MILJ@-
DIREKTORATET

RAPPORT

M 41-2013

Grenseomradene Norge-Russland
Luft- og nedbarkvalitet, april 2012-mars 2013




Grenseomradene Norge-Russland M 41-2013

«Utsnitt av bilde av /lo6aHos Bayecnas, juli 2011, Wikipedia Commons. »



Grenseomradene Norge-Russland M 41-2013

Forord

NILU - Norsk institutt for luftforskning har overvaket luftkvaliteten i grenseomradene siden 1974. Hensikten
med maleprogrammet er a kartlegge forekomst og omfang av luft-forurensninger fra smelteverkene pa russisk
side og deres virkninger pa miljzet.

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

Dagens maleprogram finansieres av Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) / Milje~direktoratet' og
Miljgvern-departementet (MD). Norge finansierer og utfaerer kun malinger pa norsk side av grensen. |1 2008 ble
male-programmet utvidet idet malingene av svoveldioksid (50,) og meteorologi i Karpdalen ble gjenopptatt. |
tillegg ble det bevilget midler til malinger av tungmetaller i svevestav pa Svanvik. Sommeren 2009 ble det ogsa
utplassert passive prgvetakere for malinger av SO; pa Viksjofjell, male-resultatene for disse er ogsa tatt med i
denne rapporten. Hasten 2011 ble det startet malinger av tungmetaller i svevestav i Karpdalen. Utvidelsene av
maleprogrammet de senere ar er fornuftig og malingene na gir et bedre bilde av forurensningssituasjonen i
grense~omradene enn tidligere.

Medforfatterne har pa ulike mater bidratt i prosjektet og til rapporten. | tillegg bar nevnes Rolf Haugen som
har brukt mye tid og energi pa data-behandling og Berit Frogner som har gjort analyser. Intern kvalitetssikring
er utfgrt av Mona Johnsrud og Claudia Hak. De lokale stasjonsholderne, Bioforsk Jord og Miljg Svanhovd
(hovedsakelig Ingrid Helle Savik og Erling Fjelldal), Leif Vonka i Karpdalen, Roy Hallonen i Karpbukt og
Forsvaret (Viksjafjell) gjor alle en god jobb og takkes for grundig feltarbeid. Kontaktpersoner hos Klif /
Miljedirektoratet, Tor Johannessen og Anne Berteig takkes for konstruktive innspill og godt samarbeid.
Kontaktperson i Miljgverndepartementet, Jan Thompson takkes for entuasiasme og ivrige kommentarer og
sparsmal.

Alle ved Bioforsk Jord og Miljo og Stralevernet pa Svanhovd takkes for gjestfrihet og mange gode diskusjoner.

Hervaerende arsrapport dekker perioden 1.4.2012-31.3.2013. Rapporten er bygget over samme lest som
tidligere rapporter. Som tidligere ar er sammendrag oversatt til russisk, finsk og engelsk.

NILU, Kjeller, september 2013

Tore Flatlandsmo Berglen
Seniorforsker, prosjektleder

1 1. juli 2013 ble Klima- og forurensningsdirektoratet og Direktoratet for naturforvaltning slatt sammen til
Miljadirektoratet
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1. Sammendrag

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

Utslipp

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

De kontinuerlige registreringene av SO, sammenholdt med vindretning viser klart at anleggene i Nikel og
Zapoljarnij er hovedkildene til SO; i grenseomradene. En samlet analyse av SO,-forurensningen i
grenseomradene i perioden 1974-2012 viser at utslippene (og konsentrasjonene) nadde et maksimum pa slutten
av 1970-tallet/begynnelsen av 1980-tallet. Siden den gang har utslippene og de malte konsentrasjonene blitt
redusert. Utslippene av SO, er na rundt % av hva de var for 35 ar siden.

