o.m.
2003. 1 1990 ble det opprettet en stasjon i Karpdalen som ble nedlagt 1.4.1998. Som
erstatning for Karpdalen ble det opprettet ny stasjon i Karpbukt 15.9.1998. Karpbukt ligger
ved Jarfjorden der Karpdalen munner ut. Det er ca. 4 km mellom de to stasjonsplasseringene.
Stasjonen i Karpbukt er vist i Bilde 10.

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

Bilde 10: Stasjonen i Karpbukt, nedbarsamleren som brukes om sommeren (venstre) og snesamleren som brukes om
vinteren. Plasttrakt fanger sommernedbgren som samles i en plastflaske. Om vinteren samles sng i provetaker som

sd@ md smeltes og fylles pa flasker for forsendelse. Legg ogsd merke til ringen overst. Den er plassert slik for at
fugler skal sette seg pd ringen framfor kanten av samleren. Dette for G unnga fugleskit i preven. Hayre foto: Leif
Magnus Eriksen.

% Jgjen; som uorganiske komponenter regnes SO+, NH4*, NO3, Na*, Mg?, Cl,, Ca%, K.
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Arsmiddel av nedbarmengde, ledningsevne, pH og uorganiske komponenter i nedber i
Karpbukt i 2016 er vist i Tabell 11 mens detaljerte manedsmiddelverdier er vist i Tabell 23 i
Vedlegg B.

Tabell 11: Arsmiddel av nedbarmengde, ledningsevne, pH og uorganiske komponenter i nedbar i Karpbukt i
2016

Nedber- | Lednings- | pH S04  |SO4%_corr| NH4s* | NOs | Na* | Mg2+| Cl | Ca?* | K*
Maned mengde evne

mm pS/cm mg S/I mg S/l | mg N/l | mg N/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
2016 694 20,62| 4,87 0,44 0,27 0,12 0,07 2,01| 0,25 3,60/ 0,13| 0,13

0 Konsentrasjonene av SO+ er korrigert for sjosalt og gitt som mg svovel pr. liter. A korrigere for sjgsalt vil si &
bruke forholdet mellom Cl'og de andre ionene i sjgvann for a beregne bidraget fra ikke-marine kilder i den aktuelle

nedbgrprgven, mens konsentrasjonene av NOs" og NH4" er gitt som mg nitrogen pr. liter.

Uorganiske komponenter 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 uorganiske komponenter er pa mg-niva
(1/1 000 gram), mens tungmetaller (kap 5.2) er pa pg-niva (1/1 000 000 gram). pH i nedbgr i
Karpbukt er rundt og noe under 5. Ledningsevne er et mal pa et stoffs evne til & lede
elektrisitet og gir samtidig et mal for vannets renhet, ledningsevnen gker jo mer salter og
karbondioksid som er lgst i vannet. Nivaet (konsentrasjonen) av sulfat er tilnaermet
uforandret fra denne rapporteringsperioden sammenlignet med forrige, og hayere enn norske
bakgrunnsstasjoner (Aas et al., 2017). Ellers er det endel Na og Cl i nedbgren, ogsa kalt
bordsalt nar det kombineres. Dette skyldes selvfglgelig at Karpbukt ligger ved sj@en hvor det
forekommer aerosoler og sjasprayt som inneholder salt. For utdypende sammenligning med
maleresultater fra andre stasjoner i Norge og historikk henvises det til Bohlin-Nizzetto og Aas,
2017 og Aas et al., 2017.

Avsetning og trender

Det er ogsa beregnet avsetning med nedbar av de forskjellige elementene bade for
sommerhalvaret 2015 og vinterhalvaret 2015/16. Avsetningstallene (enhet: mg/m?) regnes ut
ved at konsentrasjonen i nedbgren (enhet: pg/liter eller mg/liter 3') multipliseres med
nedbgren (1 mm nedbar tilsvarer 1 liter/m?) for hver uke og summeres over sommerhalvaret
2016 og vinterhalvaret 2015/16. Resultatene er vist i Tabell 12 og Tabell 13 sammen med
avsetningstall for tidligere ar.

311,000 pg = 1 mg, likeledes 1 000 000 yg =1 000 mg = 1 g.
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Tabell 12:
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Avsetning av uorganiske komponenter med nedbar i sommerhalvdrene fra 1989 til 2016. H* angis

i pekv/m?, konsentrasjoner av ulike forsurende stoffer sammenveies ofte til syre-ekvivalenter ved hjelp av stoffenes

forsurende effekt, avsetning er gitt i mg/m?.

Sommer- H* Total Sjesalt
NH4
Stasjon halvar S04%-S korr. *-N | NOs3-N Na* | MgZ (ol CaZr | K*
pekv/m? S042-S
Karpdalen 1991 363 54 36 440 62 730 31 38
1992 410 132 61 440 54 760 73 83
1993 333 64 48 759 85 1233 65 58
1994 218 198 56 65 247 32 417 32 25
1995 7568 177 167 47 34 124 23 192 40 12
1996 6009 170 143 46 32 317 40 498 50 34
1997 5320 114 106 23 18 105 15 169 21 11
Karpbukt 1999 5890 152 134 57 41 219 27 384 30 43
2000 5993 134 118 36 27 190 26 354 26 17
2001 6210 203 175 57 38 333 44 592 52 35
2002 4044 150 118 41 28 382 55 684 76 46
2003 7512 129 101 48 33 336 47 575 52 35
2004 5808 182 158 25 35 286 41 460 61 42
2005 5689 219 191 86 40 378 43 555 51 53
2006 6427 162 149 34 44 159 23 274 29 24
2007 3878 259 215 75 39 533 74 909 71 49
2008 4597 155 158 29 33 399 57 605 48 31
2009 5423 213 182 33 48 369 46 689 38 51
2010 5822 154 134 32 29 234 29 268 37 27
2011 6567 183 161 63 39 263 39 440 43 46
2012 4873 105 79 36 23 302 41 532 38 41
2013 2871 139 103 44 23 418 54 713 62 37
2014 6029 207 149 44 36 534 76 916 68 76
2015 4570 127 102 | 30 24 305 41 539 | 52| 36
2016 6266 153 123 32 29 363 50 642 39 39
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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angis i pekv/im?, konsentrasjoner av ulike forsurende stoffer sammenveies ofte til syre-ekvivalenter ved hjelp av

Grenseomradene Norge-Russland M-808

Avsetning av uorganiske komponenter med nedbar i vinterhalvdrene fra 1988/89 til 2015/16. H*

stoffenes forsurende effekt, avsetning er gitt i mg/m?.

Vinter- H* Total | Sjesalt
NH4*-
Stasjon halvar S04>-S | korr. N NO3;-N | Na* | Mg* (ol CaZ K*
pekv/m? SO42-S

Karp- 1991/92 173 33 36 530 64 990 49 56

dalen 1992/93 143 31 34 814 95 1370 58 81
1993/94 2675 96 59 25 40 443 53 814 30 42
1994/95 3298 88 62 18 37 321 42 578 26 25
1995/96 3812 148 71 29 35 940 120 1593 106 53
1996/97 5061 136 88 24 28 578 71 1184 35 35
1997/98 3410 120 75 19 25 535 67 968 34 33

Karpbukt 1998/99 3810 75 53 13 22 268 35 495 17 14
1999/00 5041 138 81 19 31 683 81 1231 40 29
2000/01 4401 103 65 10 23 457 55 850 24 20
2001/02 3600 131 65 8 19 783 94 1411 36 29
2002/03 4430 219 79 28 18 | 1682 208 3276 79 67
2003/04 3232 124 58 19 24 793 102 1393 45 29
2004/05 2411 112 42 6 17 876 102 1473 59 32
2005/06 3944 162 78 43 37 998 121 1867 49 43
2006/07 2598 87 45 16 22 501 70 865 31 22
2007/08 3505 115 58 26 32 673 87 1259 38 29
2008/09 1841 103 49 28 18 641 84 1040 46 33
2009/10 2159 80 48 10 18 375 47 807 19 17
2010/11 2815 94 39 11 17 801 82 1505 29 32
2011/12 2298 68 44 22 19 290 38 523 21 17
2012/13 2217 109 46 52 22 745 90 1345 38 27
2013/14 2992 150 61 33 28 | 1072 127 1813 56 48
2014/15 2281 113 66 39 17 555 70 975 45 37
2015/16 2855 100 60 36 23 477 63 870 33 32

Svanvik 1988/89 56 16 19 294 37 504 33 14
1989/90 67 13 26 156 26 360 17 12
1990/91 39 11 18 113 16 205 9 9
1991/92 87 36 35 210 27 410 17 17
1992/93 49 23 19 208 26 374 19 11
1993/94 2168 50 39 24 30 133 17 256 14 7
1994/95 1603 46 37 22 21 109 15 195 12 9
1995/96 2694 79 56 29 15 283 39 508 20 15
1996/97 2093 66 48 38 36 212 39 438 39 15
1997/98 1031 61 39 33 20 265 33 484 31 24
1998/99 1332 54 48 41 22 76 12 144 10 8
1999/00 1932 74 56 37 24 216 26 406 18 12
2000/01 1484 57 44 37 21 157 20 275 11 11
2001/02 1365 66 41 42 17 298 37 533 21 18
2002/03 891 77 26 29 12 604 71 1106 37 29
2003/04 642 34 15 32 12 218 31 350 22 14
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5. Maleresultater tungmetaller i
svevestov og nedber

5.1 Tungmetaller i svevestov

| dette prosjektet er det na to prgvetakere for svevestav (Kleinfiltergerat), en pa Svanvik som
ble satt opp i oktober 2008 og en i Karpdalen som ble satt opp hasten 2011. Pa Svanvik
benyttes en sekvensiell pravetaker som bytter filtre automatisk hver uke. Provetakeren i
Karpdalen er manuell, dvs. at filtrene ma byttes av lokal stasjonsholder. Med svevestav
menes PMqo, dvs. partikler med aerodynamisk diameter mindre enn 10 pm fotnote 32,
Prgvetakingen foregar ved at luft suges inn gjennom et filter der stgv avsettes. Etterpa
sendes filtrene til NILUs laboratorier for analyse av 10 metaller (Pb, Cd, Cu, Zn, Cr, Ni, Co, V,
As og Al). Basert pa malt luftvolum gjennom instrumentet og mengden (masse) tungmetaller
avsatt kan middelkonsentrasjonene i eksponeringsperioden (dvs en uke) regnes ut.

NILU har de siste rapporteringsperiodene gjort malinger av masse av svevestgv. Siden
maleresultatene viste lave verdier, dvs. langt under gjeldende grenseverdier og
akseptkriterier, besluttet NILU a avslutte ekstra veiing av filtre for bestemmelse av masse
stgv pa Svanvik og i Karpdalen (gjelder fra 2016, for 2015 se tidligere rapporter fra
prosjektet).

