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Forord

1 1988 fikk Norsk institutt for luftforskning (NILU) i oppdrag fra daveerende Statens
forurensningstilsyn (SFT) a planlegge en stgrre undersgkelse av forurensningssituasjonen i
Ser-Varanger. Hensikten var a kartlegge forekomst og omfang av luftforurensninger fra
smelteverkene pa russisk side og deres virkninger pa det akvatiske og terrestriske miljget.

| perioden 1.10.1988-31.3.1991 gjennomfarte NILU en omfattende undersgkelse av
luftkvalitet, nedbarkvalitet, meteorologiske forhold og korrosjon i omradet (basisunder-
sekelse). Fra 1991 til 2008 ble omfanget av maleprogrammet pa norsk og russisk side redusert
flere ganger, og har na karakter av et mer langsiktig overvakingsprogram som bgr paga fram
til utslippene fra nikkelsmelteverkene pa russisk side er vesentlig redusert. 1 2008 ble
maleprogrammet utvidet idet malingene av SO, og meteorologi i Karpdalen ble gjenopptatt. |
tillegg males det ogsa tungmetaller i svevestgv i Svanvik. Dette er en gledelig utvidelse som
gir et bedre bilde av forurensningssituasjonen i grenseomradene. Sommeren 2009 ble det ogsa
utplassert passive pravetakere for malinger av SO, pa Viksjgfjell, maleresultatene for disse er
ogsa tatt med i denne rapporten.

| perioden 1.10.1988-31.3.1997 ble maledata rapportert i halvarsrapporter. Fra 1.4.1997 har
Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) bestemt at rapporteringen skal foregd arlig. Denne
13. arsrapporten dekker perioden 1.4.2009-31.3.2010. Rapporten er bygget over samme lest
som tidligere rapporter, men inkluderer ogsa de nye malingene som ble startet opp i
rapporteringsperioden. Som tidligere ar er sammendrag oversatt til russisk og engelsk.
Dessuten er tabell- og figurtekster oversatt til russisk (Vedlegg C).

Pasvik, november 2010

Tore Flatlandsmo Berglen
Forsker, prosjektleder
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1. Sammendrag

Malinger av luftforurensninger i Sor-Varanger har pagatt siden 1974. Sor-Varanger har de
hayeste malte konsentrasjonene av svoveldioksid (S0,) i Norge. I perioden april 2009-mars
2010 ble det registrert til sammen en overskridelse av EUs grenseverdi for timemiddel av
S0, (350 ,ug/m3) i Svanvik i Pasvikdalen (vest for Nikel). Maksimalt timemiddel
(gjennomsnittskonsentrasjon over én time) var 459 ﬂg/m3. Angdende dognmidler ble
Nasjonalt mal (90 ,ug/m3 som dognmiddel) overskredet to ganger i Svanvik, mens EUs
grenseverdi (125 ,ug/m3 som dognmiddel) ikke ble overskredet. Maksimalt dognmiddel for
SO, var 113 ug/m’ i Svanvik.

S0; og meteorologi mdles ogsa i Karpdalen nord for smelteverkene pd russisk side.
Sommeren 2009 ble det registrert to overskridelser av EUs grenseverdi for timemiddel av
SO, (350 ug/m’), mens det vinteren 2009/10 ble registrert sytten overskridelser i Karpdalen.
Maksimalt timemiddel var 579 ﬂg/m3. Nasjonalt mal (90 ,ug/m3 som dognmiddel) ble
overskredet ni ganger, hvorav fem var over EUs grenseverdi (125 ug/m’ som dognmiddel).
Maksimalt degnmiddel for SO, var 204 yg/m3 i Karpdalen.

Pa russisk side, i og neer Nikel by, forekommer det enda hoyere konsentrasjoner av SO>.
Stasjonen i Nikel by som ble stengt 31. august 2008 er ikke gjendpnet.

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

Maleprogram

Malingene inngar i Statlig program for forurensningsovervaking og er en del av det bilaterale
miljgvernsamarbeidet mellom Norge og Russland. Det felles norsk-russiske miljgsamarbeidet
i grenseomradene har pagatt siden 1988. Data fra de russiske malingene har vert vanskelig
tilgjengelig for norske forskere og myndigheter de siste arene.

| perioden april 2009-mars 2010 omfattet malingene meteorologiske forhold, samt luft- og
nedbgrkvalitet. Malingene pa norsk side av grensen omfattet svoveldioksid og meteorologiske
forhold i Svanvik (monitor), tungmetaller i svevestav i Svanvik, pluss nedbgrkvalitet i
Svanvik og Karpbukt. | tillegg males SO, og meteorologi i Karpdalen (monitor), samt
langtidsmidler av SO, pa Viksjafjell. Meteorologisk institutt gjer malinger ved Kirkenes
lufthavn (Heybuktmoen) som brukes som sammenligningsgrunnlag. Fra russisk side males
konsentrasjoner av svoveldioksid i Nikel. I tillegg har Hydrometeorologisk institutt i
Murmansk malinger av meteorologiske forhold i Nikel og Janiskoski. | denne rapporten
presenteres data fra malingene som NILU gjar pa oppdrag fra norske myndigheter.

Meteorologi

De meteorologiske malingene i Sgr-Varanger omfatter hovedsakelig vindretning, vindstyrke,
temperatur og relativ fuktighet i Svanvik og Karpdalen. Om sommeren er vindretningen i
Svanvik variabel, men vind fra nordgst forekommer oftest. Dominerende vindretning om
vinteren er fra sgr og sar-sgrvest. Vind fra gst gir vanligvis forhgyede SO,-konsentrasjoner i
Svanvik pa grunn av utslippene i Nikel. @stlig vind forekom i 15,4% av tiden i sommer-
halvaret 2009 og i knappe 12% av tiden i vinterhalvaret 2009/10.
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Luftkvalitet

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

Noen av de viktigste tallene fra siste maleperiode (1. april 2009-31.mars 2010) er listet opp i
Tabell 1. Monitorene maler SO, hvert 10. sekund, resultatene midles sa til gjennomsnitt over
10 minutter og 1 time og overfares til NILU.

EUs grenseverdi for timemiddelverdi av SO, er p& 350 pg/m® og kan overskrides 24 ganger i
&ret. | Svanvik var det som vist ingen timemiddelverdier over 350 pg/m® i sommerhalvaret
2009 og en i vinterhalvaret 2009/10. Karpdalen hadde hhv. to og 17 overskridelser av
grenseverdien i sommer/vinterhalvaret. Nasjonalt mal for dagnmiddelverdi av SO, (90 pg/m?)
pa norsk side ble overskredet to og ni ganger for hhv. Svanvik og Karpdalen i perioden april
2009-mars 2010. Nasjonalt mél er dog ikke juridisk bindende. EUs grenseverdi p& 125 ug/m?
som dggnmiddelverdi ble ikke overskredet i Svanvik, men fem ganger i Karpdalen. Denne
grenseverdien tillates overskredet 3 ganger i aret. | Svanvik og i Karpdalen sommeren 2009
var konsentrasjonene godt under grenseverdien pa 20 pg/m? satt for virkning pa skosystemer.
Vinteren 2009/10 var halvérsmiddelet i Karpdalen nar denne grenseverdien (19,4 ug/md).

Tabell 1:  Viktige nokkeltall for SO; fra mdlingene 1. april 2009-31. mars 2010.

Parameter Svanvik Karpdalen
Hgyeste 10-minuttersverdi pg/m° 821 695
Hoyeste timemiddelverdi ug/m® 459 579
Antall timemiddel > 350 pg/m® sommer 0 2
Antall timemiddel > 350 pg/m° vinter 1 17
Hgyeste dggnmiddel sommer ug/m® 76 82,7
Hgyeste degnmiddel vinter pg/m° 113 204
Antall degnmiddel > 90 pg/m° 2 9
Antall degnmiddel > 125 ug/m® 0 5
Middelverdi sommer pg/m® 7.4 7.3
Middelverdi vinter ug/m® 8,7 19,4

Passive provetakere pa Viksjgfiell viser en middelkonsentrasjon pa rundt 30 ug/m? fra juli
2009-31. mars 2010.

De kontinuerlige registreringene av SO, sammenholdt med vindretning viser klart at
smelteverkene i Nikel og Zapoljarnij er hovedkildene til SO, i grenseomradene. En samlet
analyse av SO,-forurensningen i grenseomradene i perioden 1974-2009 viser at utslippene og
konsentrasjonene nadde et maksimum pa slutten av 1970-tallet/begynnelsen av 1980-tallet.
Siden den gang har utslippene og de malte konsentrasjonene blitt redusert. Utslippene av SO,
er na rundt % av hva de var for 30 ar siden. Maleresultatene fra Svanvik viser en nedgang i det
gjennomsnittlige nivaet i takt med reduksjonen i utslippene av SO, fra smelteverket i Nikel.
Fra midten av 1990-arene og fram til i dag har det midlere SO,-nivaet variert relativt lite i
Svanvik (med unntak av 1997-1998). | Nikel var det en vesentlig gkning i nivaet i arene 1997-
1998, hovedsakelig pa grunn av hgyere frekvens av vind fra nikkelverket mot malestasjonen.
Data etter 1999 viser et mer "normalt” SO,-niva i Nikel.
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Nasjonalt mal for dagnmiddelverdi av SO, (90 pg/m®) er overskredet hvert &r i Svanvik siden
malingene startet. EUs grenseverdi for dagnmiddel (125 pg/m?®) kan overskrides tre ganger i
lgpet av et ar. | 10-arsperioden 2000-2009 har det veert flere enn tre overskridelser ved ett
tilfelle (&r 2000). Grenseverdien for timemiddelverdi pd 350 pg/m® med 24 tillatte
overskridelser i aret er overholdt fra 1992.

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

Fra oktober 2008 males det ogsa tungmetaller i svevestav i Svanvik. Kun filtre som er
eksponert ved gstlig vind analyseres. Maksimumskonsentrasjonen av Ni var 172 ng/m®, for
As 19,22 ng/m?®, for Cu 100,81 ng/m® og for Co 6,52 ng/m°. Dette er en faktor 50-100 hgyere
enn bakgrunnskonsentrasjonene ellers i Norge.

Nedbgrkvalitet

Nedbgrkvalitet ble malt i Svanvik og Karpbukt i sommerhalvaret 2009 og i vinterhalvaret
2009/10. Prgvene fra Karpbukt analyseres pa hovedkomponenter, mens pravene fra Svanvik
fra 2004 bare analyseres pa tungmetaller.

Sammenliknet med sommeren 2008 var det mer nedbgr i Svanvik i 2009 (75% oppgang, men
sommeren 2008 var terr). | Karpbukt var det 30% mer nedbgr sommeren 2009 enn sommeren
2008. Angaende vinterhalvaret 2009/10 kom det mindre nedbgr i Svanvik og lik nedber i
Karpbukt sammenlignet med vinteren far (2008/09).

N&r det gjelder konsentrasjonene av hovedkomponentene® i Karpbukt er dette egentlig ikke
forurensning i ordets rette forstand, men stoffer som mer eller mindre naturlig finnes i nedbar.
pH i nedbar i Karpbukt er rundt og litt under 5. Ellers er det endel Na og Cl i nedbgren pga.
neerhet til sjo.

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

Tungmetallene Ni, Cu, Co og As slippes ut fra smelteverket i Nikel og er arsaken til de haye
konsentrasjonene i Svanvik. | Svanvik var det hgyere konsentrasjoner av disse elementene i
nedbgren sommeren 2009 enn sommeren 2008. @kningen var hhv. 30% (Ni), 40% (Cu), 87%
(Co) og 93% (As). For vinterhalvaret 2009/10 sammenlignet med foregaende vinter var det
0gsa oppgang, prosentmessig minst oppgang for As (30%), Ni gkte 44%, Co gkte 43%, mens
konsentrasjonen av Cu gkte mest (52%). Det er vanskelig a gi noen fullgod forklaring pa
denne forskjellen siden alle fire regnes som spormetaller fra smelteverkene.

! Som hovedkomponenter regnes SO,, NH,, NO3, Na, Mg, Cl, Ca, K
’PB:bly, Cd: kadmium, Zn: sink, Ni: nikkel, As: arsen, Cu: kobber, Co: kobolt, Cr: krom, V: vanadium, Al:
aluminium
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Avsetningen i nedber av tungmetallene Ni, Cu, Co og As er vanligvis langt hgyere om
sommeren enn om vinteren i Svanvik. Dette skyldes at frekvensen av vind fra Nikel mot

Svanvik er klart hgyere om sommeren enn om vinteren. Tungmetaller i nedbgr har gkt fra
2004 sammenlignet med tiden fgr 2004.
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2. Pesiome

H3zmepenusa 3azpaznenuii 6o3oyxa ¢ Cép-Bapanzepe (Sor-Varanger) npouszeooamcs ¢
19742. B Cép-Bapanzepe umeromcsn camole 8blCOKUE KOHYEHMPAYUU CEPHUCHOZ20
anzuopuoa (SO; ), usmepennsie 6 Hopsezuu. B nepuoo c anpena 20092. no mapm 2010z.
n. Ceaneuxk (Svanvik) ¢ oonune Ilaz (Pasvikdalen) (k 3anady om 2. Hukens) ovin
3agpuxcuposan eécezo 1 ciyuaii npesvluieHus NPeOeIbHO 0ONYCMUMO20 CPEOHEYACO8020
nokazamena SO, (350 ,uz/M3) Eepocorsza. MaxkcumanvHblii cpeoneyacosoil nokazameinsb
(cpeonsan konyenmpayusn 6 meuenue uaca) cocmaeun 459 ﬂZ/M3. Kacamenvno
cpeonecymounvix nokazameneii Hayuonanvnutii ypoeens (cpedonecymounulii nokazamens
90 ﬂZ/M3) ¢ n. Ceaneuk 0vl1 npeeviuien 2 paza medxcoy mem, KaK npeodenvbHo 0OnyCmumMblil
yposenv EC (cpeonecymounwtit noxkazamensy 125 ,ug/m3) He npesvluianca. MakcumanvHwlil
cpednecymounviii noxasamens SO, ¢ n. Ceansux cocmasun 113 ue/m’.

Hzmepenua SO; u memeopoo2uyeckux OAHHbIX NPOUZBOOAMCA MAKIHCE 8 O0ITUHE
Kapnoanen (Karpdalen), cesepnee nnasuipbHwix 3a60006 ¢ poCCUIICKOU CIOPOHbL
2ocepanuysl. B 0. Kapnoanen nemom 2009z. ovi10 3apuxcuposano 2 ciyyas npesviuienus
npeoenbHo 0OnyCmumozo cpeoneuacosoo nokazamensa S0, (350 ,uz/MS) EC, a 3umon 2009-
2010ze. — 17 cnyuaes e2o npesviuienusn . MakcumanvHulil cpeoHeuaco6oll noKa3ameJsp
cocmasun 579 uz/m’. Hayuonanwsnwiii yposens (cpednecymounwuii nokazamens 90 uz/m’)
obL11 npesvluien 9 pas, uz KOmopwix 5 ciyuaes npesvlcuu nPedebHo 00Ny CMUMbBLIL
yposens EC (cpednecymounsii nokazamens 125 ue/m’). Maxcumansuoiii
cpeonecymounwlii nokasamens SO; ¢ 0. Kapnoanen cocmaeun 204 ,uz/MS.

C poccuiickoit cmoponsl cpanuysl, 6 u eou3u 2. Hukens oviearom ewie donee
evicokue konyenmpayuu SO, Komnnekc uzmepenuii 6 2. Hukenw ovin 3axkpvim 31 agzycma
2008z., a 3amem ne omkpwieancs

H3zmepenus cooeprcanus maxcenablx Memasnog ¢ 603oyxe u ocaokax ¢ n. Ceanxoeo
NOKA3b16a10M NOGbIUIEHHbIE KOHUEHMPAYUU Memanioe-unoukamopoe Hukenvcxkozo
3a600a (HuKeb, meob, KOOAIbM, MbIUUbAK).

Ilpozpamma uzmepenuii

N3mepenus BXoIaT B ['ocyapCcTBEHHYIO IpOrpaMMy MOHUTOPHHTA 3arpsI3HEHUN U
SBJISIOTCS YacThIO IBYCTOPOHHETO HOPBEKCKO-POCCUIICKOTO COTPYAHUUYECTBA B 001aCTH
oxpaHbl okpysxatomien ctpeasl. C 1988r. ocyliecTBiseTcs: COBMECTHOE HOPBEKCKO-
pOCCUCKOE COTPYAHUYECTBO Ha MPUTPAHUYHBIX TEPPUTOPHIX. B mocneanue roapl jaHHbIE
POCCUICKHUX U3MEPEHUN TPYAHOJOCTYIHBI AJI1 HOPBEKCKUX YUEHBIX U BIACTEH.

B mrepuon ¢ ampens 2009r. o mapt 2010r. H3MepeHus BKIIFOYAIH METEOPOIOTHIECKHE
yCIIOBUS, a TAK)KE Ka4ECTBO BO3/yXa U 0CaJKoB. MI3MepeHus: ¢ HOPBEXKCKOW CTOPOHBI
TPaHHMIIBI BKITFOYAU cepHUCThIN anruapu (SO2), MeTeopoiornueckue ycioBus B 1. CBaHBHK
(MOHMTOp), TSXKEIbIe METAJJIBI B B3BELICHHOM MbUTH B 1. CBaHBUK, a TaKXKe KaYeCTBO OCA/IKOB
B . CanBuk U Kapnoykr (Karpbukt). TononaurtensHo B 1. Kapnaanen usmepsirores SO,
METEOpOJIOTHYECKHE JTaHHbIe (MOHHUTOD), a TAKXKE JOJITOCPOUHbIE cpeHue moka3atenn SO,
Ha X. Bukmépnemn (Viksjgfjell). Meteoponorudeckuit ”HHCTUTYT BBITIOJTHSIET U3MEPEHHS B
aspornopty Kupkeneca (Xoitoykrmyen (Hgybuktmoen)), koTopbie ucmons3yroTces, Kak
OCHOBaHME 1)1 conocTaBiaeHul. C pOCCUNUCKOI CTOPOHBI TPAHUIIBI U3MEPSIOTCS
KOHILICHTpaLUU CEPHUCTOro aHruapuaa B r. Hukens. JlononnurensHo, MypmaHckoe
YIPABJIEHUE MO TUAPOMETEOPOIOTUN 1 MOHUTOPUHTY OKPYKAFOIIEH Cpebl BBIIOIHSAET
M3MEPEHUSI METEOPOJIOTMYECKUX NaHHBIX B I'. Hukenp u n. Slnuckocku. B Hacrosiem otuere

11
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MIPEICTABJICHBI JaHHBbIC n3MepeHuH, BeinmoaHsseMbix NILU mo mopy4eHuto HOpBEKCKUX
BJIACTEH.

Memeoponozuueckue oanmvle

N3mepenust MmeTeoposioruieckux gaHHbX B CEp-Bapanrepe riaBHsIM 00pa3zom
BKITIOUYAIOT HANIPABIICHUE BETPA, CUITy BETpa, TEMIIEPATYPY, OTHOCUTEIHHYIO BIAKHOCTH B TI.
CeanBuk u 1. Kaprmganen. Jletom HanpaBienue BeTpa B 1. CBaHBUK BapbUPYETCs, a Jalle
BCEro OBIBAIOT CEBEPO-BOCTOYHBIC BETPHI. 3UMOM MPEOOIIaIAI0OT I0KHBIC U FOT0-I0T0-
3araHbIe BeTpbl. BocTOYHBIE BETPhI M3-3a BRIOPOCOB B I'. HuKenb 0OBIYHO JaFOT
noBbIlIeHHBIC KOHIIeHTparuu SO, B 1. CBaHBHK. BocTouHble BeTphl ObIBaniu B TeueHue 15,4%

BpPEMEHH JICTHETO TOJIYTOAMs U B TEUCHHE HEMOIHBIX 12% BpeMEHH 3UMHETO ITOJTyTOIUs
2009-10rr.

Kauecmeo 6030yxa

Bri6pocsr SO, ¢ HUKeNeIIaBUiIbHOTO 3aBoja r. Hukenb u 3aBojia OpUKETUPOBAHUS B T.
3anonsapHslil, Pocens, cocraBistoT okosio 100 ThIc. TOHH B roJi, YTO IPUMEPHO B 5 pa3
6ospe ooumx BeIOpocoB HopBeruu. DTu BRIOPOCH! MPUBOIAT K OYEHB BBICOKHM
KOHIIeHTpauusaM SO, Ha MPUTPAHUYHBIX TEPPUTOPHSIX.

HekoTopsie n3 BaykHEHIIMX NOKa3aTesel IpOIUIoro nepuoja usmepenui (1 anpens
2009r. — 31 mapra 2010r.) npuBenenst B Tabmune 1. MonuTops! kaxkasie 10 cexyH
u3mepstoT SOy, pe3ylbTaThl YCPEIHSIIOTCS 110 cpokaM B 10 MuHyT 1 1 yac u mepenarorcs B
NILU.