Maleprogram

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

| perioden april 2012-mars 2013 omfattet malingene pa norsk side av grensen fglgende stasjoner; Svanvik,
Karpdalen, Karpbukt og Viksjafjell. Pa Svanvik males SO, (monitor), meteorologiske forhold, samt tungmetaller
i svevestgv og nedbgr. Karpdalen ved Jarfjord maler SO, (monitor) og meteorologi, samt tungmetaller i
svevestav. | Karpbukt males hoved-komponenter i nedber. | tillegg er det utplassert passive pravetakere for
maling av langtids-midler pa Viksjafjell (Jarfjordfjellet). Pa russisk side maler Hydrometeorologisk institutt i
Murmansk konsen-trasjoner av SO; i Nikel og Zapoljarnij, i tillegg til malinger av meteorologiske forhold i Nikel
og Janiskoski. Malingene av SO; er apent tilgjengelige. | hervaerende rapport presenteres data fra malingene
som NILU gjor pa oppdrag fra norske myndigheter, dvs. malestasjonene pa norsk side.

Luftkvalitet SO

En oppsummering av maleresultatene for SO; i perioden 1. april 2012-31. mars 2013 er gitt i Tabell 1.
Malingene viser at miljgbelastningen av SO, var lavere i sommersesongen 2012 og hgyere i vintersesongen
2012/13 enn forrige maleperiode. Dette gjelder for sesongmidler, maksimale degnmiddelkonsentrasjoner
(gjennomsnitt over et degn) og maksimale timemiddel-konsentrasjoner (gjennomsnitt over en time).
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Tabell 1: Viktige nokkeltall for SO; fra mdlingene 1. april 2012-31. mars 2013.

Parameter Svanvik Karpdalen
Hgyeste 10-minuttersverdi ug/ms3 1026 848
Hgyeste timemiddelverdi pg/m? 582 725
Antall timemiddel > 350 pg/m3 sommer 2 0
Antall timemiddel > 350 pg/m3 vinter 6 15
Hgyeste dggnmiddel sommer pg/m? 72 79
Hgyeste dggnmiddel vinter ug/m3 142 260
Antall dagnmiddel > 125 pg/m? 2 5
Antall dagnmiddel > 90 pug/m3 2 10
Middelverdi sommer pg/m?3 5,7 8,1
Middelverdi vinter pg/m3 7,9 26,2

Den norske grenseverdien for timemiddelverdi av SO, er 350 pg/m?3 og denne kan overskrides 24 ganger per
kalenderar. Pa Svanvik var det atte timemiddelverdier over 350 pug/m? i rapporteringsperioden april 2012 -
mars 2013 og sju i kalenderaret 2012. Karpdalen hadde 15 timemiddelverdier over 350 pg/m?3 i
rapporterings-perioden og likeledes 15 i kalenderaret 2012. Det vil si at norsk grenseverdi for timemiddel ble
overholdt.

For dagn er den norske grenseverdien for SO; 125 pg/m3 og denne kan overskrides tre ganger per kalenderar.
Pa Svanvik var det to degnmiddelverdier over 125 pg/m?3 i rapporterings-perioden april 2012 - mars 2013 og en i
kalenderaret 2012. Karpdalen hadde fem degnmiddelverdier over 125 pg/m? i rapporterings-perioden og seks i
kalenderaret 2012. Det vil si at norsk grenseverdi for degnmiddel ble overskredet i 2012 (Karpdalen).

Nasjonalt mal for degn av SO; er 90 pg/m3 (ingen tillatte overskridelser). Pa Svanvik var det to
degnmiddelverdier over 90 pg/m?3 i rapporterings-perioden april 2012 - mars 2013 og tre i kalenderaret 2012.
Karpdalen hadde 10 degnmiddelverdier over 90 pg/m?3 i rapporterings-perioden og likeledes 10 i kalenderaret
2012. Det vil si at nasjonalt mal for degnmiddel ble overskredet i 2012 (bade Svanvik og Karpdalen). Nasjonalt
mal er dog ikke juridisk bindende.