Luftinntaket pa instrumentet er tilpasset PM siden lovverket definerer tungmetaller som
andel av PMqo-fraksjonen. NILU maler ikke PM; s i grenseomradene. Pa russisk side, naermere
bestemt pa stasjonene i Nikel og Zapoljarnij, gjer Murmansk UGMS pravetaking og analyse av
tungmetaller. Merk dog at i Russland males det totalstav, dvs. ogsa partikler starre enn

10 ym, det er ingen starrelsesfraksjonering (Pettersen et al., 2017).

Ni (nikkel), Cu (kobber), Co (kobolt) og As (arsen) regnes som spormetaller fra nikkelverkene
pa russisk side og det er disse fire elementene som vektlegges i denne rapporten.
Middelverdier av for Ni, Cu, Co og As i luft pa Svanvik og i Karpdalen kalenderaret 2016, samt
sommersesongen 2016 er vist i Tabell 14. Detaljerte data for alle 10 elementene som
analyseres (Ni, Cu, Co, As i Tabell 24 og Tabell 25, samt Pb, Cd, Zn, Cr, V, Al) er vist i
Vedlegg C.

Pa begynnelsen av 2016 var det tidvis problemer med prgvetakingen i Karpdalen. Som sagt er
det en manuell pravetaker hvor et og et filter skiftes jevnlig. | februar stoppet instrumentet
og det ble foretatt kort gjennomsyn med bl.a. skifte av sikringer. Instrumentet fungerte da
noen dager for det stoppet igjen. Det ble da besluttet a sende nytt instrument oppover fra
Kjeller, men det tok noen uker far nytt instrument var pa plass. Derfor er det opphold i
februar og ingen malinger i perioden 4. mars - 4. april. Fra april fungerte provetakingen igjen,
bortsett fra et lite strembrudd i juni.

32 um betegner mikrometer, dvs. 1/1°000°000 meter (”million’te dels”) meter, eller 1/1000 millimeter.
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Hyppigst forekommende vindretning vinterstid er fra sgr (se vindrose Figur 3 pa side 33),
dette bringer utslippene nordover mot Karpdalen og Jarfjordfjellet. Karpdalen viser derfor
vanligvis noe hagyere konsentrasjoner enn Svanvik.

Tabell 14: Middelverdier av metaller i luft pd Svanvik og i Karpdalen kalenderdret 2016, samt
sommersesongen 2016.

Ni Cu® Co" As
Fra dato Til dato ng/m3 ng/m3 ng/m? ng/m?
Svanvik:
01.01.2016 01.01.2017 7,24 5,88 0,29 1,73
01.04.2016 01.10.2016 5,29 4,45 0,23 1,11
Karpdalen:
01.01.2016 01.01.2017 7,56 6,27 0,31 2,25
01.04.2016 01.10.2016 8,92 7,03 0,36 1,98

Y Ved utregning av vektet middel er prgver under deteksjonsgrensen satt til
deteksjonsgrensen.

Malsettingsverdier (“target value”) for tungmetaller er 20 ng/m? for nikkel og 6 ng/m?3 for
arsen gitt som arsmiddel, gjeldende fra 1.1.2013 (kap. 2.3). Resultatene viser at
gjennomsnittsverdiene for 2016 for Svanvik (arsmiddel 7,68 ng/m?3 for Ni og 1,86 ng/m? for As)
og for Karpdalen (arsmiddel 7,56 ng/m?3 for Ni og 2,25 ng/m? for As) ligger godt under
malsettingsverdi for ar.

Ellers kan det nevnes at resultatene for de andre metallene pa Svanvik og i Karpdalen viser at
malsettningsverdi for kadmium (Cd, 5 ng/m? som arsmiddel, se Tabell 4) er overholdt gitt at
arsgjennomsnittet i grenseomradene i 2016 var 0,13 ng/m? (Svanvik) og 0,16 ng/m3
(Karpdalen), se Vedlegg C for detaljer. Ogsa grenseverdi for Bly (Pb, 0,5 pyg/m?, tilsvarende
500 ng/m?3) var overholdt med 2,30 ng/m? og 2,56 ng/m?3 som arsgjennomsnitt hhv pa Svanvik
og i Karpdalen.

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 Viksjafjell). Maksimumsverdiene for 1990-91 pa de forskjellige stasjonene la fra
27,70 til 102,3 ng/m?3 for Ni, fra 9,50 til 88,00 ng/m? for As, fra 53,20 til 119,8 ng/m3 for Cu
og 2,47 til 4,05 ng/m?3 for Co (Sivertsen et al., 1991). Sammenlignet med malingene fra januar
1990 til mars 1991 er de malte verdiene av de fire tungmetallene Ni, As, Cu og Co i dag i
samme starrelsesorden som for 25 ar siden. Merk at utslippene av svoveldioksid den gang var
rundt 250 000 tonn pr ar fra Zapoljarnij og Nikel, rundt 2,5 ganger hayere enn i dag.
Utslippene av tungmetaller var darlig kjent.

Tungmetaller i svevestav males ogsa ved observatoriene pa Birkenes Il (Sgr-Norge) og
Zeppelinfjellet (Spitsbergen) og pa Andagya (Bohlin-Nizzetto og Aas, 2017). Verdiene pa disse
observatoriene representerer bakgrunnsverdier og har arsmiddelverdier for 2016 mellom 0,11
og 0,19 ng/m3 for Ni, mellom 0,07 og 0,16 ng/m3 for As og mellom 0,18 og 0,41 ng/m? for Cu.
Arsmiddelkonsentrasjonen av Co i 2016 ligger mellom 0,007 og 0,041 ng/m3. Sammenlignet
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med disse malingene ligger middelverdiene fra stasjonene i grenseomradene typisk en faktor
10-30 hgyere enn bakgrunnsstasjonene i overvakingsprogrammet i Norge.

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

5.2 Tungmetaller i nedbor - konsentrasjon

Prgvetaking for malinger av tungmetaller i nedber foretas ved to stasjoner: Svanvik og
Karpdalen. Prgvene av nedbgrkvalitet tas vanligvis over en uke med skifte hver mandag.

Dessuten skiftes det pa farste dato i hver maned hvis denne ikke faller pa en mandag. Pa

Svanvik har nedbgrmalingene pagatt siden hasten 1988. | 1990 ble det opprettet en stasjon i
Karpdalen som ble nedlagt 1.4.1998 (og gjenapnet i august 2013).

| tillegg til utvasking med nedbar ma en ogsa regne med at noe kommer ned i pravetakerne
(flasker med trakt) ved tarravsetning, dvs. at stevpartikler inneholdende tungmetaller daler
ned i trakten/flasken.

Arsmiddel av nedbgrmengde og tungmetaller i nedber pa Svanvik og i Karpdalen i 2016 er vist
i Tabell 15, mens detaljerte manedsmiddelverdier er vist i Tabell 28 og Tabell 29 i Vedlegg C.

Tabell 15: Arsmiddel av nedbarmengde og tungmetaller i nedbar pd Svanvik og i Karpdalen i 2016.
Nedber- | Pb Cd Zn Ni | As| Cu [Co | Cr | V | Al
Stasjon mengde
mm pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l |ug/l | ug/l| pg/l | pg/l
Svanvik 562 1,04 0,06 5,20 26,499 | 1,29 | 29,45 | 0,83 | 0,26 | 0,34 | 23,98
Karpdalen 624 0,96 0,07 7,23 42,06 | 1,19 | 38,55 | 1,23 | 0,48 | 0,46 | 36,39

Nikkel (Ni), kobber (Cu), kobolt (Co) og arsen (As) regnes som spormetaller fra nikkelverkene.
Pa Svanvik ble de hayeste konsentrasjonene av Ni i nedbgr malt i april, september og oktober
(Tabell 28). Cu viser de hayeste konsentrasjonene i april og september, Co i april, september
og oktober og As i april og juli. Merk samtidig at SO, viste de hayeste konsentrasjonene i
januar og februar (Tabell 5). Det er derved ikke noe 1:1-forhold mellom konsentrasjonen av
SO, og konsentrasjonene av tungmetaller, ei heller mellom de ulike spormetallene fra
nikkelverkene.

Middelkonsentrasjonene av Pb og As er noe hayere pa Svanvik enn i Karpdalen i 2016, Cd er
tilneermet lik, mens de resterende sju viser hgyere konsentrasjoner i Karpdalen, typisk 50%
hgyere i Karpdalen enn pa Svanvik, bortsett fra Cr som er nesten faktor 2 hgyere i Karpdalen
enn pa Svanvik i 2016.

Hvis man ser spesielt pa de fire sporelementene Ni, Cu, Co og As malt pa Svanvik er det ulike

trender i konsentrasjonene av disse. Det er vanskelig a gi noen fullgod forklaring pa denne
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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. Et annet poeng er at partiklene har ulike
hygroskopiske egenskaper slik at det varierer hvor raskt de tas opp i skydrapene og sa regnes
ut. Mansteret for konsentrasjoner av metaller i nedbgr er ogsa forskjellig fra mgnsteret for
konsentrasjoner av metaller i luft (kap 5.1), 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
nedbar. Det er heller ikke kjent hvordan omleggingen av utslippsmgnsteret mellom
Zapoljarnij og Nikel vil pavirke konsentrasjonene av de ulike elementene.

Tungmetallene Pb, Cd og Zn analyseres rutinemessig i nedbgren pa 3 norske
bakgrunnsstasjoner under Statlig program for forurensningsovervaking (Birkenes, Hurdal,
Karvatn). Tungmetallene Ni, As, Cu, Co, Cr og V i nedbar analyseres na bare pa Birkenes, pa
Svanvik og i Karpdalen. | tillegg analyseres Mn pa Birkenes og Al i grenseomradene. Utenom
In, er det betydelig hgyere konsentrasjoner pa Svanvik og i Karpdalen enn pa de andre
stasjonene i 2016 (Bohlin-Nizzetto og Aas, 2017).

5.3 Tungmetaller i nedbgr - vatavsetning

Det er ogsa beregnet avsetning med nedbgr av de forskjellige elementene, bade for
sommerhalvaret 2015 og vinterhalvaret 2015/16. Avsetningstallene (enhet: mg/m?) regnes ut
ved at konsentrasjonen i nedbgren (enhet: pg/liter eller mg/liter 3%) multipliseres med
nedbgren (1 mm nedbar tilsvarer 1 liter/m?) for hver uke og summeres over sommerhalvaret
2016 og vinterhalvaret 2015/16. Resultatene er vist i Tabell 16 og Tabell 17 sammen med
avsetningstall for tidligere ar (trender).

Avsetningen i nedbar av Ni, Cu og As pa Svanvik for sommerhalvarene fra 1989 til 2016 og for
vinterhalvarene fra 1988/89 til 2015/16 er vist i Figur 14 sammen med halvarsmiddel-
konsentrasjoner av SO,. Avsetningen av alle fire elementene Ni, As, Cu og Co gikk opp
sommeren 2016 sammenlignet med sommeren fgr (2015, se ogsa tallene i Tabell 16). Ogsa
avsetningen i Karpdalen av disse fire elementene gikk opp i sommersesongen 2016 (kraftig
gkning). Vinterhalvaret 2015/16 var avsetningen pa Svanvik tilnaermet lik vinteren for, i
Karpdalen gikk avsetningen noe opp eller var tilnaermet uforandret ( Tabell 17).