IIpenensHoO nomycTuMBbI cpepHedacoBoit nokaszarensb SO, EC cocrasnser 350 ;,Lr/M3,
JIOITyCKaeTcs ero npesblieHue 24 pasa B roa. Kak yxe nokaszano, B 1. CBaHBUK B T€UEHHUE
netrero moyroaus 2009r. He OBUTO CpeHEUaCOBBIX TOKa3aTelei Boiie 350 pr/M3, aB
TedeHue 3umHero noxyroaus 2009-2010rr. — 1. B n1. Kapnijganen cooTBeTCTBEHHO ObLIO 2
CJIy4asl IPEBBILIEHUS IPEAEIBHO JOMYCTUMOTO IT0KA3aTels B TEUEHUE JIETHETO NOJyrous, a
B TeueHHe 3uMHero — 17. HanmoHaneHbIi ypoBeHb cpeiHecyTouHoro nokasarens SO,

(90 pr/M3) C HOPBEXCKOW CTOPOHBI I'paHMILIbI B nepuos ¢ anpenst 2009r. mo mapt 2010r. 6611
npeBbllleH 2 1 9 pa3, cooTBeTcTBEHHO B 1. CBaHBUK U B 1. Kapnnanen. [Ipu atom
HallMOHAJIbHBIN YPOBEHb HE SBJISIETCS FOPUIMUECKH 00s13aTebHbIM. [IpeienbHO 10myCTUMBIiA
cpenHecyTouHbIN mokazatens EC B 125 ],Lr/M?’ B 11. CBaHBUK HE MPEBBIIIANICS, a B 1.
Kapnpaanen npesbimancs 5 pa3. [IpeBbliieHne yka3aHHOTO NPEAEIBHO TOIYCTUMOTO
nokasaresns onyckaercs A0 3 pa3 B roj. Konuenrtpauuu B . CBanBuk u B 1. Kapnanen 3a
aetHee nosryroaue 2009r. okazanuch 3HAUUTENBHO HUXKE MPEIeTbHO JOMYCTUMOTO
nokasarenst B 20 Ur/M°, yCTAHOBICHHOTO B YaCTH BO3IEIHCTBHS Ha DKOCTHCTEMBI. 3a 3UMHEe
noayroaue 2009-10rr. cpeanenonyroqoBoi mokasarens B A. KapnganeH Obi1 011M30K K
YKa3aHHOMY IIPEEIIBHO A0MYCTUMOMY MoKaszarelto (19,4 ur/nv’).
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Tabauya 2: Basichvie knouesvie noxasamenu SO; uz usmepenutl 1 anpens 20092.-31 mapma

2010e.
MapameTp CBaHBUK KapnpaneH
HauBsbiciumit 10-MUHYTHBI nokasaTens pr/m° 821 695
HauBbICLUMIN YCPEAHEHHbIN YacoBOM nokasaTenb pr/m° 459 579
KonuuectBo ycpeaHEHHbIX YacoBbIX NoKasaTenemn
>350 pr/m> neTom 0 2
KonuuectBo ycpeaHEHHbIX YacoBbIX NoKasaTenemn
>350 pr/m° 3uMoii 1 17
HauBbICLUMI CpeAHEeCYTOYHbIN NOKa3aTenb NeToM },lF/MS 76 82,7
HauBbICLUMI CpeAHEeCYTOYHbIN NOKa3aTenb 3MMOK },lF/MS 113 204
KonunyecTBo cpegHecyTouHbIX nokasaTteneit > 90 ur/m° 2 9
Kon. cpeHecyTOuHbIX nokasaTeneii > 125 pr/m° 0 5
CpefHui nokasaTenb neTa pr/m° 74 7.3
CpefHuii nokasaTenb 3uMbl Ur/m° 8,7 19,4

[TaccuBHbie oTOMpaTenu npod Ha . BUKméQnen nokaspiBalOT CPeIHIO

KOHIIEHTpaIuio 0kojo 30 ur/M?’c utoiig 2009r. — 31 mapra 2010r.

[Tponomxkaromuecs: usmepenust yposaed SO, B COIIOCTaBICHUN C HAIIPABICHUEM BETpa
SIBHO TTOKA3bIBAIOT, YTO OCHOBHBIMHU HCcTOUYHUKaMH SO, Ha MPUTPAHUYHBIX TEPPUTOPUIX
SBJISIIOTCS IJIaBUJIbHBIE 3aBOJIbI B IT. Hukenb u 3anonspHblif. TOroBbli aHamm3 3arps3HeHuil
npurpannyHbix Tepputropuii SO, B nepuoa 1974-2009rr. mokas3siBaeT, 4TO BHIOPOCHI U
KOHIIEHTpALlUU JOCTUIIM MakucMyMa B KoHIle 1970-x - Hauane 1980-x rogos. C tex nop
COKpAIIIAIOTCS BBIOPOCHI, yMEHBIIAIOTCS PUKCUpyeMble KoHIeHTpanuu. Beiopockr SO,
Ternepb COCTABISAIOT OKOJIO ¥4 o6bema 30-eTHel JaBHOCTH. Pe3ynbTaThl H3MepeHuit B 1.
CBaHBUK MTOKa3bIBAIOT CHUKEHHUE CPEAHEr0 YPOBHS B HOT'Y C COKpaleHneM BeiopocoB SO, ¢
m1aBwiIbHOTO 3aBoja . Hukens. C cepenunbl 1990-X ro10B o HacTosAIIEe BpeMsl CpeTHUI
ypoBenb SO, B 11. CBaHBUK (32 uckiroueHueM 1997-1998rr.) BappupyeTcss OTHOCUTEIBEHO
Mmaso. B r. Hukenb B 1997-1998rr. ObUIO CyIIECTBEHHOE MOBHIIIICHUE YPOBHS, B OCHOBHOM H3-
3a MOBBIIIEHHON YaCTOTHOCTH BETPOB CO CTOPOHBI HUKEJIEBOT'O 3aBO/Ia HA U3MEPUTEIbHBIN
komiuiekc. [lannsie nocne 1999r. B r. Hukens nokaseiBatoT Oosiee "HOpMabHBIN" ypOBEHb

SO..

B . CBaHBHK HallMOHATBHBINA YPOBEHBb CpeqHecyTo4HOro nmokasateis SO, (90 ur/v’) ¢
Havaa U3MEPEeHUH eXeTroTHO MpeBbIaeTcs. JlomyckaeTcs MpeBhIIeHHe MaKCUMATBHO
JIOIyCTUMOTO cpeanecyTounoro nokasatens EC (125 pr/Mg) 70 3 pa3 B TedyeHue roga. 3a 10-
aeruuii neproa 2000-2009rr. 6w 1 cityyait (2000r.), rae npeBbimienni 0bi10 Oombie 3-x. C
1992r. cobmoaercs mpeAeabHO JOMYCTUMBIN cpeHecadoBoil moka3atens B 350 },LF/MS C

JIOITyCKOM 24 NpeBBIIEHNS B TOJ.

B r. Huxkenb ¢ Hayana usmepenuii Tam B 1992r. 6butn oT4acTH OOJIBIINE MPEBBIICHUS
IIpeAesIbHO JOIYCTUMBIX MOKa3arenel, neicrpyromux B Hopseruu u va reppurtopun EC-
EIID2C. Poccust — ve unen EC, u mostoMy He TpedyeTcst coOI0IeHHE yKa3aHHBIX PEeTbHO
nomycTuMbIX Tokasaresnei. [Tocime 1993r. umerotcs no r. Hukens TobKo Heo(UIraibHbIe
UGPbI 0 BHIOpOCAX 3a OTJENIbHBIE TO/bI, a 3TU LU(PHI CIIeYET UCII0IB30BaTh TOJIBKO C

00JIBIION OCTOPOKHOCTHIO.

C oxts10pst 2008r. B 1. CBaHBUK U3MEPSIETCS M COJIEPKAaHHE TSKEIIBIX METaJIIOB B
B3BELLICHHOH NMbUTH. AHAIN3UPYIOTCS TOJIBKO (PHIIBTPBI, SKCIIOHUPOBAHHbIE TPU BOCTOUHBIX
BeTpax. Makcumansnas konuentpamust Ni cocrasma 172 ur/m®, - As 19,22 ur/m®, - Cu
100,81 Hr/M3, -Co06,52 Hr/MC. D1o dakTopom 50-100 BrIIe HOHOBBIX KOHIICHTPAIIUNA B

npyrux mecrax Hopserumu.
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Kauecmeo ocaokoe

KauecTBo ocankoB u3mepsiock B 1. CBanBuk u KapnOoykr B netnee moyroaue 2009r.
u B 3umHee nosyrogaue 2009-2010rr. [Tpo6s1 u3 1. KapnOykT aHamu3upyroTCs Ha riIaBHbBIE
COCTaBHEIE, a TPOOBI U3 1. CBAHBUK aHATTM3UPYIOTCS TOJIBKO HA TSKEIIBIC METAILIBI.

ITo cpaBaenwuto ¢ aetom 2008r. B 1. CBaHBUK 0caaKoB ObLI0 OobIe B 2009r.
(yBemuuenue — 75%, a neto 2008r. Obu10 cyxum). B m. Kapnoykt erom 2009 ocaakoB Ob110
Ha 30% Oomnbire, yem sietom 2008r. 3umuee nosryroaue 2009-2010rr. qano MeHbIe 0caKoB
B 11. CBaHBHK, a CTOJBKO K€ 0CaJIKOB B 1. KapmOyKT, MO CPAaBHEHHIO C MPEABIYIICH 3UMOM
(2008-2009rr.).

KacarenbHO KOHLIEHTpalui INIaBHBIX COCTABHBIX B II. KapnOykr peus unet He o
3arpsiI3HEHUSX B BEPHOM 3HAUEHUU 3TOTO CIIOBA, a O BEILIECTBaX, 0oJiee HIIM MeHee
€CTECTBCHHO UMEIoNIMXcs B ocankax. [lokazarens PH ocankos B KaprnOykTe okono u
HeMHOro Hike 5. Bripouem, B ocaikax umerotcs Na u Cl u3-3a 0,1130CTH K MOPIO.

[Tpo6sr ocankoB u3 1. CBaHBHK aHATM3UPYIOTCS HA KOHIICHTPAITUH TSHKEIBIX METAJNIOB
Pb, Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co, Cr, V, Al*. 3a o1HUM HCKIIFOUEHHEM BCE TSKEIBIE METaJIIbI, Ha
KOTOpBIE BEyTCs aHAIN3BI Kak B 1. CBaHBUK, Tak U B 1. bupkenec B HOxHoit HopBeruu,
MOKA3bIBAIOT CaMble BRICOKHE KOHIIEHTPALMU B ocajkax 1. CBaHBUK. EnuHcTBEHHOE
uckimouenue — Zn. Konuenrpanuu Ni, As B ocazikax . CanBuk ¢akropom 10-100 Bbite 1.
bupkenec.

Tsoxensie metamutbl Ni, Cu, Co, AS BEIOpachIBarOTCS € TIABWIIBHOTO 3aBojia . Hukensb,
YTO SBJISICTCS IPUYMHON BBICOKMX KOHIIEHTpaluii B 1. CBanBuk. B n. CBaHBUK
KOHIICHTPAIIUU Ha3BaHHBIX DJIEMEHTOB B OCa/IKaX OKa3aaucCh BhIIe ieToM 2009r., uem eTom
2008r. VBenuuenue coctaBmiio cootserctBeHHO 30% (Ni), 40% (Cu), 87% (Co), 93% (AS).
U B 3umuee nomyroaue 2009-2010rT. Mo cpaBHEHHIO ¢ MIPEABLIYIICH 3UMON OBLIO
MOBBIIIIEHHE KOHIIEHTPALIUA, B TPOIIEHTHOM MCUUCICHUH HauMEHbIIIee YBEIMUCHUE
Ha0romanocsk B As (30%), Ni yBennuminocs Ha 44%, CO yeenuumioch Ha 43%, a
koHueHTpanus CU yBenuuunack 0osbiie Beex (52%). TpyaHo yOeIuTenbHO OOBSICHUTD Ty
Pa3HHUILY, TOCKOJIbKY BCE YETHIPE CUMTAIOTCS METANIAMHU-UHIUKATOPAMH C TUTABHIILHBIX
3aBOJIOB.

Brinenenne Tsoxensix Metawuios Ni, Cu, Co, As ocankamu B 1. CBaHBUK 0OBIYHO
ropazzo 0oJbIie JeTOM, 4eM 3UMOU. [IpudrHOI ATOMY SBIISI€TCS IBHO BBICIIAs YACTOTHOCTD
BeTpoB ¢ T. Hukens Ha 1. CBaHBUK JieTOM, 4yeM 3uMoid. CojiepKaHHe TSHKEIBIX METaNIOB B
ocaakax yBenuumioch ¢ 2004r. o cpaBHeHUIO ¢ niepruoaoM Ao 2004r.

[lepeBox ¢ HopBexckoro [lara Knaactana

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

The Norwegian Institute for Air Research (NILU) has been measuring air pollutants in
Southern Varanger since 1974. Southern Varanger has the highest measured
concentrations of SO, in Norway. During the period April 2009-March 2010 the EU limit
value for SO, (350 pug/m* hourly mean) was exceeded one time in Svanvik in Pasvikdalen
(in Southern Varanger, west from Nikel), the highest maximum hourly value during this
period was 459 ug/m®. When analyzing the daily means for SO2 for the same period for
Svanvik, the Norwegian national target value (90 pg/m®) was exceeded two times in
Svanvik, the EU limit value (125 pg/m®) was not exceeded, and the maximum daily value
was 113 ug/m*. Measurement of heavy metals in the air and precipitation in Svanvik shows
increased concentrations of trace metals from the Nikel smelters (nickel, copper, cobalt,
and arsenic).

SO, and meteorology is also measured at Karpdalen, which is north of Nikel on the
Russian side of the border. During summer 2009, there were 2 exceedances of the EU limit
value for SO, (350 pug/m® hourly mean) in Karpdalen, while during winter 2009-2010 there
were 17 exceedances of the hourly mean limit value; the maximum hourly value was

579 ug/m®. The Norwegian national daily average target for SO, (90 ug/m® daily average)
was exceeded 9 times during the same period in Karpdalen, where 5 of these exceedances
were greater than the EUs limit value (125 ug/m?® daily average); the maximum daily
average was 204 ug/m®,

Also on the Russian side of the border, near the city of Nikel, there appears to be even
higher concentrations of SO,. Exact concentrations are unknown since the measurement
station in Nikel was closed on 31 August 2008, and has not been re-opened since.

Measurement Program

The measurements in this report are part of the Norway national government program for
monitoring air pollution and are also a part of bilateral cooperation between Norway and
Russia for protection of the environment. This Norwegian-Russian cooperation for the
environment has been ongoing since 1988, however, Norwegian scientists and authorities
have had difficulty accessing the Russian measurement data the past few years.

The period April 2009-March 2010 included measurements of meteorological conditions,
including air quality and precipitation quality. The measurements on the Norwegian side of
the border included SO,, heavy metals in particulates, and meteorological conditions in
Svanvik — including precipitation quality in Karpbukt and Svanvik. In addition, SO, and
meteorology is measured in Karpdalen, along with long-term averages of SO, at Viksjgfjell.
The Norwegian Meteorological Institute performs meteorological measurements at Kirkenes
airport (Hgybuktmoen) which is used as a basis for comparison measurements. On the
Russian side of the border, they measure SO, concentrations in Nikel. In addition, the
Hydrometeorological Institute in Murmansk measures meteorological conditions in Nikel and
Janiskoski. This report just presents data measurement by NILU on assignment from the
Norwegian authorities.

Meteorology

The meteorological measurements in South-Varanger mainly include wind direction, wind
speed, temperature, and relative humidity in Svanvik and Karpdalen. During the summer,
wind direction in Svanvik is variable, but winds from the north-east can be considered most
dominant. The dominant wind direction during winter is from the south and south-west. Wind
from the east normally gives increased SO, concentrations in Svanvik due to the emissions
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from Nikel. Easterly winds occurred 15.4% of the time during the summer period in 2009,
and 12% of the time during the winter period 2009-2010.

Air Quality

Emissions of SO, from the nickel smelter facilities in Nikel and the briquette industry in
Zapoljarnikj in Russia is around 100000 tons/year. This value is approximately 5 times
greater than the total SO, emissions from all sources in Norway. These emissions contribute
to very high SO, concentrations in the Norway-Russian border area.

Some of the most important values from the latest measurement period 1 April 2009 —
31 March 2010 are listed in Table 1. The monitors measure SO, every 10 seconds, and these
results are compiled and sent to NILU as an average over 10 minutes and 1 hour.

The EUs limit value for hourly averages of SO, is 350 pg/m?®, which cannot be exceeded more
than 24 times per year. In Svanvik, this hourly limit value was not exceeded during summer
2009 and winter 2009-2010. In Karpdalen, this hourly limit value was exceeded 2 times
during summer 2009, and 17 times during winter 2009-2010. The Norwegian national target
value for daily averages of SO, is 90 pg/m®was exceed 2 times during summer 2009, and

9 times during winter 2009-2010 — but these national targets are not legally binding. The EUs
limit value for daily averages of SO, is 125 pg/m®, which cannot be exceed more than 3 times
per year. In Svanvik, this daily limit value was not exceeded during the stated period, but it
was exceeded 5 times in Karpdalen. During summer 2009 the concentrations at Svanvik and
Karpdalen were well below the limit value of 20 pg/m? which is set for impacts to
ecosystems. However, during winter 2009-2010, this 6-months seasonal average was near the
limit value (19.4 pug/md).

Table 3:  Key results for SO, measurements during 1 April 2009 - 31 March 2010.

Parameter Svanvik Karpdalen
Highest 10 minute value pg/m® 821 695
Highest hourly average value pg/m® 459 579
# Hourly average values > 350 ug/m® summer 0 2
# Hourly average values > 350 ug/m° winter 1 17
Highest daily average pg/m® summer 76 82,7
Highest daily average pg/m® winter 113 204
# Daily averages > 90 ug/m° 2 9
# Daily averages > 125 ug/m° 0 5
Average value pg/m® summer 7.4 7,3
Average value pg/m® winter 8,7 19,4

Passive sampler measurements at Viksjgfjell show an average concentration of approximately
30 pg/m? from July 2009 — 31 March 2010.

The continual monitoring of SO, in relation to wind direction clearly shows that the smelter
facilities in Nikel and Zapoljarnij is the main source of SO; in the border areas. A compiled
analysis of SO, pollution in the border areas during the period 1974-2009 shows that the
emissions and concentration reached a maximum during the end of the 1970’s/beginning of
the 1980’s. Since this period, the emissions and the measured concentrations have been
reduced. The emissions of SO, are now approximately % of the levels 30 years ago.
Measurement results from Svanvik shows a reduction in the average levels which are in stride
with the reduction of SO, emissions from the smelter activities in Nikel. From the middle of
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the 1990’s up until today, the SO, average levels have varied very little in Svanvik (with the
exception of 1997-1998). During 1997-1998 there was a considerable increase in SO, levels,
mainly due to a higher frequency of wind from the direction of the nickel facilities towards
the measurement station. Data after 1999 shows more “normal” SO, levels at the station.

The Norwegian national target for daily averages of SO, (90 pug/m?®) is exceeded every year in
Svanvik since measurements have begun. The EUs limit value for daily averages (125 pg/m?)
can be exceed 3 times during a single year. During the 10 year period (2008-2009) there has
been more than three exceedances per year with one exception (2000). The limit values for
hourly averages (350 pg/m®, with 24 allowances per year) have been met since 1992.

Since measurements began in Nikel in 1992, there has exhibited large exceedences of limit
values which apply to Norway, as well as to the EU. Russia is not a member of the EU, so
there is no requirement that these limit values should be complied with. After 1993, there only
exists unofficial emission values for Nikel for some years, and these values should be used
with caution.

From October 2008, NILU began measuring heavy metals in particles in Svanvik. Only filters
which were exposed to easterly wind are analyzed. The maximum concentration of Ni has
been 172 ng/m®, for As 19.22 ng/m?®, for Cu 100.81 ng/m?®, and for Co 6.52 ng/m>. These
values are a factor of 50-100 times greater than background concentrations found in Norway.

Precipitation Quality

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

There was more precipitation in Svanvik in 2009 in comparison to 2008 (a 75% increase, but
summer 2008 was unseasonable dry). In Karpbukt there was 30% more precipitation during
summer 2009 in comparison to 2008. During winter 2009-2010 there was less precipitation in
Svanvik and similar precipitation in Kapbukt, in comparison to the previous winter (2008-
2009).

When examining the concentrations of the typical main components® in Karpbukt, there is no
obvious pollution, but what is found is more or less naturally found in precipitation. pH in
precipitation in Karpbukt is a little under 5, and there is Na and ClI in the precipitation due to
the vicinity to the sea.

Precipitation samples from Svanvik are analyzed for concentrations of the heavy metals Pb,
Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co and Cr, V and Al°. All heavy metals (with one exception - Zn) show
higher concentrations in Svanvik when compared to the Birkenes station in Southern Norway.
Ni and As concentrations in precipitation are a factor of 10-100 times higher in Svanvik in
comparison to Birkenes.

® Typical main components are defined as SO,, NH,, NO3, Na, Mg, Cl, Ca, K
®PB:lead, Cd: cadmium, Zn: zink, Ni: nickel, As: arsenic, Cu: copper, Co: cobalt, Cr: chromium, V: vanadium,
Al: aluminum
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The heavy metals Ni, Cu, Co, and As are released from the smelter facilities in Nikel and is
the cause of the higher concentrations in Svanvik. In Svanvik there were higher
concentrations of these elements in precipitation during summer 2009 than compared to
summer 2008, where the increase was 30% (Ni), 40% (Cu), 87% (Co) and 93% (As). During
the winter 2009-2010 there was also an increase of these elements in comparison to the
previous winter season, where the increase was 30% (As), 44% (Ni), 43% (Co), 53% (Cu). It
is difficult to give an adequate explanation for these differences since all four of these
elements are trace metals from the smelter facilities.

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

English text: Scott Randall, NILU.
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4. Innledning

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

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

Utslippene av SO, fra smelteverkene i Russland har gatt gradvis nedover de siste 20-30 arene,
men utslippene bidrar fortsatt til forhgyede konsentrasjoner av svoveldioksid i Pechenga og
Ser-Varanger. Totale svovelutslipp fra virksomhetene i Nikel og Zapoljarnij utgjer omlag
100°000 tonn SO, per ar, dette er rundt 5 ganger stgrre enn Norges samlede utslipp. Fra 2004
og framover har man observert en gkning i konsentrasjonene av tungmetaller. Dette ber
overvakes ngye, og fra og med hgsten 2008 ble maleprogrammet utvidet til ogsa a omfatte
tungmetaller i luft’ i Svanvik.

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

Pa russisk side ble det satt i gang SO,-malinger pa tre russiske stasjoner; SOV1, SOV2
(Maajarvi®) og SOV3i 1990. 1 1991 ble det opprettet en stasjon i Nikel by som méler SO-.