Den norske grenseverdien for et kalenderar og for vinterperioden (1. oktober-31. mars), satt for virkning pa
gkosystemer, er 20 pug/m?3. Vinteren 2012/13 ble denne grenseverdien overskredet i Karpdalen (sesongmiddel
26,2 pg/md). For kalenderaret 2012 ble grenseverdien for arsmiddel ikke overskredet, verken pa Svanvik
(arsmiddel 7,1 pg/m3) eller i Karpdalen (arsmiddel 16,6 pg/m3). Malinger med passive prgvetakere pa
Viksjefijell viser hgye gjennom-snittsverdier, i vinterhalvaret 2012/13 var middelkonsentrasjonen i overkant av
30 pg/m?3, mens middelkonsentrasjon for aret 2012 var omlag 25 pg/m3.

Luftkvalitet tungmetaller
Fra oktober 2008 males det ogsa tungmetaller i svevestav/luft pa Svanvik (Pb, Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co og Cr, V

og Al2). | november 2011 ble det igangsatt malinger av tungmetaller i svevestgv/ luft i Karpdalen. Begge
stasjoner maler na ukeprever. Middelkonsentrasjonen for de to stasjonene er gitt i Tabell 2. Malinger av
tungmetaller i luft og nedber pa Svanvik og i Karpdalen viser forhgyede konsentrasjoner av spormetaller fra
nikkelverkene (nikkel, arsen, kobber og kobolt).

2Ph:bly, Cd: kadmium, Zn: sink, Ni: nikkel, As: arsen, Cu: kobber, Co: kobolt, Cr: krom, V: vanadium, Al;
aluminium. Al er ikke tungmetall, men analyseres og rapporteres her. Likeledes, As er et metalloid/halvmetall,
men analyseres og rapporteres ogsa her.
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Tabell 2: Middelverdier av metaller i luft pd Svanvik og i Karpdalen sommerhalvdret 2012 og vinterhalvdret 2012/ 13.

Ni As Cu Co
Stasjon Periode ng/m3 ng/m3 ng/m?3 ng/m?3
Svanvik April — september 2012 7,87 1,19 8,03 0,29
Oktober 2012 — mars 2013 10,22 1,97 10,34 0,35

Karpdalen April - september 2012 9,69 1,91 9,73 0,37
Oktober 2012 — mars 2013 27,49 7,30 27,62 0,92

Malsettingsverdier (“target value”) for tungmetaller er 20 ng/m?3 for nikkel og 6 ng/m?3 for arsen gitt som
arsmiddel (gjeldende fra 1. januar 2013).

Nedberkvalitet

Nedbagrkvalitet ble malt pa Svanvik og Karpbukt i sommerhalvaret 2012 og i vinterhalvaret 2012/13. Prgvene fra
Karpbukt analyseres pa hovedkomponenter3, mens prgvene fra Svanvik bare analyseres pa
tungmetaller/elementer.

Samlet nedber var 445 mm pa Svanvik og 657 mm i Karpbukt. Det falt mer nedbgr pa Svanvik og i Karpbukt
april 2012 - mars 2013 sammenlignet med foregaende periode. Svanvik har lavest arsnedber av alle
luftkvalitetsstasjoner i Fastlands-Norge.

Nar det gjelder konsentrasjonene av hovedkomponentene i Karpbukt er dette stoffer som mer eller mindre
naturlig finnes i nedbar. Men det er en viss andel antropogent (menneskeskapt) bidrag, slik at dette ogsa
regnes som forurensning. pH i nedbgr i Karpbukt er rundt 5. Ogsa nivaet av S042- er pa linje med andre
stasjoner i Norge.

Nedbarpravene fra Svanvik analyseres for konsentrasjoner av 10 tungmetaller. Konsentrasjoner av tungmetaller
i sommer-halvaret 2012 var lavere enn sommeren 2011. For vinterhalvaret 2012/13 gikk konsentrasjonene av
metaller opp sammenlignet med vinteren fer. Konsentrasjonene av Pb, Zn og Cr ble doblet, konsentrasjonene
av Cu og V tredoblet, mens konsentrasjonene av Ni og Co ble rundt firedoblet. Det er vanskelig a gi noen
fullgod forklaring pa forskjellen i trender for Ni, As, Cu og Co siden alle fire regnes som spormetaller fra
smelteverkene.