Avsetningen av nikkel pa Svanvik vinteren 2015/16 (1,16 mg/m?) og sommeren 2016 (12,80
mg/m?), samt i Karpdalen vinteren 2015/16 (5,38 mg/m?) og sommeren 2016 (19,99 mg/m?),
er i sum over talegrense for nikkel i nedbar beregnet til 4-6 mg/(m? ar) for @st-Finnmark.
Dette gjelder med tanke pa drikkevann (Reinds et al., 2006). For ytterligere diskusjon om
vannkvalitet henvises til annen rapport under overvakingsprogrammet (Garmo et al., 2016).

Avsetningen av disse elementene pa Svanvik er vanligvis langt hgyere om sommeren enn om
vinteren (se Figur 14). Sesongvariasjonen skyldes at frekvensen av vind fra Nikel mot Svanvik
er klart hgyest i sommerhalvaret (se vindrose Figur 3). Som tidligere nevnt er det na
kontinuerlige malinger av tungmetaller i svevestav bade pa Svanvik og i Karpdalen (kap. 5.1).

31000 pg = 1 mg, likeledes 1 000 000 pg =1 000 mg = 1 g.
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Det er provetaking og analyse av tungmetaller i nedber i Karpdalen fra august 2013. Dette vil
i sum gi et godt bilde av spredningen av tungmetaller fra smelteverkene og sesongvariasjonen

av disse.
Tabell 16: Avsetning av metaller med nedber i sommerhalvdrene fra 1989 til 2016.
Sommer- Pb Cd In Ni As Cu Co Cr \' Al
Stasjon halvar
mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m?
Karp- 1991 0,31 0,12 1,30 1,60 0,13 1,60 0,06 0,19
dalen 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
2014 0,18 0,01 1,41 2,56 0,18 2,75 0,08 0,07 0,07 9,72
2015 0,34 0,01 1,80 6,08 0,29 5,91 0,21 0,13 0,12 14,23
2016 0,43 0,03 2,23 19,99 0,59 17,07 0,58 0,25 0,17 18,35
Svanvik 1989 0,64 0,06 1,86 6,82 0,62 6,43 0,19 0,23
1990 0,43 0,05 1,67 3,24 0,47 3,68 0,11 0,14
1991 0,29 | <0,02 0,87 2,80 0,27 2,40 0,07
1992 0,35 | <0,03 0,97 2,90 0,40 4,20 0,08 | <0.17
1993 0,27 0,02 0,60 3,10 0,32 3,70 0,12 0,14
1994 0,46 0,02 1,66 4,63 0,47 4,14 0,14 0,11
1995 0,51 0,03 1,58 4,93 0,45 4,23 0,17 0,12
1996 0,21 0,01 0,77 5,31 0,30 4,98 0,17 0,11
1997 0,20 0,02 0,65 3,34 0,36 3,89 0,11 0,05
1998 0,27 0,02 0,96 4,67 0,45 5,13 0,14 0,08
1999 0,26 0,02 2,72 3,24 0,47 4,04 0,11 0,09
2000 0,51 0,03 1,54 4,86 0,52 5,08 0,15 0,06
2001 0,61 0,04 2,20 5,14 0,57 4,58 0,16 0,10
2002 0,33 0,01 1,85 3,43 0,36 3,34 0,10 0,05
2003 0,64 0,02 1,71 2,63 0,18 2,77 0,09 0,07
2004 0,38 0,02 1,60 11,20 0,26 8,81 0,29 0,13
2005 0,63 0,05 1,33 21,36 0,64 21,59 0,62 0,16
2006 0,33 0,04 3,07 9,87 0,42 11,95 0,32 0,09
2007 0,42 0,08 0,98 15,33 0,60 13,22 0,39 0,21
2008 0,13 0,02 0,61 5,35 0,19 3,74 0,16 0,10
2009 0,44 0,04 0,93 12,27 0,63 9,19 0,33 0,25 0,14 3,73
2010 0,23 0,02 1,16 3,23 0,17 2,89 0,11 0,11 0,12 4,57
2011 0,25 0,06 1,25 5,43 0,31 8,97 0,18 0,12 0,09 7,33
2012 0,19 0,02 1,13 5,08 0,25 6,94 0,16 0,05 0,11 8,01
2013 0,19 0,01 0,73 4,73 0,26 9,10 0,14 0,04 0,11 4,98
2014 0,27 0,01 1,01 3,97 0,31 5,23 0,11 0,05 0,10 4,54
2015 0,53 0,03 1,13 9,62 0,50 10,54 0,29 0,11 0,12 10,72
2016 0,50 0,03 2,48 12,80 0,66 13,73 0,39 0,13 0,12 12,04
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Tabell 17: Avsetning av metaller med nedber i vinterhalvdrene fra 1988/89 til 2015/ 16.
Vinter- Pb Cd Zn Ni As Cu Co Cr \' Al
Stasjon halvar
mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m?
Karpdalen | 1991/92 0,51 0,02 0,87 0,47 0,13 0,72 0,01 0,27
1992/93 0,29 0,01 1,27 0,62 0,09 1,29 0,02 0,27
1993/94 0,15 0,01 0,75 0,41 0,08 0,69 0,02 0,19
1994/95 0,19 0,01 0,66 0,78 0,08 1,06 0,03 0,04
2013/14 0,16 0,01 1,77 2,35 0,21 6,18 0,08 0,03 0,12 3,88
2014/15 0,12 0,01 1,05 3,43 0,13 4,10 0,10 0,05 0,08 3,50
2015/16 0,14 0,01 1,58 5,38 0,14 6,68 0,14 0,04 0,11 3,54
Svanvik 1988/89 0,38 0,02 1,05 1,13 0,14 1,32
1989/90 0,14 0,02 0,61 0,64 0,16 1,43 0,02 0,05
1990/91 0,18 0,02 0,62 1,02 0,18 1,67 0,04 0,02
1991/92 0,17 0,01 0,36 0,52 0,36 0,88 0,01 0,09
1992/93 0,09 0,03 0,53 0,78 0,11 1,51 0,03 0,80
1993/94 0,09 0,01 0,23 0,62 0,10 0,80 0,02 0,08
1994/95 0,14 0,01 0,32 0,80 0,10 1,21 0,02 0,02
1995/96 0,14 0,02 0,51 1,76 0,25 2,52 0,06 0,03
1996/97 0,12 0,02 0,48 1,21 0,11 1,82 0,04 0,02
1997/98 0,36 0,01 0,48 2,69 0,27 3,50 0,08 0,04
1998/99 0,12 0,02 0,72 3,33 0,30 4,45 0,10 0,07
1999/00 0,13 0,01 0,89 1,12 0,12 1,52 0,04 0,04
2000/01 0,35 0,02 0,63 3,23 0,30 3,92 0,10 0,04
2001/02 0,27 0,02 0,76 1,12 0,17 1,61 0,03 0,02
2002/03 0,57 0,01 0,66 0,28 0,05 0,44 0,01 0,02
2003/04 0,19 0,01 0,74 2,50 0,15 2,91 0,07 0,04
2004/05 0,05 0,00 0,35 0,71 0,02 0,87 0,02 0,02
2005/06 0,17 0,02 0,98 2,18 0,09 3,44 0,06 0,04
2006/07 0,15 0,02 0,54 4,53 0,16 7,40 0,17 0,04
2007/08 0,07 0,01 0,82 2,73 0,13 2,53 0,07 0,03
2008/09 0,08 0,03 0,48 1,40 0,12 2,13 0,05 0,02
2009/10 0,10 0,01 0,31 1,33 0,10 2,14 0,05 0,02 0,05 0,76
2010/11 0,07 0,01 0,48 5,50 0,06 1,20 0,08 1,10 0,16 7,47
2011/12 0,06 0,01 0,21 1,12 0,10 2,48 0,04 0,01 0,03 2,54
2012/13 0,20 0,01 0,71 6,44 0,24 10,36 0,17 0,04 0,14 3,20
2013/14 0,12 0,01 0,39 2,18 0,17 6,16 0,07 0,01 0,10 1,20
2014/15 0,06 0,00 0,74 1,53 0,06 2,07 0,05 0,02 0,05 2,19
2015/16 0,20 0,00 0,52 1,16 0,06 2,07 0,04 0,02 0,06 2,29
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Merk ogsa den markerte gkningen i avsetning av Ni og Cu sommeren 2004. Den gkte

avsetningen er ogsa observert pa andre malestasjoner, for eksempel i Nord-Finland (Stebel et
al., 2007). @kningen gjenspeiles ogsa i konsentrasjonene i vann og innsjger i grenseomradene

(Garmo et al., 2016). Det er ikke funnet noen fullgod forklaring pa dette. @kning av

konsentrasjoner av tungmetaller i nedbgr var ogsa foranledning til at det ble bevilget midler

til malinger av tungmetaller i luft pa Svanvik i 2008 og i Karpdalen i 2011.
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Figur 14: Avsetning med nedbar av Cu, Ni og As (mg/mz) i sommerhalvdrene fra 1989 til 2016 og i vinterhalvdrene

fra 1988/89 til 2015/ 16. Halvdrsmiddelkonsentrasjonene av SO; er ogsd vist (ug/m?).
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6. Konklusjon

Briketteringsanlegget i Zapoljarnij og smelteverket i Nikel slipper ut store mengder
svoveldioksid (SO,) og tungmetaller (nikkel Ni, kobber Cu, arsen As og kobolt Co). Disse
utslippene pavirker luft- og nedbarkvalitet i grenseomradene. Ved vind fra gst og sgr kommer
disse utslippene inn over Pasvikdalen og Jarfjordfjellet i Ser-Varanger i @st-Finnmark.

Utslippene fra Zapoljarnij og Nikel utgjer na i overkant av 100’000 tonn SO, pr ar. Pa
1970/80-tallet var utslippene over 400’000 tonn pr ar. Det skyldtes bruk av malm fra Sibir
med meget hgyt innhold av svovel. Siden har utslippene og miljgbelastningen av SO, gatt ned.

NILU har, pa oppdrag av Miljedirektoratet og Klima- og Miljedepartementet, etablert et
maleprogram i grenseomradene i nord. De viktigste malestasjonene i programmet er Svanvik,
i Pasvikdalen vest for Nikel, og Karpdalen, ved Jarfjordfjellet nord for Nikel og Zapoljarnij.
Begge stasjonene maler SO,, tungmetaller i luft og tungmetaller i nedbgr, samt meteorologi.

Fremherskende vindretning ved malestasjonene er fra sgr om vinteren. Dette medfarer at
Jarfjordfjellet og Karpdalen har hgyest miljgbelastning vinterstid.

Svanvik og Karpdalen kan oppleve kortvarige, haye konsentrasjoner av SO,, ogsa kalt
episoder. Norske grenseverdier for luftkvalitet er ikke overholdt i grenseomradene.

1 2016 ble grenseverdien for SO, timemiddelverdi overskredet i Karpdalen med totalt 43
timemiddelverdier over 350 pg/m?3, mens lovverket kun tillater 24 overskridelser pr
kalenderar.