Utover 1990-arene ble de fleste stasjonene nedlagt. | rapporteringsperioden 2009/2010 males
SO, i luft og meteorologi i Svanvik. | Svanvik males ogsa tungmetaller i nedbgr og
tungmetaller i luft. Stasjonen i Karpdalen er fullt operativ og maler SO, og meteorologi. I juli
2009 ble det utplassert passive SO,-pravetakere pa Viksjgfjell. Disse resultatene rapporteres
her. NILUs stasjon i Nikel by som maler SO, ble stengt av russiske myndigheter i august
2008 pga. manglende formelle tillatelser.

" Tungmetaller vil aldri opptre i gassform ved normal trykk og temperatur. Tungmetaller som méles her er festet
til partikler/svevestov. Uttrykkene “tungmetaller i luft” og ’tungmetaller i svevestov” beskriver samme fenomen
og brukes ofte omhverandre.

8 991 5 T T 9 1ag??

jarvi” er finsk og betyr innsje, den tilsvarende samiske betegnelsen er ”jav’ri”. Jarvi og jav’ri brukes tidvis
omhverandre i stedsnavn i grenseomradene.
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Figur 1 viser et bilde av selve smelteverket i Nikel, mens Figur 2 og Figur 3 viser utslipp slik
de sees fra norsk side. 1 2008 ble den ene pipen delvis demontert og det er na to haye og en
kortere pipe ved verket (merk at i Figur 2 tatt i 2007 er det tre hgye piper ved verket, mens i
Figur 3 tatt i 2008 er det kun to). Ellers ga norske myndigheter i 1991 tilsagn om stgtte pa
300 millioner kroner til modernisering og innfgring av rensetiltak i Nikel. Norilsk-Nickel-
konsernet meldte i desember 2009 at tiltakene ikke blir gjennomfart og statten ble derved
trukket tilbake (se eks. Hgnneland og Rowe, 2008).

I/

4

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

Angaende utslipp slik de sees i Figur 2 og Figur 3, sa er SO, en usynlig gass og synes derfor
ikke, rayken som sees er hovedsakelig vanndamp og partikler. En stor andel av utslippene er
sakalte diffuse utslipp som slippes ut direkte fra selve smeltehallen og bygningene, ikke fra
pipene. Dette er avgasser som slippes ut nar bakken og som forblir i bakkeniva ved stabile
forhold. Diffuse utslipp bidrar til haye bakkekonsentrasjoner i smelteverkets nseromrade, ogsa
i Nikel by. I Svanvik, som ligger omlag 9 km unna smelteverket, er det beregnet at en stor del
av SO, som males stammer fra diffuse utslipp, mens resten er pipeutslipp som slippes ut hgyt
oppe (~100m) og som fortynnes og nar bakken et godt stykke unna utslippspunktet.
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Figur 2:  Smelteverket i Nikel og utslipp sett fra Brannfjellet i Pasvikdalen. Bildet er tatt
23. juli 2007, dvs. etter den sdkalte sommerepisoden i 2007. Sorlig vind bringer utslippene
nordover og vekk fra selve Nikel by. Merk de diffuse utslippene fra bygningene. Foto: Espen
Tangen Aarnes, Bioforsk Jord og Miljo, Svanhovd.
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5. Maleprogram april 2009-mars 2010

Maleprogrammet for luft- og nedbgrkvalitet og meteorologiske forhold i grenseomradene i
perioden april 2009-mars 2010 er vist i Tabell 4 og Tabell 5. Plasseringen av malestasjonene
er vist i Figur 4. Det er noen forandringer fra tidligere maleperioder. | juli 2009 ble det
utplassert passive pravetakere pa Viksjafjell. Det var en del oppstartsproblemer knyttet til
disse malingene da malebrikkene ble vate pga. horisontalt regn samt take. Stasjonen i Nikel
ble stengt i august 2008 og det er derved ingen malinger fra Nikel i denne maleperioden.

Tabell 4: Maleprogram for luftkvalitet i grenseomradene i perioden 1.4.2009-31.3.2010.

SO, SO, Tungmetaller
Stasjon (timeverdier) | (14 dagers middel) (dggnverdier)
Svanvik X X
Karpdalen X
Viksjgfiell x”

1) Malinger fra juli 2009.

Tabell 5: Maleprogram for nedbgrkvalitet og meteorologiske forhold i grenseomradene i
perioden 1.4.2009-31.3.2010.

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

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

Figur 3:  Smelteverket og Nikel by, sett fra hoyde 96 i Pasvikdalen 19. juni 2008.
Pasvikvassdraget og Svanevann skiller Norge og Russland. Nordlig vind bringer utslippene
inn mot Nikel by. Middelkonsentrasjonen pd stasjonen i Nikel var omlag 1500 pg/m’ da bildet
ble tatt. Foto: Christoffer Aalerud, Fylkesmannen i Finnmark.
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Figur 3 er en god illustrasjon av utslippene og forurensningen i Nikel. Her driver utslippene
sgrover inn over Nikel by. En forholdsvis stor andel av utslippene kommer direkte fra
bygningene. Da far utslippene intet lgft, og det er sveert liten fortynning fer utslippet nar
bakken. Resultatet er hgye malte bakkekonsentrasjoner i neromradet. Malte time-
konsentrasjoner i Nikel by i perioden da bildet ble tatt var 1470 pug/m® (19. juni 2008

kl. 11-12) og 1527 pg/m® (kl. 12-13). De malte 10-minutttersverdiene var tidvis enda hayere.
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Figur 4:  Malestasjoner for luftkvalitet, nedborkvalitet og meteorologiske forhold i

grenseomrddene mellom Norge og Russland i perioden april 2009-mars 2010. Data fra de
norske stasjonene rapporteres og analyseres i denne studien.

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

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

| Karpbukt og Svanvik tas det ukeprever av nedbgr. Prgvene fra Karpbukt analyseres med
hensyn pa nedbgrmengde, ledningsevne, pH og hovedkomponentene SO,4, Cl, Mg, NO3, NHg,
Ca, K og Na, mens prgvene fra Svanvik analyseres med hensyn pa tungmetallene Ni, Cd, Pb,
Cr, Co, Cu, Zn og As’. Stasjonen i Svanvik inngr i det nasjonale skogovervéakings-
programmet. Nedbgrstasjonen i Karpbukt erstattet den tidligere stasjonen i Karpdalen fra
1.10.1998.

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

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

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

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

EU-direktivene krever maledata minst 90% av tiden hvert ar for de stasjonene som skal
innrapportere data til EU. Dette kravet er oppfylt pa de norske stasjonene (Svanvik og
Karpdalen) og ble stort sett oppfylt i Nikel. For stasjonen pa Maajarvi var datadekningen
generelt lavere, og var ogsa noe variabel fra ar til ar. De russiske stasjonene er imidlertid ikke
underlagt EUs regelverk og rapporteringsplikt. I denne rapporten blir de malte
konsentrasjoner dog sammenlignet med EUs grenseverdier siden de representerer et godt mal
for hvilke konsentrasjoner og belastninger som vurderes som skadelige for miljg, vegetasjon,
og menneskers helse. Se ellers kap. 6 for videre forklaring.

% Ni: nikkel, Cd: kadmium, Pb: bly, Cr: krom, Co: kobolt, Cu: kobber, Zn: sink, As: arsen.
19 For mer informasjon, se http://radnett.nrpa.no
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6. Nasjonalt mal og EUs grenseverdier for luftkvalitet for SO,

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

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

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

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

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

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

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

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

Tabell 6 gir Nasjonalt mal og grenseverdier for SO i luft satt ut fra virkninger pa helse og
gkosystemer. Grenseverdien for SO, gjelder fra 2005.

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

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

Kommisjonen skal pa sin side arlig offentliggjare fortegnelser over soner og tettbebyggelser i

hvert enkelt land hvor grenseverdier overskrides. Hvert 3. ar skal det offentliggjeres en
rapport om luftkvaliteten innenfor EU/E@S-omradet.
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Nasjonalt mal gjelder for Norge og EUs regelverk og grenseverdier gjelder ogsa for Norge
gjennom E@S-avtalen. Russland er ikke medlem av EU og grenseverdiene nevnt i dette
kapitlet kommer derfor ikke til anvendelse i Russland. Likefullt er EUs grenseverdier og
Nasjonalt mal brukt som sammenligningsgrunnlag i denne rapporten. Dette er gjort fordi disse
verdiene representerer et godt mal for hvilke konsentrasjoner og avsetninger som regnes som
skadelig for miljg og for menneskers helse.

Tabell 6: Grenseverdier og Nasjonalt mal for SO, for beskyttelse av helse og gkosystemer.

. Timemiddel-| Dggnmiddel- | Oktober- . | Antall tillatte |Grenseverdien
R 2| Gjelder ; - Kalenderar : .
Type grenseverdi |Virkning pa innen verdi verdi mars ( /m3) overskridelser| gjeldende
(ng/m®) (ng/m®) (Mg/m®) K9 i kalenderaret fra

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

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

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

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

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

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

i)

Helsefare ved eksponering i minst 3 pafglgende timer.

| de etterfglgende kapitlene gis en kortfattet presentasjon av hovedresultatene av malingene av
meteorologiske forhold, luftkvalitet og nedbgrkvalitet for perioden april 2009-mars 2010.
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7. Maleresultater meteorologi

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

Smelteverket i Nikel er den starste enkeltkilden for forurensning i omradet, men der gjares
det ingen meteorologiske malinger. Svanvik ligger i Pasvikdalen om lag 9 km rett vest for
Nikel by, mens Karpdalen ligger ved Jarfjordfjellet nord for Nikel. Stasjonsplasseringene er
vist i Figur 4. Malingene i Svanvik regnes for a vaere representativ for forholdene i omradet
og analyseres i dette kapitlet. Maleresultatene lagres som timemiddelverdier. I tillegg lagres
hagyeste verdi av vindstyrke midlet over 2 sekunder for hver time (vindkast eller ’gust”).

Malinger fra Meteorologisk institutts stasjon pa Haybuktmoen (Kirkenes Lufthavn) benyttes
for & sammenligne temperatur- og fuktighetsmalingene.

Tabell 7 viser datadekningen for de meteorologiske malingene i Svanvik og Karpdalen.
Manglende vinddata i perioder om vinteren skyldes som regel problemer med ising i vind-
flaya (Svanvik) eller at det er sng pa instrumentet (Karpdalen). Forskjell i datadekning
mellom vindstyrke og vindretning skyldes vindstille. | praksis er det vindretningsdata for alle
timer med data for vindstyrke.
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Tabell 7: Datadekning i prosent av tiden for de meteorologiske malingene i Svanvik og
Karpdalen i periodene april - september 2009 og oktober 2009 - mars 2010.

Stasjon Méned Vind- Vind- vind- Tempe- | oo hilitet R.el.
styrke kast retning ratur fuktighet

Svanvik April 2009 100 100 97 100 100 100
Mai 100 100 98 100 100 100
Juni 100 100 98 100 100 100
Juli 100 100 99 100 100 100
August 100 100 97 100 100 100
September 100 100 96 100 100 100
Apr. - sept.2009 100 100 97 100 100 100
Oktober 2009 100 100 94 100 100 100
November 100 100 98 100 100 100
Desember 74 74 61 100 100 100
Januar 2010 98 98 84 100 100 100
Februar 81 81 58 100 100 100
Mars 100 100 89 100 100 100
Okt.2009 -
mar.2010 92 92 81 100 100 100

Stasjon Maned Vind Vind- | Tempe- R-el. Trykk Nedbgr

styrke retning ratur fuktighet

Karpdalen | April 2009 100 100 100 100 100 100
Mai 98 98 98 98 98 98
Juni 91 91 91 91 91 91
Juli 100 100 100 100 100 100
August 100 100 100 100 100 100
September 100 100 100 100 100 100
Apr. - sept.2009 98 98 98 98 98 98
Oktober 2009 92 92 93 93 93 93
November 100 100 100 100 100 100
Desember 73 72 100 100 100 79
Januar 2010 100 100 100 100 100 100
Februar 72 72 100 100 100 89
Mars 100 100 100 100 100 100
Okt.2009 -
mar.2010 90 90 99 99 99 94

7.1.1 Vindmalinger

Figur 5 viser vindroser for periodene april-september 2009 og oktober 2009-mars 2010 fra
Svanvik og Karpdalen. Vindrosene viser frekvensen av vind i tolv 30-graders sektorer, dvs.
hvor ofte det blaser fra disse retningene. Symbolet C i midten av vindrosene star for
frekvensen av vindstille. Med vindstille menes her at timemiddelvindstyrken har veert mindre
enn 0,4 m/s.

Vindretningsfordelingen i Svanvik sommeren 2009 liknet i hovedtrekk pa fordelingen fra
sommeren fgr (2008). Forekomsten av vind fra gstlig kant (15,4%) var omtrent som
sommeren 2008 (16,8%). Her regnes gst-nordgst, gst og gst-sgrast som gstlig kant (sektorene
60°, 90° og 120°). I mai 2009 var det vind fra gst i 31,1% av tiden. Vind fra gst vil bringe
utslippene fra Nikel mot Svanvik. Andelen vind fra nord-nordgst sommeren 2009 er omlag
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som sommeren 2008. Vind fra denne retningen kan bringe utslipp fra Zapoljarnij inn mot
Svanvik.

Om vinteren er det dominerende vindretning klart fra sgr og ser-sgrvest. Disse vindretningene
vil bringe utslippene nordover fra Nikel, bort fra selve Nikel by og inn over Jarfjordfjellet og
Karpdalen. Andelen vind fra vestlig retning var noe mindre vinteren 2009/10 enn foregaende
vinter.

Stasjon: Svanvik Stasjon: Svanvik
Periode: 1.4.9 - 30.9.9 Periode: 1.10.9 - 31.3.10
Sommer Vinter

>6.0m/s

4.0-6.0m/s
2.0-4.0 m/s
0.4-2.0m/s

Stasjon: Karpdalen Stasjon: Karpdalen
Periode: 1.4.9 - 30.9.9 Periode: 1.10.9 - 31.3.10
Sommer Vinter

>6.0 m/s

40-6.0m/s
2.0-4.0m/s
0.4-2.0m/s

Figur 5: Vindroser fra Svanvik og Karpdalen for periodene april-september 2009 og oktober
2009-mars 2010 (vindrosene viser frekvensen av vind i tolv 30-graders sektorer, dvs. hvor
ofte det blaser fra disse retningene).

| Karpdalen er dominerende vindretning om sommeren fra sgr-sgrgst og nord-nordvest. Dette
er en topografisk effekt hvor vinden falger dalfgret ut/inn dalen. Om vinteren er dominerende
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vindretning klart fra ser og ser-sgrvest hvor vinden kommer fra serlig retning i 2/3 av tiden.
Vind fra sgr bringer utslipp fra Russland inn over Norge og Karpdalen.

Tabell 8 gir andel vindstille, midlere vindstyrke, hyppigheten av vind over 6 m/s, maksimal
timemidlet vindstyrke og sterkeste vindkast manedsvis og totalt for sommerhalvaret 2009 og
vinterhalvaret 2009/10 fra Svanvik og Karpdalen. Hgyeste timemiddelvind i Svanvik ble malt
28. mai 2009 (9,0 m/s), mens maksimalt vindkast ble malt 10. september 2009 (20,8 m/s, dvs.
liten storm i kastene iflg. Beauforts skala). Dette er noe lavere maksimumsverdier enn
foregaende maleperiode.

Tabell 8: Statistikk over vindstyrker i Svanvik og Karpdalen i periodene april - september
2009 og oktober 2009 - mars 2010 (m/s). Karpdalen har ikke maks. vindkast pga. annet
instrument (Vaisala verstasjon).

Andel Midlere | Andel Maks. | 1y | Maks. | Tid for
Stasjon Maned vindstille | vindstyrke | > 6 m/s | timemiddel maks vindkast _maks.
(%) (m/s) (%) (m/s) ‘ (m/s) vindkast
Svanvik April 2009 11,0 2,5 1,1 7,2 17. 16,8 17.
Mai 9,3 2,1 2,6 9,0 28. 19,3 28.
Juni 4,9 2,3 1,4 8,8 01. 19,3 01.
Juli 9,6 1,8 0,0 53 01. 14,3 02.
August 13,5 1,7 0,0 50 30. 13,1 31.
September 15,8 2,2 1,8 8,8 10. 20,8 10.
Apr.-sept.2009 10,7 2,1 1,2 9,0 28.05. 20,8 10.09.
Oktober 2009 19,0 1,7 0,0 51 24, 10,6 04.
November 7,5 2,3 0,0 6,0 27. 14,0 03.
Desember 35,1 1,6 0,2 6,3 31. 14,9 31.
Januar 2010 31,2 2,1 4,7 8,8 26. 18,3 26.
Februar 449 1,2 0,6 6,8 06. 13,4 06.
02. og
Mars 33,2 1,7 0,1 6,2 08. 13,7 03.
Okt.2009-
mar.2010 28,5 1,8 0,9 8,8 26.01. 18,3 26.01.
Karpdalen | April 2009 1,2 3,0 3,8 13,1 17. - -
Mai 1,9 2,4 0,5 6,9 30. - -
Juni 0,8 2,7 2,4 7,3 20. - -
Juli 2,6 2,3 0,4 6,5 03. - -
August 0,5 2,1 0,0 6,0 31. - -
September 1,9 2,2 0,1 6,4 26. - -
Apr.-sept.2009 1,5 2,5 1,2 13,1 17.04. - -
Oktober 2009 4,4 1,8 0,0 5,5 08. - -
November 1,2 2,6 0,3 6,3 24. - -
Desember 4.6 2,1 1,1 8,3 02. - -
Januar 2010 0,4 2,6 6,9 10,0 26. - -
Februar 2,1 2,1 2,9 7,7 06. - -
Mars 0,4 2,4 8,1 8,6 02. - -
Okt.2009-
mar.2010 2,2 2,3 3,2 10,0 26.01. - -
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7.1.2 Temperatur

Tabell 9: Temperatur i Svanvik, Karpdalen og pa Kirkenes lufthavn i perioden april 2009 -
mars 2010 (<C).

April Mai Juni Juli August September
Stasjon 2009 2009 2009 2009 2009 2009
Svanvik Middel -1,7 53 8,5 11,7 12,3 7,9
Maks. 9,4 20,8 22,8 24,8 25,4 17,8
Min. -25,0 -3,6 0,2 -0,5 -1,0 -4,3
Karpdalen Middel -1,6 4.4 7,1 10,2 11,0 7,8
Maks. 8,3 20,2 22,3 23,2 23,7 16,9
Min. -22,6 -1,4 0,6 0,6 -0,1 -0,6
Kirkenes Middel -1,5 4,7 7,5 10,3 11,5 8,1
lufthavn Maks 8,2 20,8 21,3 23,6 25,1 171
Min. -17,9 -1,4 0,6 3,2 34 0,0
Normal -2,4 3,0 8,5 12,1 10,5 6,2
Oktober November | Desember Januar Februar Mars
2009 2009 2009 2010 2010 2010
Svanvik Middel -0,9 -1,7 -11,0 -14,2 -15,7 -10,6
Maks. 53 4,3 2,2 15 -2,2 1,3
Min. -10,3 -16,4 -35,1 -34,8 -33,3 -29,5
Karpdalen Middel -0,6 -1,8 -8,8 -12,5 -13,8 -9,0
Maks. 5,0 4,4 2,3 2,0 -3,2 0,7
Min. -9,4 -16,9 -29,5 -30,6 -29,0 -26,9
Kirkenes Middel 0,1 1,8 -7,8 -12,2 -12,9 -7,4
lufthavn Maks. 7,6 4.5 3,0 2,8 -2,8 2,5
Min. -4,8 -12,1 -26,1 -29,2 -26,3 -24,1
Normal 0,4 -5,5 -9,7 11,8 -11,3 -7,4

Tabell 9 gir en oversikt over temperaturmalingene i Svanvik, Karpdalen og pa Meteorologisk
institutts stasjon Kirkenes lufthavn. Pa Kirkenes lufthavn er det sammenliknet med
normaltemperaturen, som er middelverdien for 30-arsperioden 1961-1990. Den hgyeste
temperaturen var 25,4 °C, og ble malt i Svanvik 8. august 2009 kl. 16. Den laveste
temperaturen var —35,1 °C i Svanvik (27. desember 2009 kl. 13 og 14). Maksimums-
temperaturen sommeren 2009 var noe hgyere enn sommeren fgr, mens minimums-
temperaturen for vinteren var lik. Vinteren 2009/10 var meget kald hvor temperaturen gikk
under -30 °C i Svanvik ved flere anledninger i desember, januar og februar. Sgndag 27.
desember 2009 hadde Svanvik den laveste malte temperaturen i Norge.

7.1.3 Luftens relative fuktighet

Tabell 10 viser manedsmiddelverdiene av luftens relative fuktighet for hver maned i
periodene april-september 2009 og oktober 2009-mars 2010. De laveste middelverdiene av
relativ fuktighet ble malt i sommermanedene pa begge stasjonene. Dette skyldes at
temperaturen er hgyere om sommeren slik at luften dermed kan ta opp mer fuktighet. Det var
sma forskjeller i manedsmiddelverdiene mellom de tre stasjonene, men Svanvik og Karpdalen
hadde gjennomgaende litt lavere middelverdier, dvs. luften oppleves tarrere. Dette skyldes at
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stasjonene ligger et stykke inne i landet, mens Kirkenes lufthavn ligger neermere sjgen og har
fuktigere luft.

Tabell 10: Manedsmiddelverdier av relativ fuktighet (%) i Svanvik, Karpdalen og pa Kirkenes

lufthavn i perioden april 2009 - mars 2010.