Avsetningen i nedbgr av Ni, As, Cu og Co er vanligvis langt hayere om sommeren enn om vinteren pa Svanvik.
Dette skyldes at frekvensen av vind fra Nikel mot Svanvik er klart hayere om sommeren enn om vinteren.
Avsetningen vinteren 2012/13 var imidlertid sterre enn sommeren 2012. Sommeren 2012 gikk avsetningen av Ni
og Cu noe ned sammenlignet med sommeren far, mens avsetningen av Ni gikk opp vinteren 2012/13.
Tungmetaller i nedbegr har gkt markant fra 2004 sammenlignet med tiden for 2004.

Meteorologi

De meteorologiske malingene i Ser-Varanger omfatter hovedsakelig vindretning, vindhastighet, temperatur og
relativ fuktighet pa Svanvik og i Karpdalen. Om sommeren er vindretningen pa Svanvik variabel, men vind fra
nordest forekommer oftest. Hyppigst forekommende vindretning om vinteren er fra ser og ser-sgrvest. Vind fra
gst gir vanligvis forhgyede SO,-konsentrasjoner pa Svanvik pa grunn av utslippene i Nikel. | Karpdalen
kanaliseres vinden nord-sgr og hyppigst forekommende vindretning om vinteren er fra sgr. Ellers var
minimumstemperaturen vinteren 2012/13 -34,0°C pa Svanvik (mars 2013) og maksimums-temperaturen var
23,8°C (juli 2012). Middeltemperatur for perioden var 0,4°C pa begge stasjonene.

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

Mpumbikarowjue Kk epaHuye Poccuu ¢ Hopseaueli meppumopuu 602ambl MemasiJlamu U MuHepasiamu. Y n.
Hukenb ¢ 30-x 22. npowJ/1020 BeKa uMeromcs nJ1asusibHble 3as00bl, npou3sodAuwjue HUKe/lb.
lMepepabambisaemasn pyda codep:xum 6o/bwyto 000 HUKe/1A, Opyaux MemaJsios, a codepKum makxe
Hekomopoe KoJsiudecmso cepbl (~5-6%), ymo npusodum K 8bI6poCy N/1a8U/IbHbIMU 3a803amMu 60/1bWUX
06bemMos cepHUcmozo aHaudpuda (SOz ) u Memannos. 3mu 8bI6pOCckI B030elicmsyom HA Ka4Yecmso
ammocgepHo20 8039yxa U OKpy»Karowyto cpedy Ha Npu2paHu4HbiX meppumopusax. B donuHe a3
(Pasvikdalen) u nocenke Apgbopd (Jarfjord), myHuyunanumem Cép-BapaHzep (Ser-Varanger), umeromcsa
camble BbICOKUe KoHyeHmpauyuu SO;, 3adpukcuposaHHble 8 Hopseauu.

Bbi6Gpochl

Bbi6pochl SO; ¢ 6pUKETUPYIOLLENO 3aBOJa B . 3aN0NAPHbIM M HUKeNenaaBMAbHOro 3aBoja B n. Hukenb (Poccus)
COCTaBAAT 0K0/10 100 ThiC. TOHH B ro, U3 4ero okono 40 TbiC. TOHH MAET U3 I. 3anoNApHbIM, a 60 TbiC. TOHH M3
n. HWkens. 3To npumepHo B 5 pa3 60/iblue CyMMapHbIX BbiIGpocoB Hopeermu. 3T BbIGpOChl MPUBOAAT K OYEHb
BbICOKMM KOHLIEHTpauMam SOz Ha NpUMBbIKAIOLWMX K N1aBM/IbHbIM 3aBOZ4am TEPPUTOPUSX, M MOCKO/IbKY Hukenb n
3anonApHbIM HAXOAATCA B HEMHOTMX KMIOMETPaxX OT HOPBEXKCKOM MPaHULbl, NPU BOCTOYHbIX M HOXKHbIX BETpax
BbIGPOCHI NepeHocATcsA Ha Hopeeruio.