Likeledes er norsk grenseverdi for degnmiddelverdi overskredet i Karpdalen i 2016 med syv
degnmiddelverdier over 125 pg/m?3, mens lovverket kun tillater 3 overskridelser pr
kalenderar. | tillegg ble grenseverdien for vintersesong overskredet i Karpdalen med

29,8 pg/m?3 SO, som gjennomsnittskonsentrasjon vinteren 2015/16 (grenseverdi 20 pg/m?3).

Pravetaking av tungmetaller/elementer i luft og nedbgr viser forhayede verdier av Ni, Cu, Co,
As som regnes som spormetaller fra nikkelsmelteverkene. Norske malsettingsverdier for Ni og
As i luft er overholdt. Norske maleprogrammer viser en gkning i nivaene av tungmetaller fra
2004 sammenlignet med tiden fgr 2004. Det er ikke samsvar mellom trender i offisielle
utslippstall av tungmetaller fra Russland og trender i norske og finske maleprogrammer.
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7. Referanser og relevant stoff om
forurensning i grenseomradene
Norge - Russland

7.1 Internettsider

Her er det listet opp endel hjemmesider som er relevante for dette overvakingsprosjektet
(oppdatert pr mai 2017).

Miljgdirektoratet (eng Norwegian Environment Agency):
www.miljodirektoratet.no

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

NILU - Norsk institutt for luftforskning:
www.nilu.no

Luftkvalitet.info der SO, pa Svanvik og i Karpdalen vises i naer sanntid (vises under Sar-
Varanger):

http://www.luftkvalitet.info/home.aspx
http://www.luftkvalitet.info/home.aspx?type=Area&id={a7a5388b-2cae-4c04-8f8e-
d39463e64974}
http://www.luftkvalitet.info/home.aspx?type=Area&id={9e567f24-0ccb-42af-95d4-
e€88dea291924}

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

Miljgstatus. Avsetning av svovel og nitrogen, kart.
www.miljostatus.no/Tema/Luftforurensning/Sur-nedbor/Avsetning-av-svovel-nitrogen/

Miljgstatus. Kobber i mose, animasjon.
www.miljostatus.no/Tema/Luftforurensning/Nedfall-av-tungmetaller/Kart-Kobber-i-mose/

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

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

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

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

NIBIO Svanhovd:
http://www.bioforsk.no/ikbViewer/page/bioforsk/forskingssenter/senter/avdeling?p_dimensi
on_id=15009

http://www.svanhovd.no/

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

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

Sett Nordfra (nettbasert nyhetsmagasin med nord-perspektiv)
http://www.settnordfra.no/

High North News (nyhetsmagasin drevet av High North Centre ved Universitet Nord i Bodg)
http://www.highnorthnews.com/

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

NorNickel (pa russisk benevnt HOPHUKENS, dvs. moderselskapet/kombinatet):
http://www.nornik.ru/en/

Kola Bergverkskompani, pa russisk benevnt Konbckasa FTMK / Kolskaya GMK, pa engelsk
benevnt Kola MMC / Kola Mining and Metallurgical Company, dvs det lokale selskapet:
http://www.kolagmk.ru

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

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

SO,-malinger i finsk Lappland:

http://www.ilmanlaatu.fi/ilmanyt/nyt/ilmanyt.php?as=41&rs=Valitse+kunta&ss=Valitse+mitta
uspaikka&p=sulphurdioxide&pv=01.05.2011&h=10&et=mapé&ls=ruotsi
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Russiske maleresultater
http://www.kolgimet.ru/monitoring-zagrjaznenija-okruzhajushchei-sredy/sostojanie-i-
zagrjaznenie-atmosfernogo-vozdukha/?no_cache=1
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Nyrud og Kirkenes lufthavn
Hoybuktmoen
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Her er det gjengitt en del tabeller med detaljerte maleresultater fra stasjonene pa Svanvik og i
Karpdalen. Resultatene er omtalt i kap. 3.

Tabell 18: Statistikk over vindhastighet pa Svanvik og i Karpdalen kalenderdret 2016 (av gyldige data). Enhet: % og
m/s.
Andel
Stasi 'Agd?lll Midlere > 6 Maks. Tid for
tasjon | pmsned vin ;t' € |vindhastighet| m/s |[timemiddel| maks.
(%) (m/s) @) | (mss)
Svanvik Januar 0,0 2.66 * 0,6 6,1]01. kL. 14
Februar 0,2 3.93* 10,3 8,7121.kl. 10
Mars 0,5 4,13 14,8 11,2 [ 15. kl. 18
April 8,8 1,86 0,0 5,4(17. kl. 08
. 09.kl. 13 0
Mai 8,2 0,3 8
1,95 6,1]13. kL. 03
Juni 2,8 2,17 0,0 5,9 08. kl. 16-18
Juli 3,4 2,02 0,0 5,9103. kl. 11 og 13
August 46 0.0 23. kl. 13 og
1,87 5,4131. kl. 19
September 8,8 1,78 1,9 7,3129. kL. 09
Oktober 9,0 1,91 0,0 5,6 | 06. kl. 10
November 8,9 1,5 19 K. 23 08
1,84 6,9 | 16. kL. 01
Desember 11,2 1,62 1,5 8,4(09. kl. 03
Kalenderar 2016 6,1 2,24 2,5 11,2 [ 15. mars kl. 18
Karpdalen | Januar 1,6 0,0 12 I 11 og
2,7 5,8126. kl. 10
Februar 1,5 2,4 2,7 7,9(08. kl. 11
Mars 1,1 2,8 5,9 9,8 (17. kl. 08
April 1,0 2,2 0,1 6,1(27. kl. 11
Mai 1,3 2,1 0,4 6,7 | 12. kL. 11
Juni 0,7 2,4 0,8 7,4(08. kl. 16
Juli 1,6 2,2 0,1 6,1]03. kL. 11
August 2,7 1,9 0,0 5,9(23. kl. 13
September 4,5 2,0 0,1 6,1129. kl. 13
Oktober 3,4 1,7 0,0 4,6 25. kL. 02
2,7
November 4,2 ’ 4,2
8,5]14. kL. 16
Desember 2,1 2,2 7,2 12,7109. kl. 4
Kalenderar 2016 2,0 2,2 1,4 12,7 09. desember

kl. 04
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Tabell 19: Temperaturer pa Svanvik (NILUs instrument 10 m over bakken), Svanvik (LMTs instrument), i Karpdalen
(NILUs instrument 4 m over bakken), Kirkenes lufthavn Haybuktmoen (inkl. normalen for 1961 - 1990) og Nyrud i 2016. Enhet
°C. Kilder eksterne data: LMT og eklima.

. Januar | Februar Mars April Mai Juni
Stasjon 2016 | 2016 2016 2016 2016 2016
Svanvik Middel -18,8 7,1 -2,7 1,7 8,6 10,6
NILU Maks. 0,0 3,3 7,6 16,0 20,8 23,2

Min. -35,8 -26,3 -18,3 -9,6 -1,1 2,5

Svanvik Middel -19,9 -7,9 -3,1 1,6 8,5 10,6
LMT Maks. -0,1 3,3 8,9 18,1 22,0 24,7
Min. -37,3 -28,1 -22,3 -11,3 -2,4 1,6

Karpdalen | Middel -18,5 -2,8"1 -2,4 1,2 8,1 9,8
Maks. -0,2 2,61 7,7 14,3 20,1 22,9

Min. -34,0 -15,4 1 -16,5 -9,5 -2,2 1,7

Kirkenes Middel -15,6 -6,6 -3,2 1,1 8,3 9,9
Lufthavn | Maks. -0,2 2,3 6,0 13,7 20,8 23,6
Min. -31,5 -22,5 -14,3 -8,3 1,2 2,1

Normal -11,8 -11,3 -7,4 -2,4 3,0 8,5

Nyrud Middel -20,7 -8,5 -3,3 1,5 8,7 11,0
Maks. 0,0 3,0 9,0 16,1 23,3 23,0

Min. -38,7 -29,2 -22,5 -12,7 -3,5 1,0

Juli August | September | Oktober | November | Desember

2016 2016 2016 2016 2016 2016

Svanvik Middel 15,4 11,9 8,7 3,4 -4,0 -6,9
NILU Maks. 26,8 21,7 16,2 9,6 3,0 3,6
Min. 8,7 3,1 0,0 -3,6 -16,3 -29,4

Svanvik Middel 15,5 11,6 8,3 2,9 -4,1 -8,3
LMT Maks. 27,9 23,2 17,7 10,1 2,7 3,1
Min. 7,0 0,7 -1,5 -5,5 -18,2 -31,7

Karpdalen | Middel 14,3 11,3 8,3 3,0 -1,2° -4,51
Maks. 27,6 21,7 14,8 9,3 2,81 2,8

Min. 7,6 0,9 -1,4 -5,1 -10,11 -18,0 1

Kirkenes | Middel 14,8 11,5 8,4 3,1 -3,8 -5,3
lufthavn Maks. 28,0 22,3 16,3 9,3 3,2 3,9
Min. 9,5 2,8 -0,1 -4,5 -13,6 21,7

Normal 12,1 10,5 6,2 0,4 -5,5 -9,7

Nyrud Middel 15,7 11,6 8,5 2,7 -3,6 -8,9
Maks. 28,5 22,7 17,3 10,4 2,8 2,7

Min. 5,4 0,0 -2,4 -5,8 17,7 -30,9

: mindre enn 75% datadekning.
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Tabell 20: Madnedsmiddelverdier av relativ fuktighet (%) pa Svanvik (NILUs instrument 10 m over bakken), Svanvik
(LMTs instrument 2 m over bakken), i Karpdalen (NILUs instrument 4 m over bakken), Kirkenes lufthavn Haybuktmoen og
Nyrud i 2016. Enhet °C. Kilder eksterne data: LMT og eklima.

. Januar | Februar Mars April Mai Juni

Stasjon

2016 2016 2016 2016 2016 2016
Svanvik NILU 80 82 75 68 66 71
Svanvik LMT 80 85 78 72 69 75
Karpdalen 82 83 76 71 67 73
Kirkenes lufthavn 85 87 80 76 67 74
Nyrud 81 86 77 72 67 72

Juli August | September | Oktober | November | Desember

2016 2016 2016 2016 2016 2016
Svanvik NILU 75 79 82 82 83 82
Svanvik LMT 79 83 87 88 89 88
Karpdalen 79 78 81 84 84 86
Kirkenes lufthavn 78 78 85 87 89 86
Nyrud 78 82 86 88 91 89
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De nedenforstaende dataene er hentet fra www.yr.no og er gjengitt med tillatelse fra Meteorologisk
institutt (http://www.met.no) og NIBIO/LMT (Landbruksmeteorologisk Tjeneste, Imt.nibio.no).
Kontaktpersoner er Inger Marie Nordin (Meteorologisk institutt) og Berit Nordskog (NIBIO).