April Mai Juni Juli August September
Stasjon 2009 2009 2009 2009 2009 2009
Svanvik 70 73 68 73 76 80
Karpdalen 73 78 73 79 82 82
Kirkenes lufthavn 75 78 73 79 82 82
Oktober November | Desember Januar Februar Mars
2009 2009 2009 2010 2010 2010
Svanvik 84 83 84 81 82 78
Karpdalen 87 87 88 84 86 81
Kirkenes lufthavn 88 92 90 86 88 83

7.1.4 Atmosferisk stabilitet

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

Ustabil sjiktning
Naytral sjiktning
Lett stabil sjiktning
Stabil sjiktning

AT <-05 °C
-056<AT< 0 °C
0 <AT< 05°C
0,5 <AT °C

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

Lett stabil og stabil sjiktning, det vil si at temperaturen gker med hgyden (inversjon),
forekommer oftest om natta og om vinteren nar det er sterk utstraling og avkjeling ved
bakken. Ved slike forhold undertrykkes spredningen av luftforurensninger. Dette er mest
ugunstig for utslipp fra kilder nzer bakken. Men ved stabil sjiktning vil ikke utslipp fra hgye
skorsteiner na bakken far pa store avstander.

Forekomsten av de fire stabilitetsklassene er gitt manedsvis i Tabell 11.
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Tabell 11: Forekomst (%) av fire stabilitetsklasser i Svanvik i periodene april-september 2009
0g oktober 2009-mars 2010.

Stasjon Maned Ustabilt Ngytralt Lett stabilt Stabilt

Svanvik April 2009 2,9 62,4 20,8 13,9
Mai 6,9 76,5 10,1 6,6
Juni 8,2 76,7 9,9 53
Juli 9,4 70,8 11,4 8,3
August 7.3 64,6 13,3 14,8
September 15 51,8 22,6 24,0
Apr.-sept. 2009 6,0 67,1 14,7 12,2
Oktober 2009 1,5 50,4 23,9 24,2
November 0,0 86,5 7,9 5,6
Desember 0,0 46,4 25,7 28,0
Januar 2010 0,0 44,8 23,1 32,1
Februar 1,3 37,8 18,5 42,4
Mars 2,6 43,7 16,4 37,4
Okt. 2009-mar.
2010 0,9 51,6 19,3 28,3

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

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

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

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

8.1 Maleperiode 1. april 2009 — 31. mars 2010
Tabell 12 viser at datadekningen i Svanvik var god i hele perioden (99%). Ogsa i Karpdalen

har instrumentet og malingene vaert meget stabile.

Tabell 12: Datadekning i prosent av tiden for SO,-malingene fra Svanvik og Karpdalen i
periodene april-september 2009 og oktober 2009-mars 2010.

Maned Svanvik Karpdalen
April 2009 100 100
Mai 99 97
Juni 99 93
Juli 100 99
August 98 99
September 99 100
Apr.-sept. 2009 99 98
Oktober 2009 99 99
November 99 99
Desember 99 99
Januar 2010 97 99
Februar 99 100
Mars 99 98
Okt. 2009-mar. 2010 99 99

Et sammendrag av SO,-malingene i Svanvik og Karpdalen i perioden april 2009-mars 2010 er
gitt i Tabell 13. Grafisk fremstilling av de timevise dataene er gitt i Vedlegg B. | Tabell 15
gjengis noen ngkkeltall (fra Tabell 13) og disse verdiene sammenlignes med tall fra
foregaende rapporteringsperioder.

8.1.1 Svanvik

Generelt viser malingene at den midlere SO-belastning i Svanvik var hgyere denne
rapporteringsperioden enn den foregaende. Samtidig er maksimumskonsentrasjonen i
episodene lavere siste ar enn tidligere.
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Verdens helseorganisasjons (WHOs) korttidsretningslinje (Air quality guideline) for SO, er
500 pg/m® som gjennomsnitt over 10 minutter. Dette tilsvarer i praksis WHOSs tidligere
retningslinje p& 350 ug/m® som timemiddelverdi. Ogsa grenseverdien i EU/E@S-omradet for
timemiddelverdi er 350 ug/m? (se kap. 6).

| sommerhalvaret april — september 2009 var det to 10-minutters verdier over 500 pg/m? i
Svanvik (se Tabell 14). | vinterhalvaret 2009/10 var det fem verdier over dette nivaet hvorav
tre ble malt 4. oktober 2009 fra 12:30 til 13:00. I alt forekom syv verdier over 500 pg/m® pa
til sammen fire dager. Den maksimale verdien var 821 pg/m® malt 4. oktober kl. 12.40-12.50
med en tilhgrende timeverdi p& 459 pg/m® som ogsé var maksimalt timemiddel for
rapporteringsperioden. De fire siste rapporteringsperiodene sett under ett er dette den laveste
maksimale timeverdien.

Antallet timemiddelverdi over 350 pg/m?® gikk ned bade for sommersesongen 2009 og for
vintersesongen 2009/10 sammenlignet med perioden far (fra hhv. to og tre til ingen og en).
Hayeste timemiddelverdi i perioden april 2009 — mars 2010 var som tidligere nevnt 459
ng/m? i Svanvik (4. oktober 2009 kl. 12-13).

Den hgyeste dagnmiddelverdien i Svanvik var 76,1 pug/m® sommeren 2009 og 113,4 ug/m?
vinteren 2009/10. Dette er gkning fra foregaende periode. Antall degnmiddelverdier over

90 pg/m?®, som er det anbefalte luftkvalitetskriteriet og Nasjonalt mal for degnmiddelverdi av
SO, (se Tabell 6) gikk opp fra forrige rapporteringsperiode fra 1 til 2. Det forekom ikke
degnmiddelverdier over grenseverdien p& 125 pg/m®. Det er tillatt med tre overskridelser i
&ret av grenseverdien pa 125 pg/m® innen EU/E@S-omradet, denne grenseverdien gjelder
altsd ikke Russland. WHOs retningslinje (“target guideline™) pa 20 pg/m* som
dggnmiddelverdi er langt unna a oppfylles i grenseomradene.

Av Tabell 15 ser man at Svanvik hadde hayere middelverdi sommeren 2009 (7,4 ug/m®) og
vinteren 2009/10 (8,7 pug/m®) enn de tre foregdende periodene.

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

8.1.2 Karpdalen

Som tidligere nevnt ble stasjonen i Karpdalen gjenapnet 16. oktober 2008. Stasjonen ble
nedlagt i 1992 (degnprever til 1994) og var ute av drift i 16 ar fer gjenapningen.
Motivasjonen for a reetablere malingene i Karpdalen var & fa en bedre oversikt over
eksponeringen pa befolkningen ogsa nord for smelteverkene. Som nevnt er dominerende
vindretning fra sgr vinterstid og utslippene bringes nordover mot Jarfjordfjellet og Karpdalen.
Malingene gjort under basisundersgkelsen 1988-1991 viste at Viksjgfjell hadde de hgyeste
konsentrasjonene i vintermanedene (Sivertsen et al., 1991). Men pa Jarfjordfjellet bor det
ingen mennesker og Karpdalen ble derfor vurdert som best egnet for a tallfeste eksponering
pa befolkning.
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Vinteren 2009/10 var det flere episoder i Karpdalen med hgye SO,-verdier. Tre dager hadde
til sammen 19 10-minuttersverdier over 500 pg/m?® (27. desember, 2. februar og 14. mars). Til
sammenligning var det fem 10-minuttersverdier over 500 pg/m* sommeren 2009 (25. juni og
4. august). Dette viser klart hvordan dominerende vindretning fra sgr om vinteren gir hgye
SO,-verdier nord for smelteverkene. Maksimal 10-minuttersverdi i Karpdalen var 695 pg/m?
(25. juni 2009), maksimal 10-minuttersverdi vinterstid var 686 pg/m® (2. februar 2010, se
Tabell 14).

Sommeren 2009 var det to timemiddelverdier over 350 pg/m® (en i juni og en i august), mens
det vinteren 2009/2010 var til sammen 17 (to i desember, atte i februar og syv i mars).
Foregaende vinter, dvs. fra 16. oktober 2008-mars 2009 var det ingen timeverdier over

350 ug/m?. Stasjonen ble gjendpnet hgsten 2008 og det er ingen malinger & sammenligne med
fra sommeren 2008. Maksimalt time- og degnmiddel i Karpdalen er hhv. 579 pg/m® (14. mars
2010 kl. 20-21) og 204 pg/m?®,

Nasjonalt mal for degnmiddel (90 pg/m®) ble overskredet ni ganger vinteren 2009/10 (ingen
overskridelser sommeren 2009), mens grenseverdien p& 125 pg/m® ble overskredet fem
ganger (tre tillatte overskridelser i kalenderaret).

Middelverdien i Karpdalen for sommeren 2009 var 7,3 pg/m?®, sesongmiddel for vinteren
2009/10 var 19,4 pg/m? (se Tabell 13 og Tabell 15) Dette er mer enn tre ganger hgyere enn
middelkonsentrasjonen i Svanvik.

En sammenligning av maksimumsverdiene i Svanvik og i Karpdalen viser at Svanvik har
hagyere korttidsverdier (10-minutter) enn Karpdalen, mens for lengre midlingsperioder (time,
dagn og sesong) har Karpdalen hgyere verdier enn Svanvik. Eksempelvis er maksimalt 10-
minuttersmiddel hgyere i Svanvik enn i Karpdalen (821 pg/m?® vs. 695 pg/m®), mens
maksimalt timemiddel (459 pg/m?® vs. 579 pug/m®) og degnmiddel (113,4 ug/m?® vs. 204
ug/m®) er lavere i Svanvik enn i Karpdalen. Dette kan ogsa sees utav plott av
timekonsentrasjonene i Vedlegg B.

Se ellers diskusjon i 8.1.4 (Belastningsvindroser) om opphavet for SO,-konsentrasjonene i
Karpdalen (Zapoljarnij/Nikel).
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Tabell 13: Sammendrag av malinger av SO, med kontinuerlig registrerende instrument i
- - - - 3

Svanvik og Karpdalen i periodene april-september 2009 og oktober 2009-mars 2010 (pug/m®).

Maneds- | H2veste | Antall Antall dggnmidler Hoyeste | Antall Antall timeverdier
Svanvik iddel dggn- | degn- time- time-

MIAde | middel | obs | >50 | >75 | >90 | >125 | middel | obs |>100| >350 | >700 |>1000
April 2009 31 55,6 30 1 o | o 0 193 717 7 0 0 0
Mai 9,7 76,1 31 2 1 0 0 166 737 8 0 0 0
Juni 6,3 56,1 30 1 o | o 0 229 712 | 13 0 0 0
Juli 12,8 68,5 31 3 o | o 0 257 740 | 25 0 0 0
August 12,0 55,8 31 3 o | o 0 326 728 | 27 0 0 0
September 0,2 2,2 30 0 o | o 0 16 714 0 0 0 0
Apr.-sept. 7.4 76,1 183 |10 | 1 | o 0 326 | 4348 | 80 0 0 0
2009
Oktober
5009 1,5 30,8 31 0 o | o 0 459 737 2 1 0 0
November 48 45,8 30 0 o | o 0 258 712 9 0 0 0
Desember 10,6 56,9 31 3 o | o 0 162 734 | 13 0 0 0
Januar 2010 | 13,8 109,6 30 2 1 1 0 141 722 | 19 0 0 0
Februar 11,6 68,5 28 1 o | o 0 185 667 | 11 0 0 0
Mars 9,8 113,4 31 2 1 1 0 337 737 | 26 0 0 0
Okt. 2009-
mar. 2010 8,7 1134 | 181 | 8 2 2 0 459 | 4309 | 80 1 0 0

Maneds- | Hveste | Antall Antall dggnmidler Hoyeste | Antall Antall timeverdier
Karpdalen iddel dggn- | dagn- time- time-

middel 1 middel | obs | >50 | >75 | >90 | >125| middel | obs |>100| >350 |>700 | >1000
April 2009 56 36,0 30 o] o 0 0 203 717 6 0 0 0
Mai 6,1 28,6 31 o] o 0 0 181 725 6 0 0 0
Juni 56 438 27 o] o 0 0 391 667 6 1 0 0
Juli 4.4 29,5 31 o | o 0 0 141 739 2 0 0 0
August 12,0 82,7 31 2 |1 0 0 380 739 | 22 1 0 0
September 10,1 34,9 30 0 0 0 0 281 717 14 0 0 0
Apr.-sept. 7,3 82,7 180 | 2 | 1| o 0 391 | 4304 | s6 2 0 0
2009
Oktober
2009 58 59,6 31 1] o0 0 0 207 735 7 0 0 0
November 15,3 68,3 30 2 0 0 0 177 716 24 0 0 0
Desember 18,4 121,2 31 2 2 1 0 481 739 31 2 0 0
Januar 2010 | 22,8 1459 31 6 | 3 3 1 300 734 | s6 0 0 0
Februar 36,6 203,9 28 7| 4 3 2 486 669 | 71 8 0 0
Mars 17,3 200,2 31 2 | 2 2 2 579 732 | 39 7 0 0
Okt. 2009-
mar. 2010 19,4 2039 | 182 | 20 | 11 | 9 5 579 | 4325 | 228 | 17 0 0
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Tabell 14: 10-minuttersverdier over 500 ug/m’ i Svanvik og Karpdalen i perioden april 2009
-mars 2010.

10-min.

Stasjon Dato Fra kl. Til KI. verdi Timeverdi

Svanvik 01.08.2009 | 07:50 08:00 573,6 299,5
24.08.2009 | 17:40 17:50 560,1 190,9
04.10.2009 | 12:30 12:40 692,8 458,6
04.10.2009 | 12:40 12:50 820,5 458,6
04.10.2009 | 12:50 13:00 569,1 458,6
28.03.2010 | 05:30 05:40 601,4 337,3
28.03.2010 | 05:40 05:50 538,3 337,3

Karpdalen | 25.06.2009 | 03:40 03:50 574,9 261,2
25.06.2009 | 03:50 04:00 694,6 261,2
25.06.2009 | 04:00 04:10 599,5 391,2
04.08.2009 | 07:00 07:10 616,0 379,8
04.08.2009 | 07:10 07:20 539,8 379,8
27.12.2009 | 17:10 17:20 502,9 481,1
27.12.2009 | 17:20 17:30 555,9 481,1
02.02.2010 | 20:40 20:50 539,2 308,3
02.02.2010 | 20:50 21:00 686,4 308,3
02.02.2010 | 21:00 21:10 600,7 410,3
14.03.2010 | 19:10 19:20 546,3 526,4
14.03.2010 | 19:20 19:30 5449 526,4
14.03.2010 | 19:30 19:40 570,9 526,4
14.03.2010 | 19:40 19:50 552,7 526,4
14.03.2010 | 19:50 20:00 511,8 526,4
14.03.2010 | 20:00 20:10 509,0 578,8
14.03.2010 | 20:10 20:20 562,0 578,8
14.03.2010 | 20:20 20:30 625,6 578,8
14.03.2010 | 20:30 20:40 623,4 578,8
14.03.2010 | 20:40 20:50 601,8 578,8
14.03.2010 | 20:50 21:00 551,3 578,8
14.03.2010 | 21:00 21:10 528,6 508,2
14.03.2010 | 21:10 21:20 533,4 508,2
14.03.2010 | 21:20 21:30 528,4 508,2
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Tabell 15: Noen utvalgte verdier fra Tabell 13 og Tabell 14 sammenlignet med tilsvarende
tall for de tre foregdende rapporteringsperiodene.

April 2006- April 2007- | April 2008- April 2009-

mars 2007 mars 2008 mars 2009 mars 2010
Svanvik
Middelverdi sommer pug/m® 6,3 7,2 6,0 7.4
Middelverdi vinter pg/m3 5,8 7,6 6,4 8,7
Hoyeste degnmiddel sommer pg/m® 101 129 59 76
Hgyeste dggnmiddel vinter pg/m3 149 238 98 113
Antall dggnmiddel > 90 pg/m® 3 4 1 2
Antall dggnmiddel > 125 pg/m® 1 2 0 0
Antall timemiddel > 350 pg/m3 sommer 1 3 2
Antall timemiddel > 350 pg/m?® vinter 0 7 3 1
Hgyeste timemiddelverdi pg/m3 504 598 787 459
Hgyeste 10-minuttersverdi ug/m3 933 998 1195 821
Nikel
Antall timemiddel > 350 pg/m® sommer 258 341 299% -
Antall timemiddel > 350 pg/m?® vinter 238 135 - -
Hgyeste timemiddelverdi pg/m® 3746 5962 4346" -
Hgyeste 10-minuttersverdi pg/m® 6640 11292 7921% -
Karpdalen ?
Middelverdi sommer pg/m?® 7.3
Middelverdi vinter pg/m3 20,5 194
Hgyeste dggnmiddel sommer ug/m3 82,7
Hgyeste dggnmiddel vinter ug/m3 263 204
Antall dggnmiddel > 90 pg/m® 9 9
Antall degnmiddel > 125 pg/m?® 3 5
Antall timemiddel > 350 pg/m® sommer 2
Antall timemiddel > 350 pg/m?® vinter 9 17
Hgyeste timemiddelverdi pg/m3 561 579
Hoyeste 10-minuttersverdi pg/m® 582 695

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

8.1.3 Viksjafjell

Sommeren 2009 ble det pabegynt malinger pa Viksjafjell. Dette er en stasjon hvor det ble
gjort malinger tidligere, men som ble nedlagt i 1996. Viksjgfijell er ligger pa Jarfjordfjellet og
er over tregrensen (391 m.o.h.). Zapoljarnij ligger ser for Viksjgfjell og man kan se rgykfanen
fra anlegget i Zapoljarnij i godveer, se Figur 6.

Malingene gjares ved hjelp av passive pravetakere (gule brikker med filter) som henges opp

pa en sydvendt vegg. Brikkene blir eksponert i 14 dager og sa sendt tilbake til NILU for
analyse. To brikker eksponeres samtidig. Malingene gjares i samarbeid med Forsvaret.
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-

Figur 6:  Utsikt fra Viksjofjell sorover. Raykfanen fra anlegget i Zapoljarnij sees i det
fierne. Foto: Christoffer Aalerud, Fylkesmannen i Finnmark.

Maleresultater for SO, pa Viksjgfjell er vist i Tabell 16. Merk at det er vaerhardt pa Viksjefjell
og mange av de tidlige brikkene ble vate av horisontalt regn eller take. Dette er na utbedret
med tak over prgvetakeren. | Tabell 16 er det tidvis stor forskjell mellom de to brikkene som
ble eksponert samtidig. Dette skyldes som regel at ene brikken ble vat. Vate pa brikkene gir
usikre malinger. Merk dog at analyseresultatene heller blir for lave enn for haye. Middelverdi
for vinterhalvaret 2009-2010 var hhv. 31 ug/m?® (brikke 1) og 29 pug/m? (brikke 2). Dette viser
at midlere belastning pa Viksjgfjell er hayere enn i Svanvik og Karpdalen.
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Tabell 16: Mdleresultater for SO, pd Viksjofjell juli 2009-mars 2010. Enhet: pg/m’.

Antall SO, SO,
Fra dato | Til dato daggn brikke 1 | brikke 2
30.7.09 18.8.09 19 32,1 20,2
17.8.09 30.8.09 14 21,6 20,7
30.8.09 13.9.09 14 43,6 80,2
13.9.09 27.9.09 14 21,8 22,9
27.9.09 | 11.10.09 14 12,4 12,3
11.10.09 | 25.10.09 14 40,2 19,3
25.10.09 | 8.11.09 14 67,2 70,3
8.11.09 | 22.11.09 14 17,3 6,0
22.11.09 | 6.12.09 14 16,5 18,4
6.12.09 | 20.12.09 14 3,9 8,9
20.12.09 3.1.10 14 36,7 59,6
3.1.10 17.1.10 14 47,9 20,0
17.1.10 31.1.10 14 28,3 18,9
31.1.10 14.2.10 14 60,5 53,9
14.2.10 28.2.10 14 29,6 38,8
2.2.10 14.3.10 14 24,3 24,5
14.3.10 28.3.10 14 24,0 28,1
Det var fukt pa mange av filtrene, det gjar malingene
usikre

8.1.4 Belastningsvindroser

Timemiddelverdiene av SO, i Svanvik og Karpdalen er ssmmenholdt med malt vindretning
og vindhastighet (i Svanvik ogsa stabilitet). Ut fra dette er det beregnet forurensningsroser
som vist i Figur 7 og Figur 8, med middelkonsentrasjoner for hver av 36 10°-vindsektorer.
Forurensningsrosen viser middelkonsentrasjonen nar vinden blaser fra en bestemt
vindretning. | disse to figurene er det brukt samme skala for konsentrasjon.

| Svanvik var middelverdien 7,4 pg/m® sommeren 2009. Vind i sektoren 60° (fra gst-nordgst)
ga den hgyeste retningskonsentrasjonen med 40,3 pug/m?® (Figur 7). Til sammenligning var
middelkonsentrasjonene ved vind fra de mest belastede 10°-sektoren hhv. 51 pg/m?, 79 pg/m®
og 33,1 pg/m® somrene 2006, 2007 og 2008. | vinterhalvaret 2007/08 var middel-
konsentrasjonen 8,7 pg/m*. Middelkonsentrasjonen ved vind fra den mest belastede sektoren
(igjen ved vind fra 60°, dvs. gst-nordast) var 64,1 pug/m® mot 72,7 pg/m? vinteren far. De to
vintrene far det igjen hadde maksimum retningskonsentrasjonen rundt 64 pug/m?* (Figur 8).

Belastningsvindrosen for Karpdalen sommeren 2009 viser at belastningen generelt er storst
nar vinden kommer fra serlig og gstlig retning. Vindrosen i Figur 5 viser at vinden kommer
fra nord over 50% av tiden om sommeren, og det gir intet bidrag. Belastningsvindrosen for
vinteren 2009/10 (Figur 8) er litt mer komplisert med tre ’ben”, dvs. at det er malt hgye
konsentrasjoner nar vinden kom fra retning Zapoljarnij, nar vinden kom fra retning Nikel, og
nar vinden kom fra sgrvestlig kant. Hgyest konsentrasjon ble malt nar vinden kom fra sektor
240 (101 pg/m®). Imidlertid viser vindrosen (Figur 5) at vind fra denne retningen
forekommer under 1% av tiden og alltid ved svak vind. Her er det noen fa tilfeller med hgy
konsentrasjon som gir stort utslag. Ogsa i forrige rapporteringsperiode var det en bestemt
“sjelden” vindretning som ga sterst utslag (82 pg/m® ved vind fra gst, kun forekommende i
mindre enn 1% av tiden). Middelkonsentrasjonen vinteren 2009/10 i Karpdalen var
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19,4 ug/m?*. Ved vind fra retning Zapoljarnij var konsentrasjonen omlag 30 pg/m® og ved vind
fra retning Nikel var konsentrasjonen omlag 60 pg/m?®. Dette er en indikasjon p& at SO.-
konsentrasjonene malt i Karpdalen skyldes utslipp bade fra Zapoljarnij og Nikel.