Mpoaonxawoumecs usmepeHus yposHel SO, B COMOCTaB/IEHUM C HaMpaB/ieHMEM BETpa ABHO MOKa3blBaloT, YTO
OCHOBHbIMM UCTOYHMKAMM SO; Ha NPUrPaHMYHbIX TEPPUTOPUSX ABSIOTCA 06bEKTbI B M. HUKeNb U T.
3anonApHbIi. UTOroBbIM aHaiM3 3arpA3HeHMi NpurpaHMyYHbIX Tepputopui SO, B nepuoa 1974-2012 rr.
NoKasblBaeT, YTO BbIOPOCHI (M KOHLUEHTPaLMM) AOCTUTIM MAaKMCMyMa B KoHue 1970-x - Hayane 1980-x rogos. C
TEX MOP COKPALLIATCS BbIBPOCHI, YMEHbLIATCSA (PUKCHMPYEMbIE KOHUEHTpauun. Bbibpockl SO; Tenepb COCTaBASAOT
0K0J10 4 06bemMa 35-neTHel JaBHOCTM.

Mporpamma nsmepeHui

HOpBEXCKMM MHCTUTYTOM MCCIeloBaHMUA aTMocdhepHoro Bo3ayxa (NILU) usmepeHus 3arpasHeHUi
aTMoccepHOro Bo3zyxa B MpUrpaHMYHbIX paloHax Npou3BoAaTcs ¢ 1974 r. U3mepeHus, BXxoasiume B
FocyjapCTBEHHYO MPOrpamMMy MOHWTOPUMHIA 3arps3HEHWH, ABAIOTCA YaCTbl0 ABYCTOPOHHEIO HOPBEKCKO-
POCCHMIMCKOro COTPYAHUYECTBa B 06/1aCTM OXpaHbl OKpy:KatoLuet cpefibl. COBMECTHOE HOPBEKCKO-POCCHIMCKOE
COTPYZHMYECTBO B 06/1aCT1 OXPaHbl OKPYKaroLel cpefibl Ha MPUrPaHUYHbIX TEPPUTOPUAX OCYLLECTBASETCA C
1988 r. HopBexckas nporpamma M3MepeHUi, BKJIOYAIOLLAsA Kak METEOPOJIOrMUYECKME YCI0BUS, TaK U KauecTBo
BO3/yXa M 0CaZKoB, UHAHcHpyeTcs JMpeKTopaTom Mo Bonpocam KamMmara u 3arpssHenmi (KLif)/ AupekTopaTom
OKpYyKawlLen cpefibl ¥ MMHUCTEPCTBOM OXpaHbl OKpYKatLLel cpejbl.

B nepuog c anpens 2012 r. no Mapt 2013 r. U3MepeHMs C HOPBEKCKOM CTOPOHbI MPaHMLbI BK/IKOYA/IM KOMMIEKCbI
U3MepeHui B crieaytolwmx nyHKkTax: CBaHBMK (Svanvik), KapnganeH (Karpdalen), Kapn6ykT (Karpbukt),
Bukwédbenn (Viksjofjell). B n. CBaHBMK n3mepatoTca SO, (MOHUTOP), METEOPOIOTMYECKME YCI0BUA, @ TaKKe
MeTaJsl/bl BO B3BELUEHHOM MblM U ocagkax. B 4. KapnganeH y fipdbopaa namepstotcs SO, (MOHMTOP) U
METeopO/IorMyYeCKMe JaHHble, a TaKKe MeTaslibl B B3BELUEHHOM MbUiW. B n. Kapn6yKT MamepsoTcs rnaBHble
COCTaBHble 0caZKoB. JlonosHuTeNnbHO Ha X. Bukwédbvenn (Apdbopadrenn (Jarfjordfjellet)) pasmeLleHsi
JOLWEeYKM AN UBMEPEHMS JOJITOCPOYHbIX CPefiHMX Noka3aTesier. C poCcCUIMCKOM CTOPOHbI MypmaHcKoe
yrnpaBJ/ieHWE N0 FMAPOMETEOPOJIONMU M MOHUTOPUHIY OKPYKatoLLEN Cpejbl BbIMOJHAET U3MEPEHNS KOHLEHTpaLum
SOz B N. HWKenb 1 r. 3anofifipHbIM, a TaKKe METeopoIorMYeCcKUX AaHHbIX B M. HUKenb 1 AHMCKOCKM.
M3mepeHus SO, OTKPbITO AOCTYMHbI. B HacTosLleM oTueTe NpeAcTaB/ieHbl JaHHbIE U3MEPEHWH, BbIMOJHAEMbIX
NILU no nopy4eHuto HOPBEXCKUX BNIACTEN, T. €. KOMMJ/IEKCbl U3BMEPEHUI C HOPBEXKCKOM CTOPOHbI.