Svanvik
http://www.yr.no/stad/Noreg/Finnmark/S%C3%B8r-
Varanger/Svanvik _m%C3%Ab5lestasjon/statistikk.htm| [URL januar 20171:

Vérstatistikk for Svanvik desember 2015 - desember 2018
Des Jan Feb Mar Apr Mai Jun

Utjamna temperatur
| Mormaltemperatur

i i il Sl | i Mg gl

Okt Mow Des

EEEEEERRREELLL

43,0 mm
704 mm |||
Y
1.3;-,,_.,, ............
Tabellvisning for temperatur og nedber per maned
Manader
des 2016 -8,3 -11,0° 31717, des -31,7° 5. des 53,3 mm 30,00 mm 85mm 14, des 1.2 m's 9,2mis & des
nov 2016 41" 80" 2,75 20. nov -18,2° 25. nov 181 mm | 350mm 4,6 mm 3. nov 1.7 mis 7.4 mis 16. nov
okt 2016 2.8° 05° 10,1° 6. okt 5,57 27 okt 69 mm 37,0 mm 1.5 mm 13. okt 16 mis 6,5 m/s 6. okt
sep 2016 83 6,5° 17.7° 2. sep -1,5% 18 sep 45659 mm 50,0 mm 11,2 mm 15. sep 1,5mfs 7.9 mis 29 sep
aug 2016 Mg 1.5 23,219, aug 0,75 14. sug 1327 mm | 63,0mm 30,7 mm 12, aug 16 mis 5,0 mis 23, aug
jul 2016 155° 14,07 279° 3 jul 70019, jul 70,1 mm 66,0 mm 23,1 mm 27. jul 1,7 mis T.2mis 3. jul
jun 2016 10,67 10,5° 247717, jun 1615, jun 53.0mm | 45,0mm 21,5 mm 9. jun 1.9mis 53 mis 9. jun
mai 2016 85 a5° 22,0° 31. mai 2,47 4. mai 488mm | 230mm 87 mm 20. mai 17 mis 7.4 mis 12. mai
apr 2016 1,6° 200 18,1% 28. apr -11,3* 2. apr 167 mm 16,0 mm 7.2mm 18. apr 186ms 58 mis 17. apr
mar 2016 3,00 -8,0° 8,9° 30. mar -22 3" 21. mar 222 mm 17,0 mm 11,3 mm 20. mar 25mis 10,5 mis 15. mar
feb 2016 -7 -13,0¢ 3,378 feb -28,17 28. feb 27,1 mm 21,0mm 423 mm 10. feb 1,4 m's T4m's 8 feb
jan 2016 199" 145" -0,1° 1. jan 237,3° 7. jan 402mm | 280mm 51 mm 15. jan 0,7 mis 50m's 1. jan
des 2015 B A" 11,00 2,3°25. des 27 6% 1B. des 339mm | 30,0mm 62 mm 10. des 17 mis 10,2 mis 18. des

87


http://www.yr.no/
http://www.met.no/
http://www.yr.no/stad/Noreg/Finnmark/S%C3%B8r-Varanger/Svanvik_m%C3%A5lestasjon/statistikk.html
http://www.yr.no/stad/Noreg/Finnmark/S%C3%B8r-Varanger/Svanvik_m%C3%A5lestasjon/statistikk.html

Grenseomradene Norge-Russland M-808

Kirkenes lufthavn Hgybuktmoen:
http://www.yr.no/stad/Noreg/Finnmark/S%C3%B8r-
Varanger/Kirkenes Iufthavn m%C3%A5lestasjon/statistikk.html [URL januar 2017]:

Vérstatistikk for Kirkenes lufthavn 2015 2016
Des Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mow Des

g0

240

20¢

I Il I! | i 5

'il ||m """ | ||||Hﬂ:}v"~'* i ""'""'In fl &

) ] il AL 1 o AR O A A 4=

‘T""l’ i I il |IL"'""-JHHLIH Ialm""’“J'-- L I il p

42 {4 Lk - .
g e TS T 2
RES il v o ¢ it i
.. F i
L

g s LRI Kaldast: ~31,5° (7. jan) i

Tabellvisning for temperatur og nedber per maned

530 39°17. des -21,7°5. des SEmis 23,7 mis 9. des
-3,8° 3,2°1. nov -13,6° 25. nov 4,0 mis 15,7 mis 14. nov
3,1° 9,3° 6. okt -4,5° 27. okt 46 mis 10,9 mvs 8. okt
8.4° 16,3 1. sep -0,1% 10. sep 37 mis 11,4 mis 1. sep
1,5° 22,3° 20. aug 2,87 28. aug 42 mis 12,3 mis 23. aug
148° 28,0° 3. jul 9,57 31, jul 3.9 mis 12,5 mis 3. jul
g9 23,6%17. jun 2,1°5 jun 45mis 16,0 m's &. jun
8,3° 20,8° 23. mai 1,2° 16. mai 3.7 mis 11,2 mis 9. mai
1,1° 13,7° 28. apr -8,3%13. apr 3,7 mis 96 mis 20. apr
32 6,0° 15. mar -14,3° 23. mar 6,2 m/s 21,7 mis 16. mar
EE° 2378 feb -225°28. feb 45mis 141 mis 9. feb
-15,8° -0,2° 1. jan -31,5° 7. jan 36 mis 12,8 m's 14. jan
-5,9° 2,3° 7. des -18,5° 18. des 5,0 m/s 16,7 mis 18. des
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Nyrud :
http://www.yr.no/stad/Noreg/Finnmark/S%C3%B8r-

Varanger/Nyrud m%C3%Ab5lestasjon/statistikk.html [URL januar 2017].

Vérstatistikk for Nyrud desember 2015 — desember 2016
Des Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul

Okt Mow Des

A "'!!!!!!!:".,
bt 1] |
T

Tabellvisning for temperatur og nedber per maned

89" 2.7° 20, des -30,9° 4. des 64,5 mm 27 mm 31. des
-38° 2,87 20. nov -17,7° 8. nov 26,4 mm 6,89 mm 11. nov
27" 10,4° 6. okt -5,8° 27. okt 11,7 mm 4,3 mm 1. okt
85" 17,3% 1. sep -24%18. sep 55,7 mm 13,4 mm 15. sep
11,87 22.7° 20. aug 0,0°31. aug 135,5 mm 33,2 mm 13. aug
157° 28,57 24 jul 5.4° 20, jul 10€,% mm 20,7 mm 28 jul
1.0° 23,0°17. jun 1,0° 6. jun 108,0 mm 32,8 mm 18, jun
87" 23,3° 28. mai -3,5° 4. mai 42,3 mm 9,2 mm 20. mai
1,5° 16,17 28. apr -12,7% 3. apr 285 mm 8,7 mm 18. apr
-3.3 8,0° 15. mar -22.5° 1. mar 12,0 mm 2,2 mm 18. mar
-85° 2,07 8. feb -29,2° 7. feb 27,9 mm B.8mm 1. feb

-20,7° 0,0° 1. jan -38,7°7. jan 22,4 mm 8,0 mm 27. jan
-9,1° 2,47 25, des -29,2° 18. des 357 mm 6,7 mm 26. des
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Vedlegg B

10-minuttersverdier og
timemiddelverdier SO,
januar - desember 2016
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Tabell 21: Episoder med 10-minuttersverdier av SOz over 500 pg/m?® pd Svanvik i kalenderdret 2016."
Stasjon | Dato | Frakl | Tilkl |10:min- Timez\)/erdi
verdi

Svanvik 26.02.2016 13:30 13:40 675,6 523,6
13:40 13:50 750,0 523,6

29.04.2016 09:00 09:10 583,5 436,7

09:10 09:20 740,4 436,7

09:20 09:30 624,2 436,7

13:10 13:20 615,8 577,6

13:20 13:30 1112,2 577,6

13:30 13:40 1032,0 577,6

17.06.2016 11:30 11:40 1016,3 290,2

30.09.2016 05:40 05:50 508,0 180,9

06:20 06:30 553,5 237,3

1) 500 pg/m?3 er WHO sin anbefalte verdi for 10-minutters verdi.

2 Grenseverdi 350 pg/m? med 24 tillatte overskridelser pr kalenderar.
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Tabell 22: Episoder med 10-minuttersverdier av SOz over 500 ug/m? i Karpdalen i kalenderdret 2016.
Stasjon Dato Frakl. | Titkl. |19™N | fimeverdi
verdi

Karpdalen 29.01.2016 11:50 12:00 511,9 446,2
19.02.2016 01:30 01:40 517,4 200,3
25.02.2016 03:00 03:10 524,2 496,1
03:10 03:20 520,3 496,1

03:20 03:30 511,6 496,1

26.02.2016 02:10 02:20 527,6 555,2
02:20 02:30 548,3 555,2

02:30 02:40 588,3 555,2

02:40 02:50 593,8 555,2

02:50 03:00 581,5 555,2

03:00 03:10 546,3 552,8

03:10 03:20 541,3 552,8

03:20 03:30 551,8 552,8

03:30 03:40 567,6 552,8

03:40 03:50 549,9 552,8

03:50 04:00 560,2 552,8

04:00 04:10 550,7 566,8

04:10 04:20 561,3 566,8

04:20 04:30 563,4 566,8

04:30 04:40 568,4 566,8

04:40 04:50 575,7 566,8

04:50 05:00 580,7 566,8

05:00 05:10 600,4 600,2

05:10 05:20 601,2 600,2

05:20 05:30 596,5 600,2

05:30 05:40 593,4 600,2

05:40 05:50 599,4 600,2

05:50 06:00 609,7 600,2

06:00 06:10 610,2 591,5

06:10 06:20 612,3 591,5

06:20 06:30 598,6 591,5

06:30 06:40 580,0 591,5

06:40 06:50 577,9 591,5

06:50 07:00 569,7 591,5

07:00 07:10 556, 1 551,1

07:10 07:20 553,4 551,1

07:20 07:30 551, 1 551, 1

07:30 07:40 554,0 551, 1

07:40 07:50 549,2 551,1

07:50 08:00 542,7 551,1

08:00 08:10 533,7 503,8

92



Grenseomradene Norge-Russland M-808

Tabell forts.: Episoder med 10-minuttersverdier av SO; over 500 ug/m?’ i Karpdalen i kalenderdret 2016.

Stasjon Dato Frakl. | Til kl. 10-mip. Timeverdi
verdi

Karpdalen | 2¢.02.2016 08:10 08:20 511,1 503,8
forts. 09:20 09:30 503,5 484,9
09:30 09:40 536,7 484,9

09:40 09:50 501,4 484,9

11:00 11:10 545,1 467,0

11:10 11:20 518,0 467,0

18:00 18:10 503,7 498,7

18:10 18:20 505,0 498,7

18:40 18:50 500,0 498,7

18:50 19:00 504,5 498,7

19:00 19:10 510,5 4472

02.03.2016 18:40 18:50 541,2 302,0
05.03.2016 01:50 02:00 597,5 221,8
02:00 02:10 534,0 180,9

10:30 10:40 586,5 349,4

07.03.2016 10:10 10:20 584,8 473,1
10:20 10:30 514,4 473,1

17:10 17:20 671,8 530,5

17:20 17:30 628,3 530,5

17:30 17:40 545,3 530,5

17:40 17:50 588,0 530,5

17:50 18:00 549,2 530,5

27.03.2016 03:40 03:50 615,2 291,6
03:50 04:00 542,7 291,6

04:00 04:10 575,1 187,7

20:00 20:10 580,6 530,3

20:10 20:20 671,7 530,3

20:20 20:30 720,6 530,3

20:30 20:40 707,0 530,3

30.03.2016 08:40 08:50 505,4 253,2
08:50 09:00 509,4 253,2

09:00 09:10 602,3 469,1

09:20 09:30 508,1 469, 1

10:40 10:50 571,7 470,9

18.06.2016 05:50 06:00 521,3 257,7
31.08.2016 19:10 19:20 571,1 410,8
19.09.2016 11:50 12:00 655,3 204,0
12:40 12:50 606,3 387,8

07.11.2016 01:30 01:40 519,8 312,1
02:10 02:20 543,0 275,1
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Tabell forts.: Episoder med 10-minuttersverdier av SO; over 500 ug/m?’ i Karpdalen i kalenderdret 2016.