Det er ingen lokale svovelkilder i Karpdalen som kan gi store utslag.

Karpbukt
?:‘ff“’pda'e'b Viksjafiel

- i iy o
S ———

O Maajarvi

@ Zapoljarnij

N
SO,-skala

I T T T T 1
0 20 40 60 80 100 pg/m’ —Lr

0 5 10km

Figur 7: Middelkonsentrasjoner av SO, i Svanvik og Karpdalen i perioden april-september
2009 (ug/m3). Figuren viser middelkonsentrasjoner av SO, for hver av 36 10 “-vindsektorer.
Begge stasjonene er mest belastet ndr det blaser fra smelteverket i Nikel.
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Figur 8: Middelkonsentrasjoner av SO, i Svanvik og Karpdalen i perioden oktober 2009-mars
2010 (ug/m3). Figuren viser middelkonsentrasjoner av SO, for hver av 36 10 “vindsektorer.
Merk at vinden kommer fra sektor 240-260 (sor-vestlig retning) i under 1% av tiden.
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8.2 Trendanalyse for SO,

8.2.1 Maleprogrammets omfang

Foregaende kapittel (kap. 8.1) omhandler resultater fra siste maleperiode (april 2009-mars
2010). | dette kapitlet analyseres maledata sortert etter kalenderar (januar-desember), altsa noe
forskjavet.

SO,-malinger startet i Kirkenes-omradet og i Svanvik allerede i 1974. Senere ble malingene
utvidet til Holmfoss, Jarfjordbotn og Karpdalen. Da den sakalte basisundersgkelsen startet i
1988 ble nye stasjoner opprettet pa Viksjefjell, i Noatun og pa Kobbfoss. 1 1990 og 1991
startet ogsa malinger pa russisk side med norsk maleutstyr pa SOV 1, SOV 2 (Maajarvi),
SOV 3 og i Nikel (se Figur 4).

Tabell 17 gir en oversikt over maleperiodene pa de ulike stasjonene i grenseomradene fra
starten i 1974. | tabellen er det skilt mellom dggnprevetakere (som bare gir degnmiddel-
verdier), og kontinuerlig registrerende instrumenter (monitorer) hvor verdiene males
kontinuerlig og midles til timemiddelverdier. Noen stasjoner har i perioder hatt begge typer
provetakere. | Nikel ble middelverdier over 10 minutter logget fra 1.12.2004 (med stopp 31.
august 2008). Monitorene som brukes i Svanvik og Karpdalen i dag maler gyeblikks-
konsentrasjoner hvert 10. sekund, men kun midler over 10 minutter og time logges og
overfares til NILU. | Svanvik er det lagret middelverdier over 10 minutter fra 1.7.2001, i
Karpdalen fra gjenapning i oktober 2008.
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Tabell 17: Oversikt over SO,-malinger i grenseomradene med dognprovetakere

(dognmiddelverdier) og med kontinuerlig registrerende monitorer (timemiddelverdier) i

perioden 1974-2010. Merk det omfattende programmet under basisundersokelsen 1988-1991.

Prave-
valested | takings | TE g 3@ s g g g|g|g|S|g|g|g|e|g|¢
tid
Kirkenes Dggn
Svanvik Dggn
Svanvik Time
Holmfoss Dggn
Jarfjordbotn | Dggn
Karpdalen Dggn
Karpdalen Time
Viksjgfijell Time
Noatun Dggn
Noatun Time
Kobbfoss Dagn
SOV'1 Time
Maajarvi Time
SOV 3 Time
Nikel Time
Prave-
Malested takings | g | gl g|g|g|g|g8|s|S|s|e|s|s|s|s|8|3
tid
Kirkenes Dagn
Svanvik Dagn
Svanvik Time
Holmfoss Dggn
Jarfjordbotn | Dggn
Karpdalen Dggn
Karpdalen Time
Viksjgfjell Time
Noatun Dggn
Noatun Time
Kobbfoss Dggn
SOV 1 Time
Maajarvi Time
SOV 3 Time
Nikel Time
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8.2.2 Variasjon fra ar til ar av enkelte ngkkelparametre

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

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

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

Timemiddelverdier av SO, er malt siden 1989 i Svanvik. | 2009 var det tre timeverdier over
350 ug/m?. Figur 9 viser antall overskridelser av grenseverdien hvert &r fram til 2009. Fra
1992 er antall overskridelser under naveaerende grenseverdier, gitt at det er tillatt med 24 over-
skridelser i aret. Malingene fra arene far 1989 viser til dels langt hayere ars- og degnmiddel-
konsentrasjoner enn malinger fra arene etter 1989. Det er derfor trolig at overskridelser av
grensen pé 350 pug/m? for timemiddel har forekommet hyppigere pa 1970- og 1980-tallet enn i
dag.

De andre stasjonene i grenseomradene, sarlig de russiske, viser konsentrasjoner over

350 pg/m? oftere enn i Svanvik. Dette er ssmmenfattet i Figur 10. | Karpdalen var det

12 timeverdier over 350 pg/m® i 2009. Og Nikel hadde eksempelvis 882 overskridelser i 1998
0g 414 overskridelser fra 1. januar-31. august 2008 (se Tabell 19, hgyeste malte timemiddel-
verdi i Nikel fra januar-august 2008 var 5071 pg/m° 21. mars 2008 kI. 05 norsk tid).

| Figur 11 er det vist hvor stor andel av malingene som er over EUs grenseverdi pa

350 pg/m?. P& de russiske stasjonene overskrides denne verdien vanligvis i 4-6% av tiden,
men 1998 var et ekstremar og denne verdien var overskredet over 10% av tiden. Pa
Viksjafjell var det overskridelser i mellom 1% (82 i 1993) og 2,9% (228 i 1989) av
malingene. | Svanvik er gjennomsnittet de 10 siste arene under 0,10%, lavest i 2004 med
0,02% og hgyest i 2000, 2002 og 2008 med 0,11% (10 overskridelser). | Karpdalen var det
overskridelser i 0,14% av tiden (som nevnt 12 tilsammen).

Malingene av timemiddelverdier av SO, i Svanvik fra hgsten 1988 til i dag har vist at mer enn
halvparten av verdiene har veert under 1 pg/m?®. Hayeste malte timemiddelverdi i 2009 var
585 pg/m? (januar 2009). Den aller hayeste malte timemiddelverdien malt i perioden 1989-
2009 var 2458 pg/m® i 1990.
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Antall timemiddelverdier av SO, over 350 pug/m3i Svanvik
Grenseverdien for helse tillater 24 overskridelser i aret
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Figur 9: Antall timemiddelverdier av SO, over grenseverdien pd 350 ug/m’ i Svanvik i drene
1989-2009 (24 tillatte overskridelser i dret innen EU/EQDS).

Antall timemiddelverdier av SO, over 350 ug/ms3
Grenseverdien for helsetillater 24 overskridelseri aret
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Figur 10: Antall timemiddelverdier av SO over grenseverdien pd 350 ug/m’ i Svanvik (1989-
2009), pd Viksjafjell (1989-1995), i Maajdrvi (1990-2001), i Nikel (1992-31. august 2008) og
i Karpdalen (2009) (24 tillatte overskridelser i dret innen EU/EQDS).
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Andel timemiddelverdier av SO, >350 ug/m3 (% av tiden)
Grenseverdien tillater 24 overskridelser i aret (0,27%)
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Figur 11: Andel av tiden grenseverdien for timemiddel av SO, pd 350 ug/m’ er overskredet i
Svanvik (1989-2009), pa Viksjafjell (1989-1995), i Maajdrvi (1990-2001), i Nikel (1992-31.
august 2008) og i Karpdalen (2009) (24 tillatte overskridelser i dret tilsvarer 0,27% av tiden).

8.2.4 Dggnmiddelverdier
EUs grenseverdi for degnmiddel av SO, pa 125 pg/m? tillates overskredet tre ganger i &ret og
ble gjort gjeldende fra 1.1.2005 (se kap. 6).

Figur 12 og Tabell 18 viser at antall overskridelser i Svanvik har variert mye fra ar til ar, men
at det generelt har veert faerre overskridelser fra 1988 enn tidligere. | lgpet av de 10 siste arene
er grenseverdien overskredet mer enn tillatt i ett ar (ar 2000, 4 tilfeller) og overholdt i ni ar.
Gjennomsnittet de 10 siste arene er 1,2 overskridelser pr ar (0,3%), lavest i 2004, 2006 og
2009 med ingen overskridelser. Ved de andre stasjonene i oversikten har det veert atskillig
flere overskridelser, sarlig pa de russiske stasjonene, hvor grenseverdien ble overskredet
hvert eneste ar med malinger (Figur 13). Nikel hadde eksempelvis hele 106 overskridelser i
1998, tilsvarende omtrent dobbelt sa mange overskridelser som "normalt”. Igjen bar det
nevnes at EUs regelverk ikke gjelder i Russland, men sammenligningen gjeres for a vise at
luften i Nikel er langt unna a tilfredsstille EUs krav til luftkvalitet. Malingene i Karpdalen
viser tre tilfeller med degnmiddel over 125 pg/m? i 2009. Dette er innenfor antall tillatte over-
skridelser.

Siden enkelte stasjoner har lite tilgjengelig maledata noen ar, er det i Figur 14 vist hvor stor
andel av malingene som er over grenseverdien. Pa de russiske stasjonene overskrides grense-
verdiene i 10-20% av tiden, og helt opp mot 30% i Nikel i 1998. | 2008 (8 maneder) ble
denne verdien overskredet i 22,5% av tiden. Pa Viksjgfjell var det overskridelser i mellom
2,5% (1993) og 8,8% (1989) av malingene.
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Antall dagnmiddelverdier av SO, over 125 pg/m2i Svanvik
Grenseverdien for helsetillater 3 overskridelser i aret
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Figur 12: Antall dognmiddelverdier av SO, over grenseverdien pd 125 ug/m’ i Svanvik i
drene 1974-2009 (3 tillatte overskridelser i dret).
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Figur 13: Antall dognmiddelverdier av SO, over grenseverdien pd 125 ug/m’ i Svanvik
(1989-2009), pa Viksjofjell (1989-1995), i Maajérvi (1990-2001), i Nikel (1992-31. august
2008) og i Karpdalen (2009). Det er tillatt med 3 overskridelser i dret i Norge.
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Andel dggnmiddelverdier av SO, >125 ug/m?3 (% av tiden)
Grenseverdien tillater 3 overskridelser i aret (0,82%)
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Figur 14: Andel av tiden grenseverdien for degnmiddel av SO, pd 125 ug/m’ er overskredet i
Svanvik (1989-2009), pa Viksjofjell (1989-1995, i Maajérvi (1990-2001), i Nikel (1992-31.
august 2008) og i Karpdalen (2009). 3 tillatte overskridelser i dret tilsvarer 0,82% av tiden.

8.2.5 Nasjonalt mal (dagn)

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

90 pg/m® som dggnmiddelverdi, og det er ikke tillatt med overskridelser. Figur 15 og Figur 16
viser antall overskridelser av 90 pg/m® hvert & med data p& malestasjonene i grenseomradet.
Svanvik har som ventet feerrest overskridelser. Gjennomsnittlig antall overskridelser de 10
siste arene er 3,0 med flest i 2000 og 2002 (6) og faerrest i 2005 og 2009 (1). |1 1998 var det 14
overskridelser.

Dersom denne grenseverdien skal overholdes i Svanvik, ma den maksimale dggnmiddel-
verdien reduseres til under 90 pg/m*. Av Tabell 18 og Figur 15 ser man at Nasjonalt mal er
overskredet hvert eneste ar med malinger. 1 2009 var det 1 overskridelse, i januar hvor
maksimal dggnmiddelkonsentrasjon var 97,9 (24. januar 2009). Dette er laveste dggnmiddel-
verdi i Svanvik pa flere &r. Eksempelvis var maksimumsverdi i 2008 238 pg/m?® (se

Tabell 15).

Karpdalen hadde 9 overskridelser i 2009; 3 i januar, 3 i februar, 2 i mars og 1 i desember.
Dette reflekterer igjen hvordan dominerende vindretning vinterstid er fra sar. 2009 var farste
ar med sammenhengende malinger fra januar-desember i Karpdalen etter gjenapningen i
2008.

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

1092 pg/m® (12. juni). Under sommerepisoden i 2007 var maksimal malt degnmiddelverdi p&
2390 pg/m? (i juli), dette er 26 ganger hayere enn Nasjonalt mal som gjelder i Norge.
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Antall dagnmiddelverdier av SO, over 90 pg/m?3i Svanvik
Nasjonalt mal tillater ingen overskridelser
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Figur 15: Antall dognmiddelverdier av SO, over Nasjonalt mdl péd 90 ug/m’ i Svanvik i drene
1974-2009 (ingen tillatte overskridelser for Norge).
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Figur 16: Antall degnmiddelverdier av SO, over Nasjonalt mdl pd 90 ug/m’ i Svanvik (1989-
2008), pd Viksjafjell (1989-1995), i Maajdrvi (1990-2001), i Nikel (1992-31. august 2008) og
i Karpdalen (2009) (ingen tillatte overskridelser for Norge).

8.2.6 Ars- og vinterhalvarsmiddelverdier
Grenseverdien for beskyttelse av gkosystem er 20 ug/m?® béade for kalenderar og vinterhalvar
(oktober-mars).

Arsmiddelverdien i Svanvik var 6,8 pg/m? i 2009. Dette er lavere enn foregdende &r. Det hgye
arsmiddelet for 2008 skyldtes hovedsakelig haye verdier i februar og mars 2008. Slik sett er
2009 mer et normaldr med &rsmiddel rundt og i overkant av 6 ug/m?®. | perioden 1974-1988
ble grenseverdien pé 20 pg/m? overskredet de fleste &rene i Svanvik (Figur 17), mens
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grenseverdien er overholdt fra 1989. Grenseverdien er ogsa overholdt i Karpdalen (arsmiddel
13,8 pug/m?® i 2009). P4 de andre stasjonene vist i Figur 18 ble derimot grenseverdien over-
skredet for alle ar hvor det ble utfart malinger. Serlig store overskridelser var det pa de
russiske stasjonene. De meget hgye verdiene i Nikel i 1997-98 i forhold til arene far og etter
skyldes hgyere frekvens av vind fra nordgst, dvs. fra verket mot byen og malestasjonen disse
arene. Fra 1999 var verdiene pa et mer “normalt nivd” i Nikel, men med en markert nedgang i
2003 og 2004, for sa & ga opp pa det ’normale nivaet” igjen i 2005. Middelverdien i Nikel i
2004 er noe usikker fordi det ikke er malinger i manedene juli-november. 2007 og 2008 viser
de hgyeste arsmiddelkonsentrasjonen som ble malt siden 1998.
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Figur 17: Arsmiddelverdier av SO i Svanvik i drene 1974-2009 (enhet: ug/m’).
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Figur 18: Arsmiddelverdier av SO, i Svanvik (1989-2009), pa Viksjafjell (1989-1995), i
Maajiirvi (1990-2001), i Nikel (1992-2008) og i Karpdalen (2009) (enhet: ug/m’).
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Figur 19 og Figur 20 viser et bilde for vinterhalvarsmiddelverdier som i hovedsak samsvarer
med arsmiddelverdiene. Grenseverdien ble overskredet siste gang i Svanvik vinteren 1989/90,
mens de andre stasjonene har hatt overskridelser hver eneste vinter, unntatt Nikel i
2004/2005.

Arlige SO,-utslipp fra verket i Nikel er vist i Figur 17. Fra midten av 1990-tallet finnes det
ikke offisielle tall, men utslippene er estimert ut fra produksjonsdata oppgitt av Nikelverket.
Det er et ganske godt samsvar mellom utslippene og de malte SO,-konsentrasjonene i
Svanvik. SO,-malingene i Svanvik antyder et betydelig lavere SO,-utslipp i Nikel de 20 siste
arene enn pa 1970- og 1980-tallet. Som tidligere nevnt er samlede utslipp fra Pechenga-Nikel
kombinatet n omlag 100’000 tonn SO, pr. ar.
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Figur 19: Vinterhalvdrsmiddelverdier av SO, i Svanvik 1974/75-2009/10 (enhet: ug/m’).
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Figur 20: Vinterhalvdarsmiddelverdier av SO, i Svanvik (1988/99-2008/09), pd Viksjofjell
(1988/89-1995/96), i Maajérvi (1990/91-2000/01), i Nikel (1991/92-2007/08) og i Karpdalen
(2009/10) (enhet: ug/m’).
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Hovedtallene fra de foregaende delkapitlene er ssmmenfattet i Tabell 18 og Tabell 19. Tabell
18 gir malestatistikk for Svanvik for arene 1974-2009. Timevise data er forst tilgjengelig fra
1989. Tabell 19 gir tilsvarende statistikk for Viksjefjell (for arene 1989-1995), Maajarvi
(1990-2001), Nikel (1992-31. august 2008), samt Karpdalen. 2009 er farste ar med arsmiddel
i Karpdalen etter gjenapningen.

Tabell 18: Malestatistikk for SO, fra Svanvik i perioden 1974-2009. Dataene logges som

dognmiddelverdier 1974-1988 og som timemiddelverdier fra 1989. Merk at her er dataene
sortert etter dr, ikke etter rapporteringsperiode, og tallene er ikke direkte sammenlignbare
med resultatene i Tabell 13 og Tabell 15.

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

1974 30,8 13 24 35 64 96,4
1975 17,6 5 11 15 27 97,3
1976 23,7 7 16 20 41 97,8
1977 27,0 14 18 37 57 95,1
1978 25,4 10 17 23 44 85,8
1979 17,8 6 13 21 37 94,8
1980 26,9 15 25 33 54 88,8
1981 24,6 5 13 19 35 72,1
1982 19,6 3 11 17 35 86,3
1983 29,6 6 28 36 55 100,0
1984 23,9 3 20 25 48 99,7
1985 24,8 8 22 34 57 99,7
1986 21,1 3 17 25 44 99,5
1987 26,3 8 15 24 53 97,5
1988 20,4 4 11 18 36 98,4
1989 12,2 3 9 12 22 31 89,2
1990 13,9 3 8 11 31 38 93,9
1991 12,2 4 9 13 26 38 92,0
1992 7,5 4 4 5 14 18 94,2
1993 9,3 2 7 10 20 16 95,3
1994 8,1 4 5 9 16 7 97,3
1995 11,0 3 7 12 26 21 96,2
1996 7,7 2 4 4 14 8 77,2
1997 10,6 5 8 11 17 23 96,2
1998 14,5 6 14 19 34 14 98,9
1999 7,9 1 3 4 16 3 89,8
2000 7,7 4 6 8 14 10 98,2
2001 9,0 2 3 8 17 5 96,5
2002 8,9 1 6 9 20 10 98,7
2003 59 1 3 4 9 5 91,2
2004 5,7 0 2 5 9 2 99,2
2005 6,2 1 1 2 7 4 98,7
2006 6,2 0 2 3 8 2 97,3
2007 6,0 2 4 5 10 3 98,6
2008 8,0 1 2 4 12 10 98,4
2009 6,8 0 1 3 17 3 99,0
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Tabell 19: Malestatistikk for SO; fra Viksjafjell (1989-1995), Maajdrvi (1990-2001) og Nikel
(1992-31.8.2008) og Karpdalen (2009). Alle data logges som timemiddelverdier.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2008" 91,1 57 65 74 90 414 66,2

Karpdalen| 2009 13,8 3 9 11 22 12 98,6

U Nikel hadde data fram til 31. august 2008 (8 maneder) og tallene for 2008 er derfor ikke direkte
sammenlignbare med tidligere &r. Arsmiddelverdi 91,1 pg/m® og antall degn/timer er regnet utfra 8 maneder.
Datadekning 66,2 % er regnet utfra hele aret.
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9. Maleresultater tungmetaller i svevestav

| oktober 2008 ble det satt opp et instrument som maler tungmetaller i svevestgv i Svanvik
(Kleinfiltergerat). Prgvetakingen foregar ved at luft suges inn gjennom et filter der stov
avsettes. Hvert filter eksponeres 24 timer (fra kl. 8 om morgenen til pafglgende dag kl. 8).
Etterpa sendes filtrene til NILUs laboratorier for analyse av 10 metaller (Pb, Cd, Cu, Zn, Cr,
Ni, Co, V, As og Al). Basert pa luftvolum gjennom instrumentet og mengden tungmetaller
avsatt kan middelkonsentrasjonene regnes ut. Kun filtre som er eksponert ved gstlig vind blir
analysert. | alt 68 filtre ble analysert med gyldig analyseresultat, 29 i sommerhalvaret 2009 og
39 i vinterhalvaret 2009-2010. Den vanligste arsaken til at analyseresultater blir forkastet er at
luftvolumet gjennom instrumentet er for lite. Dette kan igjen skyldes bade problemer med
blindfilteret™" i instrumentet, samt at det tidvis er problemer med stremtilfgrselen i Svanvik.
Ledningsnettet i Pasvikdalen oppgraderes og i den forbindelse oppstar det korte strambrudd
nar det gjeres arbeid pa linjene. Ved strambrudd stopper filterinstrumentet, og det starter ikke
automatisk nar strammen kommer tilbake slik tilfellet er for monitorene. I tillegg oppstod det
problemer med instrumentet 16. desember 2009 og feilen kunne ikke rettes fer midten av
januar 2010. Sammenlignet med grafene i Vedlegg B fremgar det at utvalgte filtre samsvarer
med dager med hgye SO,-konsentrasjoner.