KayectBo BO3AYyXa - SO,
0606LieHMe 3abUKCMPOBaHHbIX NoKasatenel SO; 3a nepuog 1 anpena 2012 r. - 31 MapTa
2013 r. npuBegeHo B Tabnuue 1.
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Ta6bamua 1:BarkHble KatoueBble NokasaTtenu SO; u3 uamepermit 1 anpensa 2012 r.-31 mapta 2013 r.

MapameTp CBaHBUK KapnganeH
HauBbiclinii 10-MUHYTHBIN NokasaTtenb ur/m3 1026 848
HawuBbIcLUMIA cpegHeYacoBon nokasaTenb Jr/m3 582 725
KonunyecTtBo cpegHevacoBbIx nokasaTenem

>350 pr/m3 netom 2 0
KonunyecTtBo cpegHevacoBbIx nokasaTenem

>350 ur/m3 aumon 6 15
HauBbICWKIA cpeaHeCcyTOYHbIN NoKas3aTeb NeToMm

ur/m3 72 79
HawuBbICLIMiA CpeaHeCYTOYHbIN NoKasaTeslb 3UMOW

ur/m3 142 260
KonunyecTtBo cpegHecyTOYHbIX Nokasartenen > 125

dr/me 2 5
KonunyecTtBo cpeHecyToYHbIX nokasartenen > 90 ur/ms 2 10
CpepfHui nokasarenb neta pr/m3 5,7 8,1
CpefgHuin nokasaTtenb 3uMbl Ur/me 7,9 26,2

M3mepeHus NokasarT, 4To Bo3fekcTere SO, Ha OKpyXatollylo cpedy B IeTHUI ce30H 2012 1. 6b110 HMXe, a B

3UMHMIA ce30H 2012-2013 rr. 6b1/10 Bbille NpeaplAyLLEro NepUoaa USMEPEHUM. ITO KacaeTcA CpeIHeCEe30HHbIX
noKasaTesieM, HaMBbICLLUMX CPeAHECYTOYHBIX NMoKasaTenel (CpeaHel BEIMUMHBI 3a CYTKM) U HaMBbICLUMX
CpeAHeYacoBbIX NoKasaTesnel (cpeaHeln BEIMUMHBI 3a Yac).

MpeaenbHO AOMYCTUMBIM CpeaHeYacoBol nokasartesib SO; Hopeermu coctaenset 350 pur/m3, gonyckaercs ero
npeBbilleHWe 24 pasa B KaJleHapHbii rog. B n. CBaHBUK B TeuyeHUe nepuoga oTYeTHOCTHM anpesb 2012 r. no
mapTt 2013 r. 6bi710 8 cpeiHeYacoBbIX NMokasaTesien Boiwe 350 pr/m3, a B TeveHme 2012 KaneHaapHoro roga - 7. B
4. KapnaaneH B TedeHMe nepuMoaa OTYETHOCTM 6bi10 15 cpeaHevacoBbIX Nokasatener Boiwe 350 pr/m3, a Takke
15 B TeyeHune 2012 KaneHAapHoOro roa, YTo 3Ha4MT cobaoeHMe NpeaebHO AoNYCTUMOMO CpeAHEYacoBOro
nokasatena Hopseruu.