Stasjon Dato Frakl. | Til kl. 10-mip. Timeverdi
verdi

Karpdalen | 07.11.2016 03:30 03:40 538,2 404,9

forts. 03:40 03:50 528,3 404,9

03:50 04:00 664,0 404,9

04:00 04:10 566,8 335,4
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Timemiddelverdier av SO, pa Svanvik januar - mars 2016.

SO, - Svanvik januar 2016
700
600
500

400

pg/m3
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200

S a NN

1. jan 5. jan 9. jan 13. jan 17. jan 21. jan 26. jan 30. jan

SO, - Svanvik februar 2016

700

600

500
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O-\ ﬂL‘M__ | i

1. feb 5. feb 9. feb 13. feb 17. feb 21. feb 26. feb

SO, - Svanvik mars 2016
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200
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1. mar 5. mar 9. mar 13. mar 17. mar 21. mar 26. mar 30. mar
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Timemiddelverdier av SO, pa Svanvik april - juni 2016.

SO, - Svanvik april 2016
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400
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/
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Timemiddelverdier av SO, pa Svanvik juli - september 2016.

SO, - Svanvik juli 2016
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Timemiddelverdier av SO, pa Svanvik oktober - desember 2016.
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Timemiddelverdier av SO, i Karpdalen januar - mars 2016.
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Timemiddelverdier av SO, i Karpdalen april - juni 2016.
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Timemiddelverdier av SO, i Karpdalen juli - september 2016.
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Timemiddelverdier av SO, i Karpdalen oktober - desember 2016.
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Tabell 23: Mdnedsmiddelverdier og drsmiddel av nedbermengde, ledningsevne, pH og uorganiske komponenter i
nedbor i Karpbukt i 2016. SO4#, NH4s", NOs', Na*, Mg*, Cl, Ca*, K".
Nedber- | Lednings- | pH S04 |SO4%_corr| NH4s* | NOs | Na* | Mg | Cl | Ca®* | K*
Maned mengde evne
mm HS/cm mg S/I mg S/l | mg N/l | mg N/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l

Januar 55,3 26,87| 4,73 0,50 0,28 0,09 0,10 2,59 0,33| 4,84 0,13 0,13
Februar 35,9 11,67| 5,00 0,34 0,29 0,26 0,14 0,62 0,08 1,10 0,06/ 0,12
Mars 32,0 39,15 4,74 0,73 0,38 0,20 0,05 4,15/ 0,52| 7,26| 0,20 0,23
April 14,6 35,01 4,58 0,92 0,68 0,44 0,23| 2,83 0,33] 4,66/ 0,18 0,20
Mai 50,3 13,45| 4,63 0,54 0,53 0,11 0,12 0,14 0,03| 0,25 0,23 0,04
Juni 122,6 19,87| 4,95 0,38 0,20 0,07 0,06/ 2,12\ 0,27 3,80 0,12 0,11
Juli 52,8 9,77| 4,64 0,34 0,31 0,07 0,08/ 0,29 0,05 0,46 0,06 0,12
August 130,9 8,94 4,85 0,31 0,29 0,03 0,04 0,24, 0,05/ 0,42 0,04/ 0,10
September 26,9 9,08, 4,9 0,26 0,23 0,14 0,11 0,35 0,07| 0,63] 0,04/ 0,05
Oktober 18,3 14,92 4,95 0,46 0,38 0,26 0,15 0,94| 0,13 1,58/ 0,15 0,20
November 40,9 14,11| 5,32 0,27 0,15 0,19 0,07 1,51 0,19| 2,65 0,12 0,17
Desember 112,7 41,83| 5,26 0,59 0,10 0,15 0,04 5,78 0,67| 10,41| 0,22| 0,21
2016 693,2 20,62| 4,87 0,44 0,27 0,12 0,07 2,01| 0,25 3,60/ 0,13 0,13
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Elementer i luft i 2016 — Ni, Cu, Co, As,
samt Al, Cd, Cr, Pb, V, Zn
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Det er noen perioder uten pravetaking og/eller gyldige verdier. Den vanligste arsaken til at
resultater blir forkastet er at luftvolumet gjennom instrumentet er for lite. Dette kan igjen
skyldes bade problemer med blindfilteret3 i instrumentet, samt at det tidvis er problemer
med strembrudd. Ved strembrudd stopper filterinstrumentet, og det starter ikke automatisk
nar stremmen kommer tilbake slik tilfellet er for monitorene. Vinterstid kan det ogsa vaere
problemer med at luftinntaket til instrumentet gar tett av is.

Tabell 24: Middelverdier av elementer i luft pd Svanvik i 2016 (delt pr halvdr), samt drsmiddel og middel
for sommersesongen 2016.

Ni Cu Co As
Fra dato Til dato ng/m3® | ng/m? ng/m? ng/m3
31.12.2015 06.01.2016 9,16 9,69 0,35 2,71
06.01.2016 13.01.2016 9,54 8,84 0,4 5,43
13.01.2016 20.01.2016 | 24,84 14,54 0,87 2,82
20.01.2016 27.01.2016 6,92 4,56 0,26 0,5
27.01.2016 03.02.2016 0,62 0,63 0,02 0,1
03.02.2016 10.02.2016 | 22,45 14,49 0,85 2,61
10.02.2016 17.02.2016 0,86 0,77 0,03 0,2
17.02.2016 24.02.2016 6,12 5,16 0,22 0,89
24.02.2016 02.03.2016 86,91 63,22 3,61 27,41
02.03.2016 09.03.2016 0,29 0,2 0,01 0,11
09.03.2016 16.03.2016 0,11 0,12 0,01 0,08
16.03.2016 23.03.2016 0,34 0,29 0,02 0,26
23.03.2016 30.03.2016 0,09 0,14 0,01 0,09
30.03.2016 01.04.2016 0,39 0,62 0,07 0,18
01.04.2016 08.04.2016 | 21,05 17,43 0,89 3,41
08.04.2016 15.04.2016 2,55 1,89 0,12 0,33
15.04.2016 22.04.2016 0,92 0,76 0,07 0,13
22.04.2016 29.04.2016 18,38 16,03 0,75 3,67
29.04.2016 06.05.2016 17,86 14,65 0,77 5,37
06.05.2016 13.05.2016 0,9 0,93 0,07 0,24
13.05.2016 20.05.2016 2,03 3,12 0,1 1,06
20.05.2016 27.05.2016 5,11 3,42 0,19 0,48
27.05.2016 03.06.2016 6,9 5,92 0,29 1,15
03.06.2016 10.06.2016 1,49 1,91 0,07 0,38
10.06.2016 17.06.2016 2,03 1,82 0,12 0,31
17.06.2016 24.06.2016 11,68 9,91 0,5 2,2
24.06.2016 01.07.2016 1,91 2,48 0,09 0,68

3 Blindfilter er et filter som ikke eksponeres, men som ellers behandles pa samme mate som de eksponerte filtrene.
Blindfilter analyseres ogsa og dette er en kvalitetssjekk for a finne ut om prevene har blitt forurenset for eksempel
under transport eller pa annen mate.
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Tabell forts.: Middelverdier av elementer i luft pd Svanvik i 2016 (delt pr halvdr), samt drsmiddel og middel for
sommersesongen 2016.

Ni Cu Co As
Fra dato Til dato ng/m? ng/m? ng/m? ng/m?
01.07.2016 08.07.2016 | 0,65 0,7 0,04" 0,34
08.07.2016 15.07.2016 1,04 0,71 0,04 0,08
15.07.2016 22.07.2016 5,13 3,79 0,22 0,55
22.07.2016 29.07.2016 1,71 1,3 0,07 0,34
29.07.2016 05.08.2016 3,02 2,02 0,11 0,61
05.08.2016 12.08.2016 | 6,51 4,92 0,25 1,53
12.08.2016 19.08.2016 | 14,66 9,7 0,6 3,00
19.08.2016 26.08.2016 | 4,88 4,98 0,23 0,87
26.08.2016 02.09.2016 | 0,142 0,15 0,022 0,09
02.09.2016 09.09.2016 | 2,46 2,08 0,1 0,88
09.09.2016 14.09.2016 | 2,58 4,16 0,11 0,86
14.09.2016 21.09.2016 2,4 1,76 0,09 0,56
21.09.2016 28.09.2016 | 0,59 0,53 0,029 0,14
28.09.2016 05.10.2016 | 2,19 1,69 0,09 0,4
05.10.2016 12.10.2016 | 0,159 0,17 0,022 0,04
12.10.2016 19.10.2016 | 0,142 0,12 0,02 0,08
19.10.2016 26.10.2016 |  0,41" 0,92 0,03 0,22
26.10.2016 02.11.2016 | 20,18 15,83 0,81 5,64
02.11.2016 09.11.2016 | 0,68 0,51 0,029 0,18
09.11.2016 16.11.2016 | 0,159 0,03 0,02 0,01
16.11.2016 23.11.2016 | 29,09 24,8 1,17 5,08
23.11.2016 30.11.2016 | 7,28 11,37 0,25 2,62
30.11.2016 07.12.2016 | 6,37 5,08 0,21 1,5
07.12.2016 14.12.2016 1,83 1,66 0,07 1,14
14.12.2016 21.12.2016 | 0,53 0,35 0,02 0,16
21.12.2016 09.01.2017| 3,92 5,81 0,14 1,35
Vektet middel ?
01.01.2016 01.01.2017 7,24 5,88 0,29 1,73
01.04.2016 01.10.2016 5,29 4,45 0,23 1,11

Y Malingen er utenfor akkreditert omrade.

2 Ved utregning av vektet middel er prgver under deteksjonsgrensen satt til deteksjonsgrensen.
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Pa begynnelsen av 2016 var det tidvis problemer med prgvetakingen i Karpdalen. Som sagt er
det en manuell pravetaker hvor et og et filter skiftes jevnlig. | februar stoppet instrumentet
og det ble foretatt kort gjennomsyn med bl.a. skifte av sikringer. Instrumentet fungerte da
noen dager for det stoppet igjen. Det ble da besluttet a sende nytt instrument oppover fra
Kjeller, men det tok noen uker fgr nytt instrument var pa plass. Derfor er det opphold i
februar og ingen malinger i perioden 4. mars - 4. april. Fra april fungerte prgvetakingen igjen,
bortsett fra et lite strembrudd i juni.