Ni (nikkel), As (arsen), Cu (kobber) og Co (kobolt) regnes som spormetaller fra nikkel-
verkene pa russisk side. Resultatene for disse fire metallene for 68 av de dagene med gyldige
praver er vist i Tabell 20. De hgyeste verdiene ble observert i vinterhalvaret (Tabell 20, del 2).
Det var ogsa flere dager med eksponering/vind fra gst i vinterhalvaret enn i sommerhalvaret.
Samtidig er dominerende vindretning om vinteren fra sgr (se vindrose Figur 5), nordover mot
Karpdalen og Jarfjordfjellet. Gitt dette resonnementet skulle man forvente hgyere belastning i
Svanvik om sommeren. Arsaken til at maksimumskonsentrasjonene i Svanvik er hayere om
vinteren enn om sommeren kan vaere hgyere forekomst av stabil sjiktning og darlige
spredningsforhold om vinteren.

Tungmetaller males ogsa ved observatoriene pa Birkenes (Sgr-Norge) og Zeppelin (Spits-
bergen). Verdiene pa disse observatoriene representerer bakgrunnsverdier og ligger godt
under 1 ng/m?® for Ni, As og Cu, og langt under 0,1 ng/m® for Co. Sammenlignet med disse
malingene ligger verdiene i Svanvik typisk en faktor 50-100 hgyere.

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 Viksjegfjell). Maksimumsverdiene for 1990-91 pa de forskjellige stasjonene 1a
fra 27,70 til 102,3 ng/m? for Ni, fra 9,50 til 88,00 ng/m® for As, fra 53,20 til 119,8 ng/m® for
Cu og 2,47 til 4,05 ng/m?® for Co (Sivertsen et al., 1991). Det gir ingen mening & sammenligne
middelverdier siden det na kun analyseres filtre ved vind fra gst. Sammenlignet med
malingene fra januar 1990 til mars 1991 er de malte maksimumsverdiene av Ni og Co hgyere
na enn for 18-19 ar siden. Maksimum As er lavere, mens maksimum Cu er tilnzrmet lik.

Maleresultatene viser ogsa at det faglig sett var fornuftig a starte malinger av tungmetaller i
svevestav i Svanvik hgsten 2008.

1 Blindfilter er et filter som ikke eksponeres, men som ellers behandles pd samme mate som de eksponerte
filtrene. Blindfilter analyseres ogsa og dette er en kvalitetssjekk for & finne ut om prgvene har blitt forurenset for
eksempel under transport eller p& annen méte.
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Tabell 20: Dognverdier av elementer i luft i Svanvik i sommerhalviret 2009.

Ni As Cu Co
Fra dato Til dato ng/m® ng/m® ng/m® ng/m®

08.05.2009 | 09.05.2009 71,47 2,24 44,39 2,57
09.05.2009 | 10.05.2009 20,22 0,46 12,31 0,71
20.05.2009 | 21.05.2009 31,60 0,55 19,21 1,10
21.05.2009 | 22.05.2009 8,70 0,29 4,79 0,29
23.05.2009 | 24.05.2009 14,93 1,46 9,10 0,50
07.06.2009 | 08.06.2009 55,73 2,01 32,91 1,93
14.06.2009 | 15.06.2009 74,86 2,06 47,81 2,75
15.06.2009 | 16.06.2009 24,20 2,11 15,23 0,93
23.06.2009 | 24.06.2009 65,01 1,42 39,03 2,31
24.06.2009 | 25.06.2009 41,94 0,83 25,37 1,53
25.06.2009 | 26.06.2009 | *0.39 *<0.03 0,96 | *0.01
26.06.2009 | 27.06.2009 55,41 10,00 32,86 1,99
27.06.2009 | 28.06.2009 41,79 1,95 24,78 1,45
10.07.2009 | 11.07.2009 53,42 3,81 31,50 1,95
11.07.2009 | 12.07.2009 0,82 0,33 0,44 | *0.03
12.07.2009 | 13.07.2009 48,35 0,97 30,65 1,70
21.07.2009 | 22.07.2009 0,54 | *<0.03 *0.10 *0.01
22.07.2009 | 23.07.2009 35,17 4,37 21,38 1,21
23.07.2009 | 24.07.2009 68,07 2,76 42,15 2,25
24.07.2009 | 25.07.2009 152,31 6,31 97,47 5,09
26.07.2009 | 27.07.2009 2,14 | *0.10 1,39 | *0.09
27.07.2009 | 28.07.2009 47,78 2,05 30,56 1,52
06.08.2009 | 07.08.2009 11,12 1,61 6,40 0,38
09.08.2009 | 10.08.2009 36,91 2,50 22,85 1,23
12.08.2009 | 13.08.2009 45,94 4,33 30,63 1,52
15.08.2009 | 16.08.2009 10,88 2,69 6,79 0,38
24.08.2009 | 25.08.2009 63,16 8,72 38,18 2,12
27.08.2009 | 28.08.2009 53,61 0,83 32,24 1,65
29.08.2009 | 30.08.2009 80,06 4,04 53,18 2,64
Maksimum

08.05.2009 | 30.08.2009 152,31 10,00 97,47 5,09

*Malingen er utenfor akkreditert omrade.
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Ni As Cu Co
Fra dato Til dato ng/m® ng/m® ng/m® ng/m®

04.09.2009 | 05.09.2009 3,75 | *0.11 0,84 | *0.06
04.10.2009 | 05.10.2009 58,24 7,97 36,91 2,01
28.10.2009 | 29.10.2009 0,94 0,51 0,79 | *0.03
10.11.2009 | 11.11.2009 85,83 9,98 48,50 3,06
11.11.2009 | 12.11.2009 41,17 3,20 22,96 1,35
21.11.2009 | 22.11.2009 10,62 1,08 7,34 0,32
22.11.2009 | 23.11.2009 16,20 0,73 11,74 0,55
24.11.2009 | 25.11.2009 52,21 19,22 34,83 1,71
25.11.2009 | 26.11.2009 11,66 0,31 7,56 0,33
30.11.2009 | 01.12.2009 5,34 0,38 2,41 0,15
01.12.2009 | 02.12.2009 0,84 | *<0.03 *0.15 *0.02
04.12.2009 | 05.12.2009 2,22 0,78 1,42 | *0.07
11.12.2009 | 12.12.2009 8,57 2,12 4,79 0,29
13.12.2009 | 14.12.2009 7,78 1,05 5,16 0,24
27.01.2010 | 28.01.2010 8,22 0,34 4,11 0,26
28.01.2010 | 29.01.2010 13,50 0,76 8,63 0,41
29.01.2010 | 30.01.2010 98,45 3,29 60,51 3,21
30.01.2010 | 31.01.2010 172,96 5,27 100,81 6,52
31.01.2010 | 01.02.2010 111,59 4,12 72,78 3,35
31.01.2010 | 01.02.2010 106,79 4,05 69,58 3,38
02.02.2010 | 03.02.2010 20,55 1,62 12,63 0,59
03.02.2010 | 04.02.2010 11,45 1,15 7,11 0,33
04.02.2010 | 05.02.2010 | *<1.41 0,39 1,28 | *0.06
08.02.2010 | 09.02.2010 136,77 4,77 73,66 4,31
09.02.2010 | 10.02.2010 108,05 4,19 63,18 3,40
10.02.2010 | 11.02.2010 3,32 0,62 2,23 | *0.08
15.02.2010 | 16.02.2010 16,14 2,49 10,17 0,49
22.02.2010 | 23.02.2010 51,93 5,10 30,47 1,52
23.02.2010 | 24.02.2010 11,22 0,76 6,12 0,29
24.02.2010 | 25.02.2010 21,52 1,41 12,98 0,63
25.02.2010 | 26.02.2010 9,28 2,53 6,32 0,29
26.02.2010 | 27.02.2010 54,50 4,73 30,90 1,75
27.02.2010 | 28.02.2010 55,51 2,77 29,89 1,77
28.02.2010 | 01.03.2010 2,67 0,32 4,00 | *0.08
14.03.2010 | 15.03.2010 40,26 5,28 26,27 1,29
27.03.2010 | 28.03.2010 32,68 6,94 24,78 1,22
28.03.2010 | 29.03.2010 17,73 0,76 9,16 0,49
29.03.2010 | 30.03.2010 41,24 3,17 17,37 1,09
30.03.2010 | 31.03.2010 46,66 2,84 25,20 1,35
Maksimum

04.09.2009 | 31.03.2010 172,96 19,22 100,81 6,52

*Malingen er utenfor akkreditert omrade.
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10. Maleresultater hovedkomponenter og tungmetaller i nedbgr

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

Et sammendrag av manedsvise resultater for siste rapporteringsperiode er vist i Tabell 21
(Svanvik) og Tabell 22 (Karpbukt). Konsentrasjonene av SO, er korrigert for sjgsalt og gitt
som mg svovel pr. liter. Konsentrasjonene av NO3z; og NH, er gitt som mg nitrogen pr. liter.
Fra 1996 er det bare utfert analyse av tungmetaller i prgvene fra Svanvik (dvs. ikke hoved-
komponenter). Likeledes er det fra 1.1.2004 bare utfert analyse av hovedkomponenter pa
pravene fra Karpbukt (ikke tungmetaller). | denne rapporteringsperioden er det ogsa analysert
for vanadium (V) og aluminium (Al) i nedbgr. Denne utvidelsen er gjort for at man skal
analysere pa de samme ti tungmetallene i bade luft og nedbar.

Det regner generelt mer i Karpbukt enn i Svanvik. Karpbukt hadde nesten tre ganger sa mye
nedbgr som Svanvik vinterhalvaret 2009/10.

Sammenliknet med sommeren 2008 var det mer nedbgr i Svanvik i 2009 (75% oppgang, men
sommeren 2008 var tarr). | Karpbukt var det 30% mer nedbgr sommeren 2009 enn sommeren
2008. Angaende vinterhalvaret 2009/10 kom det mindre nedbgr i Svanvik og lik nedber i
Karpbukt sammenlignet med vinteren far (2008/09).

| Svanvik ble det malt hgyere konsentrasjoner av tungmetaller (bortsett fra Zn) i sommer-
halvaret 2009 enn sommeren 2008. For Zn ga en hgy manedsverdi spesielt stort utslag i
forrige maleperiode (17,40 ug Zn/l i april 2008). For vinterhalvaret 2009/10 gikk de fleste
konsentrasjonene opp sammenlignet med vinteren far. Eneste unntaket var Cd og Zn der
konsentrasjonen gikk noe ned. Det er vanskelig & gi noen god forklaring pa denne forskijellen i
nedbgrssammensetningen og -variasjonen. Ellers ser man stor variasjon fra maned til maned i
de malte konsentrasjoner. Det skal ogsa bemerkes at det ble malt ignorerbar mengde nedbr i
januar og mars 2010.

Hovedkomponenter som males i Karpbukt er egentlig ikke forurensning i ordets rette
forstand, men stoffer som mer eller mindre naturlig finnes i nedbar. Merk at konsentrasjonene
av hovedkomponenter er pa mg-niva (1/1000 gram), mens tungmetaller er pa ug-niva

(1/2000 000 gram). pH i nedber i Karpbukt er rundt og litt under 5. Ellers er det endel Na og
Cl i nedbgren, ogsa kalt bordsalt nar det kombineres. Dette skyldes selvfglgelig at Karpbukt
ligger ved sjgen hvor det forekommer aerosoler og sjgsprayt som inneholder salt.
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Svanvik i periodene april-september 2009 og oktober 2009—mars 2010.

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

Maned mengde
mm ug/l ug/l | pgll pg/l pg/l pg/l pug/l | pg/l | pg/l | pgll
April 9,4 0,50| 0,08 2,64 21,31 0,72 20,64| 0,56| 0,48| 0,86 17,17
Mai 33,1 2,45| 0,20 4,56 79,32| 3,05| 53,87| 2,13| 0,70| 1,27| 25,64
Juni 54,7 1,33| 0,11 4,557 34,09, 2,46| 25,76| 0,95| 1,23| 0,63| 13,65
Juli 50,5 1,40| 0,13 2,80 39,98| 2,50| 32,82| 1,03| 0,40/ 0,32 7,64
August 37,2 4,58\ 0,30f 5,22| 123,55| 5,89 96,09| 3,21| 0,93| 0,59| 31,56
September 67,5 0,60| 0,11 2,53| 14,45| 0,65 8,65/ 0,39| 1,40/ 0,19 6,14
April - sept. 2009 2524 1,74 0,16] 3,69| 48,62] 2,50 36,42 1,29| 0,97| 0,54| 14,76
Oktober 10,9 1,16 0,21| 13,33 4,08| 0,34 3,82| 0,18 0,30| 0,54 25,51
November 3,4 12,37| 0,67| 15,85 116,20| 8,10| 154,50 4,43| 3,36| 3,62| 118,70
Desember 44,3 0,58 0,05 2,91 8,91| 0,73 9,11 0,25| 0,20| 0,44 5,00
Januar 0,5 - - - - - - - - - -
Februar 15,7 1,86| 0,28 4,55 28,60/ 2,14 66,32| 1,05/ 0,10| 1,05 5,00
Mars 0,5 - - - - - - - - - -
Okt. 2009 - mars
2010 75,4 1,36| 0,14 4,17 17,61 1,34 28,37 0,60 0,30] 0,71] 10,06
Tabell 22: Mdneds- og halvarsmiddelverdier av nedbormengde, ledningsevne, pH og
elementer i nedbor i Karpbukt i periodene april-september 2009 og oktober 2009-mars 2010.
Nedbgr-|Lednings-| pH | SO4 | NH4 | NO3 Na Mg Cl Ca K
Méaned mengde| evne
mg mg
mm ps/cm S/l | mgN/l| NI/ mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l

April 20,6 52,73 4,68| 0,49 0,08/ 0,04 6,06/ 0,69|10,12| 0,23 0,20
Mai 36,3 19,72 4,59| 0,67 0,19| 0,20 0,44\ 0,06/ 0,71 0,20 0,07
Juni 61,5 19,33| 4,75 0,38 0,06/ 0,10 1,27| 0,15/ 2,44| 0,14| 0,07
Juli 98,4 13,23| 4,82| 0,75 0,10| 0,22 0,45/ 0,06/ 1,03| 0,05 0,11
August 54,8 15,17 4,92| 0,62 0,13| 0,17 0,60( 0,20{ 0,71 0,11 0,18
September 66,8 14,78| 4,99| 0,29 0,07| 0,05 0,84| 0,12| 1,77 0,20 0,31
April - sept. 2009 338,4 18,39| 4,80 0,54 0,10| 0,14 1,09] 0,13] 2,04| 0,11] 0,15
Oktober 36,3 13,38 5,28| 0,14 0,05/ 0,07 1,30| 0,16/ 2,21 0,11| 0,09
November 147 19,39| 4,78 0,33 0,07| 0,17 1,24| 0,16 2,65| 0,10| 0,07
Desember 70,9 18,50 5,20 0,18 0,02| 0,07 1,36| 0,18 2,47| 0,05| 0,05
Januar 9,8 20,11| 5,13| 0,15 0,03| 0,13 1,79| 0,23| 3,04| 0,09 0,04
Februar 51,4 22,72| 4,81| 0,21 0,05| 0,08 1,92/ 0,23| 4,03| 0,08 0,09
Mars 224 42,98\ 4,74| 0,57 0,13| 0,11 4,33| 0,55|12,30( 0,19| 0,17
Okt. 2009 - mars 2010| 205,5 21,46 4,98| 0,24 0,05| 0,09 1,83] 0,23] 3,92| 0,09] 0,08

Tungmetallene Ni, Cu, Co og As regnes som sporelementer fra de russiske nikkelverkene. |
tillegg til utvasking med nedbgr ma en ogsa regne med at noe kommer ned i pravetakerne
(flasker med trakt) ved tgrravsetning, dvs. at stevpartikler inneholdende tungmetaller daler
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ned i trakten/flasken. Hvis man ser spesielt pa disse fire sporelementene malt i Svanvik gikk
konsentrasjonen i nedbgr opp med hhv. 30% (Ni), 40% (Cu), 87% (Co) og 93% (As) fra
sommerhalvaret 2008 til sommerhalvaret 2009. For vinterhalvaret 2009/10 sammenlignet med
foregaende vinter var det ogsa oppgang, prosentmessig minst oppgang for As (30%), Ni gkte
44%, Co gkte 43%, mens konsentrasjonen av Cu gkte mest (52%). Det er vanskelig 4 gi noen
fullgod forklaring pa denne forskjellen siden alle fire regnes som spormetaller fra
smelteverkene. En mulighet er at det er brukt noe forskjellig sammensetning av malm i
nikkelproduksjonen, men dette er kun en hypotese. Det skal ogsa bemerkes at i forrige rapport
var det en markert nedgang i konsentrasjonene i nedbgr. Med gkningen som rapporteres her er
nivaene tilbake der de var for 2 ar siden.

Tungmetallene Ph, Cd og Zn analyseres rutinemessig i nedbgren pa 5 norske bakgrunns-
stasjoner under Statlig program for forurensningsovervaking. Tungmetallene Ni, As, Cu, Co
og Cr analyseres na bare pa Birkenes og i Svanvik. Utenom Zn er det betydelig hayere
konsentrasjoner i Svanvik enn pa de andre stasjonene (Aas et al., 2010).

Det er ogsa beregnet avsetning med nedbgr av de forskjellige elementene bade for sommer-
halvaret 2008 og vinterhalvaret 2008/09. Resultatene er vist i Tabell 23 sammen med
avsetningstall for tidligere ar. Avsetningstallene (enhet: ug/m? eller mg/m?) regnes ut ved at
konsentrasjonen i nedberen (enhet: pg/liter eller mg/liter) multipliseres med nedberen (Imm
nedber tilsvarer 1 liter/m?).

Tabell 23: Avsetning av elementer med nedbor i sommerhalvarene fra 1989 til 2009 og i
vinterhalvarene fra 1988/89 til 2009/10.

Sommer- H* Total Sjesaltkorr. NH,4 NO; Na Mg Cl
Stasjon halvar SO, SO,
pekv/m®* | mg S/m® mg S/m*  |mg N/m* | mg N/m”| mg/m® | mg/m® | mg/m®

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

1993 333 64 48 759 85 1233

1994 218 198 56 65 247 32 417

1995 7568 177 167 47 34 124 23 192

1996 6009 170 143 46 32 317 40 498

1997 5320 114 106 23 18 105 15 169

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

2001 6210 203 175 57 38 333 44 592

2002 4044 150 118 41 28 382 55 684

2003 7512 129 101 48 33 336 47 575

2004 5808 182 158 25 35 286 41 460

2005 5689 219 191 86 40 378 43 555

2006 6427 162 149 34 44 159 23 274

2007 3878 259 215 75 39 533 74 909

2008 4597 155 158 29 33 399 57 605

2009 5423 213 182 33 48 369 46 689

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

1991 160 37 21 76 15 160

1992 210 61 36 110 16 180

1993 198 72 33 173 30 286

1994 213 202 119 49 107 28 162

1995 6712 181 176 50 27 63 19 99

1996 4649 120 112 38 22 93 23 154

1997 3312 102 98 51 20 48 10 77

1998 5170 137 126 50 23 131 25 248

1999 4793 117 110 46 35 83 18 150

2000 7337 189 181 74 43 90 17 146

2001 3625 205 198 75 32 83 21 143

2002 3405 164 153 90 28 129 23 192

2003 2943 109 98 58 30 124 21 204
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Stasjon | Sommer- Ca K Pb Cd Zn Ni As Cu Co Cr \% Al
halvar mg/m® | mg/m?® | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m?