HopBeXCKMM NpesesbHO AoNYCTUMbIM CpeHECYTOYHbINM NoKasaTtesb SO, coctaenseT 125 pr/m3, gonyckaetcs 3
npeBbilEHUS B KasieHAapHbIM rog. B n. CBaHBMK B TeuyeHWe nepuoa oT4eTHOCTH anpesb 2012 r. no mapt 2013 1.
6b1/10 2 CpeHECYTOUHbIX NMoKasaTes Bbilwe 125 pr/m3, a B TeveHne 2012 KaneHaapHoro roga - 1. B a.
KapnaasneH B TeyeHue nepuroaa OTYETHOCTH BbIIO 5 CpeHECYTOUHbIX NMoKasaTenel Boiwe 125 ur/m3, a B
TeyeHme 2012 KaneHgapHoro roga - 6. 310 3HaumT, 4T0 B 2012 . MIMENo MeCTo NpeBbILLEHNE HOPBEXKCKOro
npeaenbHO JOMYyCTMMOro CpeHeCcyTo4Horo nokasartens (4. KapnganeH).

HauMoHaNbHbIN LeneBoi CpeiHeCYTOUHbIM Nokaszatesnb SO; - 90 ur/m? (6e3 gonycka npeBbiweHMi). B n.
CBaHBUK B TeyeHue nepuoga otyeTHocTu anpenb 2012 r. no MapT 2013 r. 6bi/10 2 cpejHECYTOYHbIX NOKa3aTens
Bbilwe 90 pr/m3, a B Tevenne 2012 KaneHgapHoro roga - 3. B 4. KapnganeH B TeyeHue neproga 0T4ETHOCTH
6b1710 10 cpeHeCyTOuHbIX NoKasatesiel Boiwe 90 ur/m3, a B TedeHne 2012 KaneHgapHoro roga - Takxe 10. 31o
3HAuMT, 4To B 2012 . UMENO MECTO NPEBbILLEHME HOPBEKCKOMO LIe/IEBOr0 CPeAHECYTOYHOMO NoKasaTtens (M B M.
CeaHBMK 1 B 4. KapnganeH). lMpu 3TOM HaUMOHaNbHbIM LEeneBoM nokasaTeslb He ABNSeTCA IpUANYECKH
06A3Y10LLNM.

HopBeXCKMIM NpeaesibHO A0MYCTMMbIM YPOBEHb 3a KasleHAapHbIM rof U 3a 3MMHUIM nepuog (1 okTaA6psa - 31
MapTa), YCTaHOB/IEHHbIM B YaCTM BO34EMCTBMA Ha SKOCTUCTEMbI, cocTaBaseT 20 pr/m3. 3umoit 2012 - 2013 rr.
JaHHbIM NpefeNibHO JoNYyCTUMbIM YpoBeHb NpeBbiwanca B 4. KapnaaneH (cpeaHecesoHHbIM NoKasatesb - 26,2
pr/m3). 3a 2012 KaseHAapHbIN roj npeaesibHO AOMYCTUMbIM CpeAHEro0BOM YPOBEHb HE NPEBbILLASICSA, HM B .
CBaHBMK (CpeaHerooBoM nokasaresb - 7,1 pur/m3), Hu B 4. KapnaaneH (cpeaHerofoBoi nokasartesnb - 16,6
pr/m3). Msmepenus naccMBHbIMM CPEACTBaMM Ha X. BMKLWEDbEN NOKa3blBalOT BbICOKME CpeAHMe NoKasaTenu, B
3uMHee nosyroame 2012 - 2013 rr. cpeHAA KOHUEHTpaumsa 6blia HeyTo Bbiwe 30 pr/m3, a cpeaHss
KOHUeHTpauusa 2012 r. 6bi1a oKoo 25 pr/m3.
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KayecTBO BO3AYyXa - Me€Ta/ibl