Tabell 25: Middelverdier av elementer i luft i Karpdalen i 2016 (delt pr halvdr), samt darsmiddel og middel
for sommersesongen 2016.

Ni Cu Co As
Fra dato Til dato ng/m® | ng/m? ng/m?3 ng/m?

04.01.2016 11.01.2016 | 20,12 20,07 0,82 11,47
11.01.2016 18.01.2016 | 18,99 15,00 0,77 10,34
18.01.2016 25.01.2016 4,15 3,24 0,15 1,05
25.01.2016 01.02.2016 2,56 3,15 0,14 1,2
01.02.2016 24.02. 2016

24.02.2016 04.03.2016 | 20,72 17,44 0,91 8,43
04.03.2016 04.04.2016

04.04.2016 11.04.2016 2 : - - -
11.04.2016 18.04.2016 | 15,99 14,43 0,75 5,24
18.04.2016 27.04.2016 5,15 4,62 0,22 0,9
27.04.2016 02.05.2016 | 25,68 19,88 1,11 4,11
02.05.2016 09.05.2016 | 16,68 12,5 0,71 2,74
09.05.2016 16.05.2016 | 12,78 11,56 0,54 3,74
16.05.2016 23.05.2016 7,25 5,94 0,28 1,31
23.05.2016 30.05.2016 1,46 1,38 0,07 0,33
30.05.2016 06.06.2016 5,77 4,4 0,25 1,92
06.06.2016 13.06.2016 2,55 2,41 0,11 0,55
13.06.2016 19.06.2016 3 - - - -
19.06.2016 28.06.2016 3,28 2,29 0,12 0,47
28.06.2016 04.07.2016 | 23,06 17,8 0,83 3,53

" Ingen prgvetaking 01.02 - 24.02, samt 04.03 - 04.04. pga. instrumentfeil. Se tekst for forklaring.
2 |kke luftvolum 04.04. - 11.04.
3 Strgmbrudd 13.06. - 19.06.
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Tabell forts.: Middelverdier av elementer i luft i Karpdalen i 2016 (delt pr halvdr), samt drsmiddel og middel for
sommersesongen 2016.

Ni Cu Co As
Fra dato Til dato ng/m? ng/m? ng/m? ng/m?
04.07.2016 |  11.07.2016 1,02 0,96 0,05 0,27
11.07.2016 | 18.07.2016 5,25 4,59 0,2 0,88
01.08.2016 |  08.08.2016 5,64 4,25 0,21 1,36
08.08.2016 |  15.08.2016 15,38 10,98 0,57 5,33
15.08.2016 |  22.08.2016 18,16 12,69 0,71 3,4
22.08.2016 |  05.09.2016 8,55 6,67 0,35 2,32
05.09.2016 |  12.09.2016 3,09 2,97 0,11 0,4
12.09.2016 |  15.09.2016 0,11 0,18 0,01 0,09
15.09.2016 |  19.09.2016 8,86 6,73 0,36 1,69
19.09.2016 |  26.09.2016 5,84 3,97 0,22 1,2
26.09.2016 |  03.10.2016 9,64 7,14 0,38 1,71
03.10.2016 |  10.10.2016 0,07 0,12 0,01 0,03
10.10.2016 |  17.10.2016 0,04" 0,02" 0 0,01
17.10.2016 | 24.10.2016 0,97 0,66 0,04 0,31
24.10.2016 |  31.10.2016 15,21 11,01 0,58 2,61
31.10.2016 | 07.11.2016 0,14 0,16 0,01 0,21
07.11.2016 |  14.11.2016 0,61 0,69 0,02 0,36
14.11.2016 | 21.11.2016 1,66 1,75 0,06 0,26
21.11.2016 |  28.11.2016 1,32 1,76 0,05 0,51
28.11.2016 |  05.12.2016 3,65 2,97 0,14 1,1
05.12.2016 |  12.12.2016 0,59 0,70 0,02 0,62
12.12.2016 | 19.12.2016 2,38 2,01 0,1 1,72
19.12.2016 |  26.12.2016 4,08 6,32 0,16 1,31
26.12.2016 |  02.01.2017 4,38 5,64 0,17 3,34
Vektet middel 2
01.01.2016 | 01.01.2017 7,56 6,27 0,31 2,25
01.04.2016 | 01.10.2016 8,92 7,03 0,36 1,98

) Malingen er utenfor akkreditert omrade.

2 Ved utregning av vektet middel er prever under deteksjonsgrensen satt til deteksjonsgrensen.
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Tabell 26: Middelverdier av elementer i luft (Al, Cd, Cr, Pb, V, Zn) pa Svanvik i 2016 (delt pr halvdr), samt
drsmiddel og middel for sommersesongen 2016.

Al Cd Cr Pb \' Zn
Fra dato Tildato | ng/m® | ng/m* | ng/m® | ng/m® | ng/m* | ng/m3
31.12.2015 | 06.01.2016 49,93 0,21 0,70 5,42 3,98 13,00
06.01.2016 | 13.01.2016 23,73 0,36 0,59 7,75 2,58 16,73
13.01.2016 |  20.01.2016 16,72 0,22 0,67 3,29 10,58 10,10
20.01.2016 | 27.01.2016 3,59 0,04 0,16 0,41 1,77 1,72
27.01.2016 |  03.02.2016 0,872 0,01 | 0,080? 0,10 0,35 0,332
03.02.2016 |  10.02.2016 5,6 0,22 0,30 2,44 1,86 7,79
10.02.2016 |  17.02.2016 1,01 0,03 0,082 0,43 0,27 0,55
17.02.2016 | 24.02.2016 13,87 0,06 0,25 1,76 2,61 3,50
24.02.2016 |  02.03.2016 76,31 1,49 2,30 31,67 16,45 46,30
02.03.2016 |  09.03.2016 5,89 0,02 0,08 0,50 0,49 1,07
09.03.2016 |  16.03.2016 5,79 0,01 0,08 0,38 0,12 1,02
16.03.2016 |  23.03.2016 17,12 0,02 0,082 0,57 0,11 1,45
23.03.2016 |  30.03.2016 7,33 0,02 0,082 0,60 0,18 2,29
30.03.2016 |  01.04.2016 78,11 0,03 0,32 0,43 0,29 2,84
01.04.2016 |  08.04.2016 166, 1 0,20 0,67 2,77 4,40 8,37
08.04.2016 | 15.04.2016 46,43 0,03 0,16" 0,51 0,88 1,44
15.04.2016 |  22.04.2016 83,95 0,01 0,29 0,35 0,56 1,29
22.04.2016 | 29.04.2016 | 189,20 0,24 0,79 4,23 4,66 10,99
29.04.2016 | 06.05.2016 | 182,77 0,29 1,02 5,80 4,81 12,39
06.05.2016 | 13.05.2016 78,92 0,01 0,249 0,32 0,46 1,52
13.05.2016 |  20.05.2016 21,93 0,07 0,16" 0,89 0,37 2,89
20.05.2016 | 27.05.2016 33,35 0,04 0,67 0,60 1,47 1,97
27.05.2016 |  03.06.2016 64,35 0,09 0,35 1,35 0,82 3,96
03.06.2016 | 10.06.2016 |  11,11" 0,03 0,122 0,66 0,32 1,417
10.06.2016 |  17.06.2016 74,1 0,03 0,26" 0,46 0,42 1,539
17.06.2016 |  24.06.2016 33,8 0,18 0,35" 3,04 0,59 6,02
24.06.2016 |  01.07.2016 27,2 0,04 0,112 0,74 0,38 1,597

1) Malingen er utenfor akkreditert omrade.
2) Data er under deteksjonsgrensen.
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Tabell forts.: Middelverdier av elementer i luft (Al, Cd, Cr, Pb, V, Zn) pa Svanvik i 2016 (delt pr halvdr), samt
drsmiddel og middel for sommersesongen 2016.

Al Cd Cr Pb \' Zn

Fradato | Tildato | ng/m? ng/m* |[ng/m* |ng/m®* |ng/m® |ng/m?
01.07.2016 | 08.07.2016| 30,6 0,02 0,149 0,50 0,30 1,329
08.07.2016 | 15.07.2016 |  4,50? 0,01 0,112 0,10 0,10 0,912
15.07.2016 | 22.07.2016| 27,1 0,05 0,179 0,86 0,49 1,60"
22.07.2016 | 29.07.2016 |  10,24" 0,03 0,112 0,32 0,17 0,892
29.07.2016 | 05.08.2016|  4,93" 0,04 0,112 0,45 0,69 1,07"
05.08.2016 | 12.08.2016 |  7,57" 0,08 0,149 1,85 0,72 2,92
12.08.2016 | 19.08.2016| 31,3 0,17 0,339 2,40 0,62 7,65
19.08.2016 | 26.08.2016 59,3 0,05 0,329 1,21 0,47 3,05
26.08.2016 | 02.09.2016 | 4,347 0,00 0,112 0,20 0,03 0,87
02.09.2016 | 09.09.2016 |  7,08" 0,08 0,112 0,58 0,48 1,80"
09.09.2016 | 14.09.2016 |  12,42" 0,09 0,112 5,03 0,28 3,94
14.09.2016 | 21.09.2016|  6,67" 0,04 0,112 0,77 0,44 1,65"
21.09.2016 | 28.09.2016 | 4,512 0,01 0,112 0,19 0,27 0,912
28.09.2016 | 05.10.2016 |  4,50? 0,04 0,112 0,41 0,24 0,99"
05.10.2016 | 12.10.2016|  13,13" 0,00 0,112 0,16 0,08 0,882
12.10.2016 | 19.10.2016|  9,85" 0,01 0,112 0,22 0,06 1,47"
19.10.2016 | 26.10.2016 | 42,1 0,08 0,44 2,62 0,54 6,83
26.10.2016 | 02.11.2016 | 45,6 0,55 0,43 8,70 2,89 16,47
02.11.2016 | 09.11.2016 | 4,457 0,02 0,112 0,25 0,39 0,902
09.11.2016 | 16.11.2016 | 4,38 0,00 0,112 0,02 0,05 0,882
16.11.2016 | 23.11.2016| 9,907 0,55 0,48 7,12 4,35 22,06
23.11.2016 | 30.11.2016 |  14,10" 0,23 0,139 4,28 4,45 9,12
30.11.2016 | 07.12.2016 |  12,65" 0,13 0,279 1,54 4,32 5,90
07.12.2016 | 14.12.2016 |  5,64" 0,10 0,15" 1,05 0,42 4,09
14.12.2016 | 21.12.2016 | 4,449 0,01 0,112 0,16 0,05 0,902
21.12.2016 | 09.01.2017 | 4,38 0,16 0,14" 3,30 2,18 4,79

Vektet

middel ¥

01.01.2016 | 01.01.2017 | 30,87 0,13 0,27 2,30 1,66 4,97

01.04.2016 | 01.10.2016 | 46,21 0,07 0,25 1,33 0,96 3,10

1) Malingen er utenfor akkreditert omrade.
2) Data er under deteksjonsgrensen.