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

Karpbukt 1999 30 43
2000 26 17
2001 52 35
2002 76 46
2003 52 35
2004 61 42
2005 51 53
2006 29 24
2007 71 49
2008 48 31
2009 38 51

Svanvik 1989 74 22 0,64 0,06 1,86 6,82 0,62 6,43 0,19 0,23
1990 30 25 0,43 0,05 1,67 3,24 0,47 3,68 0,11 0,14
1991 <25 <25 0,29 <0.02 0,87 2,80 0,27 2,40 0,07
1992 <34 <34 0,35 <0.03 0,97 2,90 0,40 4,20 0,08 <0.17
1993 44 22 0,27 0,02 0,60 3,10 0,32 3,70 0,12 0,14
1994 40 42 0,46 0,02 1,66 4,63 0,47 4,14 0,14 0,11
1995 31 25 0,51 0,03 1,58 4,93 0,45 4,23 0,17 0,12
1996 43 13 0,21 0,01 0,77 5,31 0,30 4,98 0,17 0,11
1997 24 14 0,20 0,02 0,65 3,34 0,36 3,89 0,11 0,05
1998 28 16 0,27 0,02 0,96 4,67 0,45 5,13 0,14 0,08
1999 25 24 0,26 0,02 2,72 3,24 0,47 4,04 0,11 0,09
2000 31 26 0,51 0,03 1,54 4,86 0,52 5,08 0,15 0,06
2001 43 26 0,61 0,04 2,20 5,14 0,57 4,58 0,16 0,10
2002 44 34 0,33 0,01 1,85 3,43 0,36 3,34 0,10 0,05
2003 34 25 0,64 0,02 1,71 2,63 0,18 2,77 0,09 0,07
2004 0,38 0,02 1,60 11,20 0,26 8,81 0,29 0,13
2005 0,63 0,05 1,33| 21,36 0,64 | 21,59 0,62 0,16
2006 0,33 0,04 3,07 9,87 0,42 | 11,95 0,32 0,09
2007 0,42 0,08 0,98 | 15,33 0,60 | 13,22 0,39 0,21
2008 0,13 0,02 0,61 5,35 0,19 3,74 0,16 0,10
2009 0,44 0,04 0,93| 12,27 0,63 9,19 0,33 0,25 0,14 3,73
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Vinter- H* Total Sjesaltkorr. NH,4 NOs Na Mg cl
Stasjon halvar SO, SO,
pekv/m?® | mg S/m? mg S/im®>  |mg N/m?|mg N/m?| mg/m? | mg/m® | mg/m?
Karpdalen 1991/92 173 33 36 530 64 990
1992/93 143 31 34 814 95 1370
1993/94 2675 96 59 25 40 443 53 814
1994/95 3298 88 62 18 37 321 42 578
1995/96 3812 148 71 29 35 940 120 1593
1996/97 5061 136 88 24 28 578 71 1184
1997/98 3410 120 75 19 25 535 67 968
Karpbukt 1998/99 3810 75 53 13 22 268 35 495
1999/00 5041 138 81 19 31 683 81 1231
2000/01 4401 103 65 10 23 457 55 850
2001/02 3600 131 65 8 19 783 94 1411
2002/03 4430 219 79 28 18 1682 208 3276
2003/04 3232 124 58 19 24 793 102 1393
2004/05 2411 112 42 6 17 876 102 1473
2005/06 3944 162 78 43 37 998 121 1867
2006/07 2508 87 45 16 22 501 70 865
2007/08 3505 115 58 26 32 673 87 1259
2008/09 1841 103 49 28 18 641 84 1040
2009/10 2159 80 48 10 18 375 47 807
Svanvik 1988/89 56 16 19 294 37 504
1989/90 67 13 26 156 26 360
1990/91 39 11 18 113 16 205
1991/92 87 36 35 210 27 410
1992/93 49 23 19 208 26 374
1993/94 2168 50 39 24 30 133 17 256
1994/95 1603 46 37 22 21 109 15 195
1995/96 2694 79 56 29 15 283 39 508
1996/97 2093 66 48 38 36 212 39 438
1997/98 1031 61 39 33 20 265 33 484
1998/99 1332 54 48 41 22 76 12 144
1999/00 1932 74 56 37 24 216 26 406
2000/01 1484 57 44 37 21 157 20 275
2001/02 1365 66 41 42 17 298 37 533
2002/03 891 77 26 29 12 604 71 1106
2003/04 642 34 15 32 12 218 31 350
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Vinter- Ca K Pb Cd Zn Ni As Cu Co Cr \Y Al
Stasjon halvar
mg/m® | mg/m?® | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m?
Karpdalen| 1991/92 49 56 0,51 0,02 0,87 0,47 0,13 0,72 0,01 0,27
1992/93 58 81 0,29 0,01 1,27 0,62 0,09 1,29 0,02 0,27
1993/94 30 42 0,15 0,01 0,75 0,41 0,08 0,69 0,02 0,19
1994/95 26 25 0,19 0,01 0,66 0,78 0,08 1,06 0,03 0,04
1995/96 106 53
1996/97 35 35
1997/98 34 33
Karpbukt 1998/99 17 14
1999/00 40 29
2000/01 24 20
2001/02 36 29
2002/03 79 67
2002/04 45 29
2004/05 59 32
2005/06 49 43
2006/07 31 22
2007/08 38 29
2008/09 46 33
2009/10 19 17
Svanvik 1988/89 33 14 0,38 0,02 1,05 1,13 0,14 1,32
1989/90 17 12 0,14 0,02 0,61 0,64 0,16 1,43 0,02 0,05
1990/91 9 9 0,18 0,02 0,62 1,02 0,18 1,67 0,04 0,02
1991/92 17 17 0,17 0,01 0,36 0,52 0,36 0,88 0,01 0,09
1992/93 19 11 0,09 0,03 0,53 0,78 0,11 1,51 0,03 0,80
1993/94 14 7 0,09 0,01 0,23 0,62 0,10 0,80 0,02 0,08
1994/95 12 9 0,14 0,01 0,32 0,80 0,10 1,21 0,02 0,02
1995/96 20 15 0,14 0,02 0,51 1,76 0,25 2,52 0,06 0,03
1996/97 39 15 0,12 0,02 0,48 1,21 0,11 1,82 0,04 0,02
1997/98 31 24 0,36 0,01 0,48 2,69 0,27 3,50 0,08 0,04
1998/99 10 8 0,12 0,02 0,72 3,33 0,30 4,45 0,10 0,07
1999/00 18 12 0,13 0,01 0,89 1,12 0,12 1,52 0,04 0,04
2000/01 11 11 0,35 0,02 0,63 3,23 0,30 3,92 0,10 0,04
2001/02 21 18 0,27 0,02 0,76 1,12 0,17 1,61 0,03 0,02
2002/03 37 29 0,57 0,01 0,66 0,28 0,05 0,44 0,01 0,02
2003/05 22 14 0,19 0,01 0,74 2,50 0,15 2,91 0,07 0,04
2004/05 0,05 0,00 0,35 0,71 0,02 0,87 0,02 0,02
2005/06 0,17 0,02 0,98 2,18 0,09 3,44 0,06 0,04
2006/07 0,15 0,02 0,54 4,53 0,16 7,40 0,17 0,04
2007/08 0,07 0,01 0,82 2,73 0,13 2,53 0,07 0,03
2008/09 0,08 0,03 0,48 1,40 0,12 2,13 0,05 0,02
2009/10 0,10 0,01 0,31 1,33 0,10 2,14 0,05 0,02 0,05 0,76

Avsetningen i nedbgr av Cu, Ni og As i Svanvik for sommerhalvarene fra 1989 til 2009 og for
vinterhalvarene fra 1988/89 til 2009/10 er vist i Figur 21 sammen med halvarsmiddelkonsen-

trasjoner av SO,. Figuren viser at avsetningen av disse tungmetallene vanligvis er langt

hgyere om sommeren enn om vinteren. Dette skyldes at frekvensen av vind fra Nikel mot
Svanvik er klart hgyest i sommerhalvaret (se vindrose Figur 5 ). Avsetningen av Cu, Ni og As
sommeren 2009 var hgyere enn sommeren 2008. Avsetningen i vinterhalvaret 2009/10 var
omtrent som vinteren far. Tidligere malinger i Karpdalen viser at tungmetallbidraget er klart
starst i Svanvik, som ligger nzermest utslippet i Nikel.
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Figur 21: Avsetning med nedbor av Cu, Ni og As (mg/m2) i sommerhalvdarene fra 1989 til
2009 og i vinterhalvdrene fra 1988/89 til 2009/10. Halvarsmiddelkonsentrasjonene av SO, er
ogsd vist (ug/m’).
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11. Referanser og annet relevant stoff om forurensning i
grenseomradene mellom Norge og Russland

11.1 Internettsider

Her er det listet opp endel hjemmesider som er relatert til miljg og forurensning i Finnmark og
Pasvik (oppdatert pr mai 2010).

Klima- og forurensningsdirektoratet:
www.Klif.no

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

Norsk institutt for luftforskning:
www.nilu.no

luftkvalitet.info der SO, i Svanvik og Karpdalen vises i ngr sanntid:
http://www.luftkvalitet.info/SixColumnPage.aspx?pageid=1038&st_id=404
http://www.luftkvalitet.info/SixColumnPage.aspx?pageid=1038&st_id=666

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

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

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

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

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

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

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

Manedlige frekvensmatriser for vindretning, vindstyrke
og stabilitet fra Svanvik, april 2009-mars 2010
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Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.04.09 - 30.04.09
Enhet Prosent

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE

OG STABILITET

C
C
C
C
over 6.0 m/s
I II 1III
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.2 0.0
0 0.8 0.0
0 0.3 0.0
0 1.2 0.0
1.2 %
6.8 m/s
Klasse IV
8.3 %

SRl =R-N-N-NoNoNN-X=}

OO0 O0O0O0O OO

100.0 %

Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader
Klasse 1II: Ngytral -0.5 < DT < 0.0 Grader
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader
Klasse 1IV: Stabil 0.5 < DT Grader
Vindstille: U mindre eller 1lik 0.4 m/s
4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s
III Iv I II 1III Iv
30 0.0 1.8 0.2 0.0 0.0 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
60 0.0 1.1 0.2 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
90 0.0 0.3 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
120 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.
150 0.5 0.8 0.2 0.3 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.
180 0.0 1.4 1.7 0.8 0.0 5.7 1.4 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.
210 0.8 2.2 1.1 1.4 0.0 7.4 1.5 0.0 0.0 1.8 0.8 0.0 0.
240 0.0 1.5 3.4 1.1 0.6 6.5 1.1 0.0 0.3 2.6 0.0 0.0 0.
270 0.5 0.9 1.1 0.8 0.2 2.6 1.1 0.5 0.0 0.3 0.5 0.0 0.
300 0.0 1.1 1.8 1.5 0.0 2.9 2.2 0.3 0.0 4.9 0.2 0.0 0.
330 0.0 0.8 0.8 0.9 0.0 6.2 0.2 0.0 0.0 1.2 0.2 0.0 0.
360 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.
Stille 0.0 0.2 0.6 0.8
Total 1.7 13.1 11.2 7.5 0.8 40.8 7.5 0.8 0.3 13.5 1.5 0.0 0.
Forekomst 33.5 % 49.8 % 15.4 %
Vindstyrke 1.3 m/s 3.0 m/s 4.7 m/s
Fordeling pa& stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III
Forekomst 2.8 % 68.6 % 20.3 %
Antall obs. 650
Manglende obs.: 70
Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.05.09 - 31.05.09
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE

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

Vindstille:

CoOO0O0OO0OO0OH OO OO
CWWHROH WO WR K

1
3
1
6
1
4
0
3
1
1
0
0
0

0.

Ustabil
Noytral -0.
Lett stabil
Stabil

U mindre eller

4.0 m/s

COO0O0O0O0O0 00O OO

0.

OO0 WOO OO0 OO

o u
A AN A

lik

< -0.5 Grader
< 0.0 Grader
< 0.5 Grader

Grader

0.4 m/s

COO0O0OO0O0O0 00O OO

OG STABILITET

Cc
C
C
C

over 6.0 m/s

-

Forekomst
Vindstyrke

Fordeling pd stabilitetsklasser

Klasse Klasse

7.3

o

Forekomst

688
56

Antall obs.
Manglende obs.:

80.

II

8 %

Klasse III

75

205

0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.1 0.0
0 0.7 0.0
1 1.6 0.1
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
1 2.5 0.1
2.8 %
6.9 m/s
Klasse IV
2.8 %

100.0 %
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Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.06.09 - 30.06.09
Enhet Prosent

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE

OG STABILITET

C
C
C
C
over 6.0 m/s
I II 1III
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.6 0.0
0 0.9 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 1.5 0.0
1.5 %
7.5 m/s
Klasse IV
3.2 %

OO0 O0O0O0O OO

OO0 O0O0O0O OO

100.0 %

Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader
Klasse 1II: Ngytral -0.5 < DT < 0.0 Grader
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader
Klasse 1IV: Stabil 0.5 < DT Grader
Vindstille: U mindre eller 1lik 0.4 m/s
4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s
III Iv I II 1III Iv
30 0.1 8.0 1.7 0.4 0.3 15.4 0.4 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.
60 0.0 6.0 1.0 0.3 0.0 6.4 0.6 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.
90 0.0 1.0 0.6 0.4 0.4 2.6 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.
120 0.3 0.7 0.1 0.0 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
150 1.0 0.7 0.3 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
180 1.0 1.9 0.4 0.0 0.1 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
210 0.1 0.6 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
240 0.6 0.7 0.3 0.0 0.3 1.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.
270 0.3 1.3 0.3 0.1 0.1 1.3 0.6 0.0 0.4 0.6 0.1 0.0 0.
300 0.1 2.0 0.4 0.3 0.3 5.8 0.1 0.0 0.6 1.5 0.0 0.0 0.
330 0.6 2.8 1.0 0.4 0.0 3.6 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.
360 0.1 3.5 0.6 0.6 0.3 6.8 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.
Stille 0.0 0.1 0.4 0.6
Total 4.4 29.3 7.3 3.2 3.0 44.4 2.0 0.0 1.2 3.6 0.1 0.0 0.
Forekomst 44.1 % 49.5 % 4.9 %
Vindstyrke 1.3 m/s 2.9 m/s 4.6 m/s
Fordeling pa& stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III
Forekomst 8.6 % 78.8 % 9.4 %
Antall obs. 689
Manglende obs.: 31
Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.07.09 - 31.07.09
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE

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

Vindstille:

COO0O0OO0O0O0 00O OO
NOBROOOWO O O

3
4
3
6
1
3
3
2
4
4
3
1
1

0.

Ustabil
Noytral -0.
Lett stabil
Stabil

U mindre eller

4.0 m/s

COO0O0O0O0O0 00O OO

0.

o u
A AN A

lik

< -0.5 Grader
< 0.0 Grader
< 0.5 Grader

Grader

0.4 m/s

COO0O0OO0O0 OO0 OO

OG STABILITET

Cc
C
C
C

over 6.0 m/s

Forekomst
Vindstyrke

Fordeling pd stabilitetsklasser

Klasse Klasse

10.1

o

Forekomst

693
51

Antall obs.
Manglende obs.:

75.

II

0%

Klasse III

76

.8 %

0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0.0 %
0.0 m/s
Klasse IV
5.1 %

100.0 %
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Delta T : Svanvik
Vind : Svanvik
Periode : 01.08.09 - 31.08.09
Enhet : Prosent

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET

Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse 1II: Ngytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse 1IV: Stabil 0.5 < DT Grader C
Vindstille: U mindre eller 1lik 0.4 m/s
4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s over 6.0 m/s
III Iv I II 1III Iv I II 1III Iv Rose

N}

0
0
90 0
120 0
150 0
180 1
210 1
240 1
270 0
300 O
330 0
360 0
stille 0

OCOO0OHHOOOOOO
COoOOWHBOOOOOO
BRENOOR OO O
OO0 O0O0O0O OO
NOOOO®UONWN
SRl =R=N-N-NoNo N R-X=}
OO0 O0O0O0O0O OO
OO0 O0O0O0O OO
OO0 O0O0O0O OO
OO0 O0O0O0O OO
CONUOOWWLO OO O
SRl =R-N-N-NoNo N R-X=}
SRy N =R-N-ReNoNo X RoX=}
SRl =R=N-N-NoNo N R-X=}
SRy =R-N-NeNoNo N R-X=}

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

cooocoocooooo0O
cooocoocoooooo
cooocoocoooo0o0O
cooocoocoooooo
cooocoocooooo0O
cooocoocoooooo
cooocoocooooo0O
-

-

Forekomst 64.1 % 33.6 % 2.3 % 0.0 %
Vindstyrke 1.3 m/s 2.7 4.5 0

Fordeling pa& stabilitetsklasser

Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV

Forekomst 8.1 % 72.8 % 13.3 % 5.8 % 100.0
Antall obs. 1 654

Manglende obs.: 90

Delta T : Svanvik

Vind : Svanvik

Periode : 01.09.09 - 30.09.09

Enhet : Prosent

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE OG STABILITET

Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader C
Klasse II: Ngytral -0.5 < DT < 0.0 Grader C
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader C
Klasse 1IV: Stabil 0.5 < DT Grader C

Vindstille: U mindre eller 1lik 0.4 m/s

4.0 m/s over 6.0 m/s
III v

30 0.0 0.5 0.2 0.0 0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1
60 0.0 0.5 0.5 0.6 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7
90 0.0 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6
120 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
150 0.0 1.1 0.2 0.6 0.0 0.8 1.4 0.0 0.0 2.6 0.5 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 7.6
180 0.6 2.4 1.1 1.8 0.0 7.6 0.5 0.0 0.0 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.7
210 0.5 4.5 3.2 1.9 0.2 8.2 3.1 0.0 0.0 2.4 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.4
240 0.0 3.4 2.3 2.9 0.5 3.9 1.6 0.2 0.0 1.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.2
270 0.0 0.5 1.3 1.9 0.0 2.6 2.9 0.0 0.0 1.3 0.6 0.0 0.0 0.2 1.0 0.0 12.2
300 0.0 0.5 1.1 1.8 0.0 3.2 0.5 0.3 0.0 1.6 0.2 0.0 0.0 0.5 0.2 0.0 9.8
330 0.0 0.5 0.2 0.2 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3
360 0.0 0.2 0.2 0.2 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8
stille 0.0 0.3 0.2 2.7 3.2

Forekomst 41.3 % 4
Vindstyrke 1.1

Fordeling pd stabilitetsklasser

Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV
Forekomst 1.8 % 58.8 % 24.3 % 15.1 % 100.0
Antall obs. 1 622
Manglende obs.: 98

77

%
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Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.10.09 - 31.10.09
Enhet Prosent

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE

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

Vindstille:

Ustabil
Ngytral -0
Lett stabil 0.
Stabil 0.
U mindre eller
4.0 m/s
III Iv
0.6 0.0 0.
0.2 0.0 0.
0.0 0.0 0.
0.0 0.0 0.
0.6 0.0 0.
0.5 0.0 0.
1.4 0.0 0.
0.0 0.2 0.
0.6 0.3 0.
3.0 0.0 0.
0.0 0.0 0.
0.0 0.0 0.

OO0 O0O0O0O OO

now;m

OG STABILITET

C

C

C

C

over 6.0 m/s

I II 1III
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0

OO0 O0O0O0O OO

SRy  E=R=N-ReNoNoNoN-X=}

DT < -0.5 Grader
< DT < 0.0 Grader
< DT < 0.5 Grader
< DT Grader

lik 0.4 m/s

4.0- 6.0 m/s
II 1III Iv
0.2 0.0 0.0 0.
0.2 0.0 0.0 0.
0.0 0.0 0.0 0.
0.0 0.0 0.0 0.
0.0 0.0 0.0 0.
1.1 0.0 0.0 0.
1.4 0.0 0.0 0.
0.0 0.0 0.0 0.
0.3 0.2 0.0 0.
0.0 0.0 0.0 0.
0.0 0.0 0.0 0.
0.0 0.0 0.0 0.
3.2 0.2 0.0 0

Fordeling pa& stabilitetsklasser

30 0.0 1.0 0.2 0.2 0.0 0.3

60 0.0 0.5 0.2 0.5 0.0 0.2

90 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.3

120 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0

150 0.0 1.8 0.6 0.0 0.0 0.5

180 0.0 5.4 1.8 0.5 0.0 12.2

210 0.2 6.4 5.8 2.6 0.3 11.4

240 0.5 2.4 3.8 2.9 0.3 2.1

270 0.3 0.5 2.2 3.5 0.2 3.0

300 0.0 0.3 2.6 2.1 0.0 2.2

330 0.0 1.0 0.5 0.0 0.0 1.0

360 0.0 0.8 0.5 0.0 0.0 0.0

Stille 0.0 1.0 0.5 2.2

Total 1.0 21.1 18.6 14.6 0.8 33.1

Forekomst 55.2 % 41

Vindstyrke 1.2 m/s 2

Klasse I Klasse

Forekomst 1.8 % 57.

Antall obs. 625
Manglende obs.: 119
Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.11.09 - 30.11.09

Enhet Prosent

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,

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

Vindstille:

-

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

Forekomst
Vindstyrke 1.

II

4 %

Klasse III

Ustabil

Noytral -0.
Lett stabil 0.
Stabil 0.

U mindre eller

4.0 m/s

COO0O0O0O0O0 OO0 OO

25.8 %

o u
A AN A

lik

VINDSTYRKE

< -0.5 Grader
< 0.0 Grader
< 0.5 Grader

Grader

0.4 m/s

COO0O0OO0O0O0O0O0O OO

Fordeling pd stabilitetsklasser

Klasse I Klasse

o

Forekomst 0.0

680
40

Antall obs.
Manglende obs.:

91.