3) Ved utregning av vektet middel er praver under deteksjonsgrensen satt til deteksjonsgrensen.
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Tabell 27: Middelverdier av elementer i luft (Al, Cd, Cr, Pb, V, Zn) i Karpdalen i 2016 (delt pr halvadr), samt
drsmiddel og middel for sommersesongen 2016.

Al Cd Cr Pb \' Zn
Fra dato Til dato ng/m® | ng/m® | ng/m® | ng/m?® | ng/m® | ng/m3
04.01.2016 11.01.2016 45,78 0,95 0,98 | 1563 | 16,64 28,74
11.01.2016 18.01.2016 27,34 0,67 0,74 | 11,64 | 11,61 21,78
18.01.2016 25.01.2016 2,10 0,09 0,15 1,19 3,29 2,47
25.01.2016 01.02.2016 0,86 0,15 0,05 1,25 1,17 2,69
24.02.2016 04.03.2016 13,67 0,55 0,46 7,98 5,85 13,24
11.04.2016 18.04.2016 51,60 0,31 0,53 3,92 1,73 8,13
18.04.2016 27.04.2016 36,90 0,09 0,212 1,47 2,50 3,92
27.04.2016 02.05.2016 149,70 0,34 0,87 4,65 8,49 11,69
02.05.2016 09.05.2016 199,00 0,17 1,04 3,13 2,55 8,72
09.05.2016 16.05.2016 64,90 0,26 0,44" 3,50 1,15 8,48
16.05.2016 23.05.2016 33,30 0,08 0,29% 1,38 1,23 2,89
23.05.2016 30.05.2016 44,50 0,02 0,282 0,40 0,37 1,17
30.05.2016 06.06.2016 80,20 0,10 0,28 1,22 0,75 2,65
06.06.2016 13.06.2016 18,10 0,05 0,282 0,97 0,36 1,71
19.06.2016 28.06.2016 5,30 0,03 0,28 0,68 0,33 1,21
28.06.2016 04.07.2016 64,40 0,30 0,50 4,06 0,79 10,71

1) Malingen er utenfor akkreditert omrade.

2) Data er under deteksjonsgrensen.

Merknad: Ingen pravetaking 01.02 - 24.02, samt 04.03 - 04.04. pga. instrumentfeil. Se tekst i
kap. 5.1 for forklaring. Ikke luftvolum 04.04. - 11.04. Strembrudd 13.06. - 19.06.
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Tabell forts.:

drsmiddel og middel for sommersesongen 2016.

Grenseomradene Norge-Russland M-808

Middelverdier av elementer i luft (Al, Cd, Cr, Pb, V, Zn) i Karpdalen i 2016 (delt pr halvadr), samt

Al Cd Cr Pb \' Zn
Fra dato Tildato | ng/m® | ng/m® | ng/m® | ng/m* | ng/m® | ng/m?
04.07.2016 |  11.07.2016 26,80 0,02 0,282 0,33 0,47 1,25
11.07.2016 | 18.07.2016 8,20 0,08 0,282 1,19 0,32 3,03
01.08.2016 |  08.08.2016 6,90 0,10 0,27 1,13 0,74 2,56
08.08.2016 |  15.08.2016 9,90 0,32 0,27 5,58 0,53 8,03
15.08.2016 |  22.08.2016 43,40 0,22 0,39 3,48 0,85 6,70
22.08.2016 |  05.09.2016 21,60 0,12 0,27 2,03 0,35 3,93
05.09.2016 |  12.09.2016 3,60 0,03 0,119 0,58 0,61 1,55
12.09.2016 |  15.09.2016 6,00 0,01 0,162 0,11 0,06 0,65
15.09.2016 |  19.09.2016 4,50 0,15 0,22 1,95 0,59 5,67
19.09.2016 |  26.09.2016 3,60 0,08 0,129 1,25 1,13 2,49
26.09.2016 |  03.10.2016 15,90 0,14 0,40 1,77 0,64 5,23
03.10.2016 |  10.10.2016 8,20 0,00 0,082 0,17 0,08 0,48
10.10.2016 |  17.10.2016 1,10 0,009 0,082 0,01 0,01 0,152
17.10.2016 | 24.10.2016 0,90 0,02 0,082 0,27 0,14 0,93
24.10.2016 |  31.10.2016 55,10 0,25 0,63 5,93 2,67 12,06
31.10.2016 | 07.11.2016 0,309 0,01 0,082 0,32 0,12 0,56
07.11.2016 |  14.11.2016 1,00 0,04 0,082 0,80 0,68 1,27
14.11.2016 | 21.11.2016 2,00 0,02 0,082 0,47 0,52 1,15
21.11.2016 | 28.11.2016 1,90 0,05 0,082 0,62 0,74 1,53
28.11.2016 |  05.12.2016 4,20 0,08 0,082 0,98 1,53 3,21
05.12.2016 |  12.12.2016 1,10 0,05 0,082 0,70 0,55 1,91
12.12.2016 | 19.12.2016 1,60 0,11 0,082 1,71 0,55 4,43
19.12.2016 |  26.12.2016 6,80 0,10 0,24 2,08 1,42 4,35
26.12.2016 |  02.01.2017 4,70 0,34 0,10" 5,25 3,15 8,32
Vektet middel
2
01.01.2016 | 01.01.2017 26,22 0,16 0,26 2,56 1,91 5,26
01.04.2016 | 01.10.2016 39,81 0,13 0,29 2,02 1,13 4,51

" Malingen er utenfor akkreditert omrade.

2 Data er under deteksjonsgrensen.

3 Ved utregning av vektet middel er prever under deteksjonsgrensen satt til deteksjonsgrensen.
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Grenseomradene Norge-Russland M-808

Tabell 28: Mdnedsmiddelverdier og drsmiddel av nedbarmengde og tungmetaller i nedber pd Svanvik i 2016.
Nedber-| Pb | Cd | Zn Ni | As Cu Co|Cr | V Al
Maned Mengde
Mm | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l

Januar 37,3| 0,67 0,04 2,06 5,17 0,39 11,66| 0,23| 0,05 0,48 2,21
Februar 26,4 0,71| 0,04 2,61 14,05| 0,58 26,80, 0,54| 0,06/ 0,57 5,49
Mars 5,3 1,00{ 0,02 5,92 5,70 0,23 18,41 0,22 0,32 0,32 61,49
April 14,2| 1,54 0,19| 12,99 62,79| 2,60 102,26 2,71| 1,85 0,80 44,92
Mai 47,4 1,18 0,06 2,97\ 33,57| 1,57 34,54/ 1,11] 0,31 0,59 32,57
Juni 75,5/ 0,83 0,05 2,24 29,85| 1,17 26,65, 0,85 0,15/ 0,15 15,04
Juli 76,1 1,36 0,09 4,33 32,61 2,61 38,61 1,03/ 0,25 0,25 13,92
August 142,01 1,46 0,06 9,71\ 17,32| 1,25 19,78 0,49| 0,28 0,24 45,41
September 47,7| 1,05 0,10 5,80 65,48| 1,75 60,45 1,90, 0,46| 0,34/ 25,56
Oktober 2,6/ 0,28 0,04 6,75 96,76| 1,21 32,32 2,48/ 0,34 0,40 61,01
November 21,1| 0,84 0,09 4,00( 33,12 0,71 38,39 1,16] 0,12 0,81 17,27
Desember 66,3 0,26| 0,02 2,50 8,00/ 0,26 10,23| 0,23] 0,06 0,26 5,35
2016 561,8| 1,04 0,06 5,20 26,49 1,29 29,45 0,83| 0,26/ 0,34 23,98

Tabell 29: Mdnedsmiddelverdier og drsmiddel av nedbarmengde og tungmetaller i nedber i Karpdalen i

2016.

Nedbgr-| Pb | Cd | Zn Ni | As Cu Co|Cr |V Al
Maned Mengde
Mm | g/l | pg/l | pg/l | ug/l | pg/l | upg/l |pg/l | pg/l | pg/l | pg/l

Januar 45,6/ 0,90/ 0,09 14,56 20,00 0,63 26,49| 0,53 0,10 0,90 7,33
Februar 21,5/ 1,30 0,12 9,48| 49,80 1,24 68,05 1,40 0,24 0,92 15,22
Mars 7,7 1,40| 0,15 3,99| 118,90, 1,75 121,54 3,11 0,49 0,96 24,97
April 19,7 1,63| 0,15 32,59| 147,62| 3,17 111,02 4,60 3,90, 1,48 71,93
Mai 58,5 1,67 0,11 9,45 111,71\ 2,41 94,20\ 3,23 0,90/ 0,90 56,49
Juni 100,6| 0,46| 0,03 3,43| 21,27| 0,59 21,12 0,63 0,27 0,21 39,42
Juli 15,0/ 0,95| 0,09 5,79| 82,94| 1,9 79,09| 2,30 1,01 0,72 162,22
August 152,3| 1,33| 0,05 2,15| 24,90, 1,34 22,38 0,72 0,36] 0,27 35,86
September 50,5 0,82 0,08 5,15 64,59 1,83 50,98, 1,79 0,42| 0,27 34,90
Oktober 20,6/ 1,13 0,13| 12,14 102,09 1,91 88,14/ 3,30 0,90 0,75 73,85
November 48,2 0,57 0,04 9,391 15,05| 0,41 17,19 0,50 0,27 0,35 24,18
Desember 83,6/ 0,42 0,04 8,26 7,63] 0,29 9,67| 0,23 0,11| 0,22 9,96
2016 623,7| 0,96/ 0,07 7,23| 42,06| 1,19 38,55| 1,23| 0,48| 0,46 36,39
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Miljedirektoratet

Telefon: 03400/73 58 05 00 | Faks: 73 58 05 01

E-post: post@miljodir.no

Nett: www.miljedirektoratet.no

Post: Postboks 5672 Sluppen, 7485 Trondheim
Besoksadresse Trondheim: Bratterkaia 15, 7010 Trondheim
Besoksadresse Oslo: Grensesvingen 7, 0661 Oslo

Miljadirektoratet jobber for et rent og rikt miljg.
Vare hovedoppgaver er a redusere
klimagassutslipp, forvalte norsk natur og hindre
forurensning.

Vi er et statlig forvaltningsorgan underlagt Klima-
og miljgdepartementet og har mer enn 700
ansatte ved vare to kontorer i Trondheim og Oslo,
og ved Statens naturoppsyn (SNO) sine mer enn 60
lokalkontor.

Vi gjennomfarer og gir rad om utvikling av klima-
og miljapolitikken. Vi er faglig uavhengig. Det
innebaerer at vi opptrer selvstendig i enkeltsaker
vi avgjer, nar vi formidler kunnskap eller gir rad.
Samtidig er vi underlagt politisk styring.

Vare viktigste funksjoner er at vi skaffer og
formidler miljginformasjon, utever og iverksetter
forvaltningsmyndighet, styrer og veileder
regionalt og kommunalt niva, gir faglige rad og
deltar i internasjonalt miljgarbeid.