II

0%

Klasse III

78

7.1 %

Klasse

15.0 %

OG STABILITET

Cc
C
C
C

over 6.0 m/s

COO0O0O0O0O0O0O0O OO

0 0.0 0.0 O
0.0 %
0.0 m/s
Klasse IV
1.9 %

100.0 %

100.0 %
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Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.12.09 - 31.12.09
Enhet Prosent

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE

OG STABILITET

C
C
C
C
over 6.0 m/s
I II 1III
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.3 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.3 0.0
0.3 %
6.3 m/s
Klasse IV
10.2 %

OO0 O0O0O0O OO O

OO0 O0O0O0O OO

100.0 %

Klasse I: Ustabil DT < -0.5 Grader
Klasse 1II: Ngytral -0.5 < DT < 0.0 Grader
Klasse III: Lett stabil 0.0 < DT < 0.5 Grader
Klasse 1IV: Stabil 0.5 < DT Grader
Vindstille: U mindre eller 1lik 0.4 m/s
4.0 m/s 4.0- 6.0 m/s
III Iv I II 1III Iv
30 0.0 1.1 1.6 1.9 0.0 1.1 0.8 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
60 0.0 0.8 1.6 1.6 0.0 2.4 3.8 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.
90 0.0 0.0 0.5 0.8 0.0 2.2 0.8 0.3 0.0 1.9 0.3 0.0 0.
120 0.0 1.6 1.1 0.3 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
150 0.0 1.6 2.2 0.5 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 0.
180 0.0 4.9 2.7 0.8 0.0 7.5 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.
210 0.0 8.6 3.0 1.3 0.0 13.5 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.
240 0.0 0.8 0.3 0.3 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.
270 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.3 0.0 0.
300 0.0 0.8 1.9 0.3 0.0 1.1 1.1 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.
330 0.0 0.3 0.3 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.
360 0.0 0.5 0.3 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
Stille 0.0 1.9 2.2 1.1
Total 0.0 22.9 17.5 9.7 0.0 33.2 7.0 0.5 0.0 8.4 0.5 0.0 0.
Forekomst 50.1 % 40.7 % 8.9 %
Vindstyrke 1.1 m/s 2.9 m/s 4.6 m/s
Fordeling pa& stabilitetsklasser
Klasse I Klasse II Klasse III
Forekomst 0.0 % 64.7 % 25.1 %
Antall obs. 371
Manglende obs.: 373
Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.01.10 - 31.01.10
Enhet Prosent
FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE

Klasse I:

Klasse

II:

Klasse III:

Klasse

Iv:

Vindstille:

-

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

Ustabil
Noytral -0.
Lett stabil
Stabil

U mindre eller

4.0 m/s

COO0O0OO0O0O0 00O OO

0.
0.

o u
A AN A

lik

-

< -0.5 Grader
< 0.0 Grader
< 0.5 Grader

Grader

0.4 m/s

COO0O0OO0O0O0O0O0O OO

OG STABILITET

Cc
C
Cc
C

over 6.0 m/s

ENEN)

Forekomst
Vindstyrke

Fordeling pd stabilitetsklasser

Klasse Klass

0.0

o

Forekomst

515
229

Antall obs.
Manglende obs.:

e

II

61.2 %

Klasse III

25.4 %

79

0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 1.6 0.2
0 4.1 0.8
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 5.6 1.0
6.6 %
7.4 m/s
Klasse IV
13.4 %

100.0 %
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Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.02.10 - 28.02.10
Enhet Prosent

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING, VINDSTYRKE

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

Vindstille:

Ustabil
Ngytral -0
Lett stabil 0.
Stabil 0.
U mindre eller
4.0 m/s
III Iv
0.0 0.0 0.
0.0 0.0 0.
0.0 0.0 0.
0.0 0.0 0.
1.6 0.0 0.
1.9 0.0 0.
0.0 0.0 0.
0.0 0.0 0.
0.0 0.0 0.
0.0 0.0 0.
0.0 0.0 0.
0.0 0.0 0.

now;m
A AN

lik

4.0-

I II

[Ny R =ReNNc NN X=Rea}
cCoo0co0OBREOOOO

< -0.5 Grader
< 0.0 Grader
DT < 0.5 Grader
Grader
0.4 m/s

6.0 m/s

III

OG STABILITET

OCOO0O0OUVLOOOOO
SRl =R-N-N-NoNo N N-X=}
OO0 O0O0O0O OO0
SRl =R-N-N-NoNo N N-X=}
OO0 O0O0O0O OO

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

C

C

C

C

over 6.0 m/s

I II 1III
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 1.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0

SRl =R-N-N-N-NoNNeX=}

(SRl el =R-N-No NN X =RN}

Fordeling pa& stabilitetsklasser

30 0.0 1.0 1.0 0.3 0.0 0.0
60 0.0 4.1 1.9 1.3 0.0 0.3
90 0.0 1.3 0.3 0.0 0.0 0.3
120 0.0 1.3 0.0 0.3 0.0 1.9
150 0.0 1.6 3.5 2.2 0.0 5.1
180 0.0 5.4 3.8 2.9 0.0 14.0
210 0.3 3.8 3.8 4.8 0.0 7.6
240 0.0 1.0 0.3 1.0 0.0 0.0
270 0.0 0.6 0.3 0.6 0.0 0.0
300 0.0 0.6 0.3 1.3 0.0 0.0
330 0.0 0.6 1.3 0.3 0.0 0.0
360 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Stille 0.0 0.6 0.3 4.5
Total 0.3 22.3 16.9 19.4 0.0 29.3
Forekomst 58.9 % 3
Vindstyrke 1.0 m/s
Klasse I Klasse
Forekomst 0.3 % 59.
Antall obs. 314
Manglende obs.: 358
Delta T Svanvik
Vind Svanvik
Periode 01.03.10 - 31.03.10
Enhet Prosent

FREKVENSFORDELING SOM FUNKSJON AV VINDRETNING,

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

Vindstille:

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

Forekomst
Vindstyrke 1.

II

9 3%

Ustabil

Noytral -0.
Lett stabil 0.
Stabil 0.

U mindre eller

4.0 m/s

COO0O0O0O0O0O0O0O OO

Klasse III

20.4 %

v o u
A AN A

lik

VINDSTYRKE

< -0.5 Grader
< 0.0 Grader
< 0.5 Grader

Grader

0.4 m/s

CO0OO0OO0O0O0O0O0O OO

Fordeling pd stabilitetsklasser

Klasse I Klasse

o

Forekomst 2.1

527
217

Antall obs.
Manglende obs.:

59.

II

4 %

Klasse III

17.3 %

80

0 1.0 0.0 ©
1.0 %
6.6 m/s
Klasse IV
19.4 %

OG STABILITET

Cc
C
Cc
C

over 6.0 m/s

COO0OO0OO0O0O0O0O0O0 OO

0 0.2 0.0 O
0.2 %
6.2 m/s
Klasse IV
21.3 %

100.0

o

100.0

%
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Vedlegg B

Plott av timemiddelverdier av SO,,
april 2009-mars 2010
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Svanvik, april 2009
123456 7 8 91011121314151617 1819202122 2324 2526272829 30
observasjoner
Svanvik, mai 2009
123456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031
observasjoner
Svanvik, juni 2009

123456 7 8 91011121314151617 18192021 222324 252627 2829 30
observasjoner
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Svanvik, juli 2009

1 A}A.:{r‘f\rlij\:i'rlll}‘A{..Ll.‘“llhlhl"ll

}
T LuS T L |

2 3456 78 910111213141516171819202122232425262728293031
observasjoner

Svanvik, august 2009

L s s ..IIKIIIIIIIII""

23456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031
observasjoner

Svanvik, september 2009

2 3456 7 8 91011121314151617 1819 2021 222324 2526 27 2829 30
observasjoner
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Svanvik, oktober 2009

T Y R

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031

observasjoner

Svanvik, november 2009

L’*—'—""-"—'—-'-A-‘—"’JM

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

observasjoner

Svanvik, desember 2009

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031

observasjoner
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Svanvik, januar 2010

1 L e y y 1

123456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031
observasjoner

Svanvik, februar 2010

L

1 23456 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
observasjoner

Svanvik, mars 2010
123456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031
observasjoner

86



600

100

600

500

SO, ug/m3
w D
o o
o o

N
o
o

100

600

500

SO, pg/ms3
w B
o o
o o

N
o
o

100

Grenseomradene Norge-Russland — TA-2730/2010

Karpdalen, april 2009

"""""‘IIIIIL—‘.IIIIAIMli‘..

123456 7 8 91011121314151617 1819 20212223 24252627 2829 30
observasjoner

Karpdalen, mai 2009

123456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031
observasjoner

Karpdalen, juni 2009

--:::ﬂ—rﬂ.k.A‘T::::—:J‘ $ PR | EPEV———

123456 7 8 91011121314151617 18192021 222324 252627 2829 30
observasjoner
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Karpdalen, juli 2009

123456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031
observasjoner

Karpdalen, august 2009

123456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031
observasjoner

Karpdalen, september 2009

L...1.‘...n"..:li‘."::':M.}‘.......j‘llfj."...

123456 7 8 91011121314151617 18192021 222324 252627 2829 30
observasjoner

88



600

100

600

500

SO, ug/m3
w D
o o
o o

N
o
o

100

600

500

SO, pg/ms3
w B
o o
o o

N
o
o

100

Grenseomradene Norge-Russland — TA-2730/2010

Karpdalen, oktober 2009

123456 78 910111213141516171819202122232425262728293031
observasjoner

Karpdalen, november 2009

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
observasjoner

Karpdalen, desember 2009

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031
observasjoner
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Karpdalen, januar 2010

2 3456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031
observasjoner

Karpdalen, februar 2010

2 345 6 7 8 9 1011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
observasjoner

Karpdalen, mars 2010

123456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031

observasjoner
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Vedlegg C

Tabell- og figurtekster pa russisk
TexcThl K TA0JMUIIAM U PUCYHKAM
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Grenseomradene Norge-Russland — TA-2730/2010

TexcThl K TA0JUIIAM M PUCYHKAM:

Tabnuya 1: Basxcuvie knrouesvie nokazamenu SO, uz umepenuil 1 anpens 20092.-31 mapma
20102

Tabauya 2: Ilpoecpamma usmepenuil Kauecmea 6030yXa Ha NPUSPAHUYHBIX MEPPUMOPUSX 8
nepuood 1.4.20092.-31.3.2010e.

Tabnuya 3: Ilpoepamma uzmeperuil Kauecmea 0caoko8 u MemeopoLocUdecKux OAHHbIX Ha
npuepaHudHvlx meppumopusx 6 nepuoo 1.4.20092.-31.3.2010e.

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

Tabnuya 5: Obecneuenue OaHHbLIMU 8 NPOYEHMHOM UCHUCTICHUU BDEMEHU KACAMEeNbHO
usmeperuti memeooannwvix 6 n. Ceansux u 0. Kapnoanen 6 nepuoowl anpenv-cenmsaops 20092.
u okmsopo 20092.-mapm 201 0e.

Tabruya 6: Cmamucmuka cunvl gempos 6 n. Ceansux u 0. Kapnoanen 6 nepuoovl anpeno-
cenmsabopo 20092. u okmabdpo 20092.-mapm 20102. (m/c). 1o npuyune opyzozo npubopa
(memeoponoeuueckasn cmanyus Vaisala) no 0. Kapnoanen nem 0auHbIX 0 MAKCUMATIbHBIX
nopwieax éempa.

Tabauya 7: Temnepamypwi 6 n. Ceansux, 0. Kapnoanen u 6 asponopmy Kupxeneca 6 nepuoo
anpenv 20092.-mapm 20102. (°C).

Tabauya 8: CpeonemecsauHnvle nokazamenu omHocumenbHou enaxchocmu (%) 6 n. Ceansux,
0. Kapnoanen u 6 asponopmy Kupkerneca 6 nepuod anpenv 20092.-mapm 2010e.

Tabauya 9: Pacnpocmpanenue (%) 4-x pazpsoos cmabunvrocmu 6 n. C6aHBUK 8 nepuoovl
anpenv-cenmsadpo 20092, u okmadpo 20092.-mapm 201 0e.

Tabnuya 10: Obecneuenue 0aHHLIMU 8 RPOYEHMHOM UCHUCTICHUU 8DEMEHU KACAMENbHO
usmepenuti SO 6 n. Ceansux u 0. Kapnoanen 6 nepuoowt anpenv-cenmsaopo 20092. u

oxkmabps 2009z.-mapm 201 0e.

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

Ceansux u 0. Kapnoanen 6 nepuoovl anpenv-cenmsaops 20092, u okmsaope 20092.-mapm
2010e. (,uz/M3).
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Tabnuya 12: Ioxkazamenu ceviute 500 ue/m’ 3a decsimumunymuvie nepuodwi & n. C8aHeux u o.
Kapnoanen 6 nepuoo anpenv 20092.-mapm 2010e.

Tabauya 13: H36pannsie nokazamenu uz Tabauy 11, 12 6 conocmasnenuu ¢
COOMBEMCMBYOUWUMU YUDPaAMU Mpex NPpedblOYUX Nepuooos om4emHoCcmu.

Tabauya 14: Pezynomamuol usmepenuti SO2 na 2. Buxwépvenn 6 nepuoo uwoav 2009e.-mapm
20102. Eounuya: uz/v’.

Tabauya 15: O630p usmepenuti SO; Ha NPUSPAHUYHBIX MEPPUMOPUSX NPUOOPAMLUL,
omoéuparowue npodwvl 8 meueHue Cymox (CpeoHecymoutvle noKkazameinu) u nOCMosSHHO
Guxcupyrowumu npubopamu (cpedHeuacoswvle nokazamenu) 6 nepuoo 1974-2010ze.
Obpamume eHuMaHUue Ha 0OBLEMHYIO NPOSPAMMY 8 8peMsi OCHogonoazaruell cvemku 1988-

199122

Tabauya 16: Cmamucmuka usmepernuti SO, 6 n. Ceansux 6 nepuoo 1974-2009ze. [lannvle
Guxcupyromes cpeonecymounvimu nokazamensamu 1974-1988zz., a ¢ 19892. cpeoneuacosvimu
nokasamensamu. Obpamume eHUManue Ha Mo, YMo OAHHblE MY PACCOPMUPOBAHBI HO 200aM,
a He o Nepuooam OM4emHoCmu, U YU@dpvl He HaNPIMYI CPABHUMbL C Pe3YIbmMamamiu 8
Tabauyax 11, 13.

Tabauya 17: Cmamucmuka usmepernuti SO, na 2. Buxwépuvenn (1989-199522.), 6 n. Maasepe
(1990-200122.), 2. Huxenws (19922.-31.8.20082.) u 0. Kapnoanen 20092. Bce oanmvie
@uKrcupyromcs cpeoHeuaco8blMu NOKA3AMeNsIMU.

Tabauya 18: Cpeonecymounvie noxazamenu s1emeHmos 6 8030yxe n. Ceansux 6 nemmee
nonyzooue 2009e.

Tabnuya 18 (npod.): Cpeonecymounvie nokazamenu 3j1emenmos 6 6ozoyxe n. Ceansux 6
sumnee nonyeooue 2009-2010ze.

Tabauya 19: Cpeonemecsunvie u cpeOHenony20008bie NOKa3amenu KoIuvecmaea 0caokos u
anemenmos 8 ocaokax 6 n. Ceansux 8 nepuoovl anpeib-cenmsaops 20092. u okmsaops 2009e.-
mapm 2010e.

Tabauya 20: Cpeonemecsiunvie u cpeoOHenony20008bie NOKA3amenu Koauiecmeda 0caokos,
npogooumocmu, pH u snemenmos 6 ocaoxax 6 n. Kapnoykm 6 nepuoovl anpenb-ceHmsops
20092. u okmsabpe 20092.-mapm 2010e.

Tabauya 21: Bvidenenue snemenmos ocaoxamu 6 iemuue nonyeoous 1989-2009zz. u 3umnue
noayeoous om 1988/89ze. 0o 2009/10ze.
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Pucynox 1: Ilnasunvhsiii 34600 6 2. Hukenw. Ilnasunbhwiii 3a600 HAX00UmMcs cesepree camoco
2opoda. Beibpocwt udym kax uz mpyo, max u3 niasuibHo20 yexa (30anutl), max Hasvleaembvie
paccesinnvle svlopocul. Ucmounux: Wikipedia commons.

Pucyrnox 2: Buo na niasunvhsiii 34600 6 2. Hukens u 6v16pocwt ¢ xoama bpanugvennem
(Brannfjellet) ¢ donune Ilaz. Chumoxk coenan 23 uions 20072., m. e. nocie max Ha3vl8aemo2o
nemuezo snuzooa 20072, FOichwiii 6emep yHOCUum 8b10pocel Ha cesep, 3a 2. Hukenw.
Obpamume enumanue Ha paccesiHuvie 8b10pocel uz 30anui. Pomo. Icnen Taneen Aapnec
(Espen Tangen Aarnes), Omoenenue nougwvl u skonoeuu uncmumyma buogopck, (Bioforsk) n.
Csanxoso.

Pucynok 3: Buo na nnasunvhwiii 3a600 6 2. Huxenw ¢ xonma ¢ ommemxotui "96” 6 donune [lasz
19 uronsa 20082. Boowwiii pybeoic Ilaz u 03. Ceanesann (Svanevann) omoenatom Hopsezuio om
Poccuu. Cegepnviii gemep npunocum 6vi6pocwl 6 2. Hukenv. Bo epems cvemku cpeonss
KOHYEHMPAaYus HA usMepUmensHoM Komniekce 6 2. Hukens 6viia okono 1500 ue/m’. @omo:
Kpucmodghghep Aanepyo (Christoffer Aalerud), Aomunucmpayus eybepnamopa nposunyuu
DunHMapK.

Pucynox 4: Cmanyuu uzmepenutl kauvecmea 6030yxa, Kauecmea 0caokos, MemeoOaHHbIX Ha
npuepanuunvix meppumopusix Hopeeeuu u Poccuu 6 nepuoo anpenv 2009e. - mapm 20102. B
Hacmosiuell pabome npeocmasisiiomcst U AHAIUIUPYIOMCS OAHHbLE HOPBEHCCKUX CIAHYULL.

Pucynok 5: Posvi eempog n. Ceansux u 0. Kapnoanen 3a nepuoowi anpenv-cenmsaops 20092. u
oxkmsops 20092. - mapm 20102. (Po3bl 6empos nokazwiéarom 4acmomHocms 6empos no 12-u
mMpuoyamuepadyCcHulM CEKMopam, m. e. Kak 4acmo oyem ¢ yKa3aHHvlX HanpasieHuil.)

Pucynox 6: Buo c e. Buxwégvenn na te. Boanu uoer 0bimosoil uLnetigh om coopyicetus 6
3anonaprom. @omo: Kpucmopgpep Aanepyo (Christoffer Aalerud), Aomunucmpayus
I'ybepnamopa nposunyuu OunHmapka.

Pucynox 7: Cpeonue konyenmpayuu SO, 6 n. Ceansux u 0. Kapnoanen 6 nepuoo anpenw -
cenmsaopo 20092, (ue/m3). Pucynox noxasvieaem cpeonue konyenmpayuu SO, npu éempe ¢

Kaxicoo2o u3 36-u cekmopos no 10°. Ha obeux cmanyusx HazpysKu camvle 8blcOKUe npu
eempe ¢ npasuIbHo2o 3a600a 2. Hukens.

Pucynox 8: Cpeonue konyenmpayuu SO, 6 n. Ceansux u 0. Kapnoanen 6 nepuod okmsaopo
20092. — mapm 2010e. (ue/m3). Pucynox noxasvieaem cpeonue konyenmpayuu SO, npu eempe

¢ kav#coo2o uz 36-u cexkmopos no 10°. Buumanue! Menee 1% epemernu gemep oyem ¢ cekmopa
240-260 (102o0-3anadHnoe nanpasieHue).
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Pucynox 9: Konuuecmeo cpeoneuacosuvix nokazameineti SO, ceepx npeoeibHo 00nyCmumozo
nokazamerns ¢ 350 ,ue/M3 6 n. Ceansux 3a 1989 — 2009zz. (¢ EC (EII2C) oonyckaemcs 24
npesvluteHUs: 8 200).

Pucynox 10: Konuuecmso cpeoneuacosvix nokazameneti SO, ceepx npedeibHo 00NnyCmumozo
nokazamers ¢ 350 ,ue/M3 6 n. Ceansux (1989-200922.), na o.Buxwéguvenn (1989 — 199522.), 6
Maasspe (1990 — 200122.) Huxene (1992e. — 31 aseycma 20082.)u 6 0. Kapnoanen (20092.) (8
EC (EII2C) oonycrkaemcs 24 npesviuienust 8 200).

Pucynox 11: [lona epemenu ¢ npegvluienuem npeodeibHo 00NYCMUMO20 CPeOHedaco08020
noxazamens SO, & 350 ue/m’ 6 n. Ceansux (1989 - 200922.), na 2. Buxwiégpvenn (1989 —
199522.), 6 Maasspe (1990 — 200122.), 6 Huxene (19922. — 31 aseycma 20082.) u 6 0.
Kapnoanen (20092.). (24 oonyckaemvix npegviuierus 6 200 coomeemcmaytom 0,27%
8pemeHuU).

Pucynok 12: Konuuecmeo cpeonecymounwix nokazameneti SO, ceepx npeoeibHo

3
donycmumozo noxazamens 6 125 ue/m” 6 n. Ceaneux 3a 1974 — 200922. [{onyckaemcs 3
npesvluetUsl 8 200.

Pucynox 13: Konuuecmeso cpeonecymounwix nokazamerneii SO, ceepx npeoeibHo
donycmumozo noxazamens ¢ 125 ue/m’ 6 n. Ceaneux (1989 - 200922.), na 2. Buxwépuoenn

(1989 — 199522.), 6 Maasspe (1990 — 200122.), 6 Huxene (19922. — 31 aseycma 20082.) u 6 0.

Kapnoanen (20092.). B Hopseauu oonyckaemcs 3 npegvluieHus 8 200.

Pucyrnok 14: Jlons epemenu ¢ npesvluteHuem npedeibHo 00NnYCmumMo20 cpeoHecymodHo20
noxazamens SO, 6 125 ue/m’ 6 n. Ceansux (1989 - 2009z.), na 2. Buxwiépoenn (1989 —
199522.), 6 Maasepe (1990 — 200122.), 6 Hukene (19922. — 31 aseycma 20082.) u 6 0.
Kapnoanen (20092.). 3 0onyckaemwvix npegviuernus 6 200 coomsemcmeayem 0,82% epemenu.

Pucynox 15: Konuuecmeso cpeonecymounwix nokazameneii SO, ceepx Hayuonanornoeo ypoens
6 90 ,LtZ/M3 6 n. Ceansux 3a 1974-200922. (6 Hopgezuu npegvluienuti He 00NYCKAemcs,).

Pucynox 16: Konuuecmeso cpedonecymounvix nokazameneii SO, ceepx Hayuonanvrhoeo yposus
6 90 pe/m’ 6 n. Ceaneux (1989 — 200822.), na 2. Buxwégwenn (1989 — 199522.), 6 Maasiepe
(1990 — 200122.), 6 Huxene (19922. — 31 aszycma 20082.) u 6 0. Kapnoanen (20092.) (8
Hopeezuu npegviuenuii He donyckaemcs).

Pucynok 17: Cpednezodosuie nokasamenu SO, & n. Ceansux 3a 1974-2009z2. (ue/m’).

Pucynox 18: Cpeonecodosvie noxazamenu SO, 6 n. Ceansux (1989-2009z2.), na e.
Bukwégvenn (1989-199522.), 6 Maasepe (1990-200122.),6 Huxene (1992-200822.) u 6 0.
Kapnoanen (20092.) (ue/ar’).
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Pucynox 19: 3umnue cpeonenonyzooosvie noxazamenu SO, 6 n. Ceansux 3a 1974/752e.-
2009/102z. (u/ar’).

Pucynox 20: 3umnue cpeonenonyzooosvie nokazamenu SO 6 n. Ceansux (1988/99z2.--
2008/09z2.), na e. Bukwéghvenn (1988/8922.-1995/96¢22.), 6 Maasspe (1990/9122.-2000/0122.),
6 Hukene (1991/9222.-2007/0822.) u & 0. Kapnoanen (2009/1022.) (ue/nr’).

Pucynox 21: Beioenenue Cu, Ni, As ocaokamu (me/m2) 6 riemuue nonyeoous ¢ 19892. no
20092. u 3umnue nonyeoous ¢ 1988/89ze. no 2009/10ze. I[lokazanvl maxaice
cpeonenony2o0osvie konmenmpayuu SO, (,LtZ/M3).

IlepeBoa ¢ HopBexckoro [lara Kiaacrana
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