C okTs6pAa 2008 r. B n. CBaHBUK M3MepAeTCA TaKxKe cogep:aHue metannos (Pb, Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co, Cr, V,
Al4) Bo B3BeLUeHHOM NbiaM (aTMochepHOM Bo3ayxe). B Hos6pe 2011 r. B A. KapnganeH 6biiv HauaTbl U3MEPEHUS
COAEep}KaH1s METaJIJIOB BO B3BELUEHHOM MblIM (aTMOC(HEPHOM Bo3ayxe). CpefjHWe KOHLEHTpauum Ha ABYX
U3MepUTE/IbHBIX KOMIJIEKCax npuBezeHsbl B Tabamue 2. O6a Komniekca M3MepeHuit Tenepb UKCUPYIOT
HeAe/NbHble Npo6bl. M3MepeHna cogepkaHna MeTanoB B Bo3dyxe M ocagkax B n. CBaHBMK M 4. KapnaaneH
MOKa3bIBalOT MOBbILLEHHbIE KOHLEHTPaLMM METAINIOB-UHAMKATOPOB HUKEEBbIX 3aBOJOB (HUKE/b, MbIlUbAK, MeAb,
KO6anbT).

Tabnuya 2: CpedHue nokasamesiu Memasiios 8 ammocepHom 8o3dyxe 8 n. CBaHBUK u 0. KapndaseH 3a emHee nosayzodue
2012 2. u 3umHee nosayzodue 2012-2013 2e.

Ni As Cu Co

CraHuma Mepuog, Hr /M3 Hr/Mm3 Hr/m3 Hr/m3
CBaHBUK Anpenb — ceHTAbpb 2012 1. 7,87 1,19 8,03 0,29
OKTab6pb 2012 r. — mapT 2013 r. 10,22 1,97 10,34 0,35
KapnpaneH Anpenb — ceHTAbpb 2012 1. 9,69 1,91 9,73 0,37
OKTa6pb 2012 r. — mapT 2013 T. 27,49 7,30 27,62 0,92

Llenesble nokasatenu (target value) no MeTannam: HUKeNb - 20 Hr /M3, MbIlbAK - 6 HI/M3 yTBEPKAEHDI
cpefHerozoBbiMM BennunHaMu (MpeanucaHrem o 3arpasHeHUsX, AencTByoWwmMM ¢ 1 aHBaps 2013 r.).

KauyecTtBO 0cagkos

KauyectBo ocagkoB usmepsnoch B nn. CBaHBWMK M Kapn6yKT B IeTHee noayrogme 2012 r. u B 3MMHee noayroaue
2012-2013 rr. Mpo6bl 13 N. Kapn6yKT aHa/M3MPYIOTCA Ha rlaBHble COCTaBHble®, a Npo6bl M3 n. CBaHBMK
aHaNM3UPYIOTCA TONbKO Ha MeTaslibl.

CoBOKyMHble ocaaku B N. CBaHBMK cocTaBuaM 445 MM, a B N. KapnbyKkT 657 mMm. Mo cpaBHeHMIO C nNpeaplayLumMm
nepuogom B n. CBaHBMK M B N. KapnbyKT ocagkoB 6bi10 6osblue ¢ anpens 2012 r. no mapT 2013 r. CBaHBMK
MMEET CaMble HU3KME ro0BbIe 0CaAKM BCEX KOMMIEKCOB M3MEPEHUIM KayecTBa aTMOCHhEPHOro Bo3ayxa Ha
HOPBEXCKOM MaTepuKe.

B 4aCTW KOHLEHTpaLUMi raBHbIX COCTaBHbIX B M. Kapn6yKT peyb UAET 0 BELLEeCTBax, 60/1ee Uu MeHee
€CTEeCTBEHHO MMEILMXCA B ocagKax. pu 3ToM MMeeTca HeKOTopas A0/1A aHTPOMOreHHOro BK1aja, Tak YTo U
3TO cuMTaeTCca 3arpasHeHMeM. MoKasatenb pH ocaakos B n. Kapn6ykT okoso 5. U yposeHb SO42 cxoamTca ¢
MoKasaTesIiMU ApYrnx KOMIMIEKCOB U3MepeHuit B Hopeerum.

Mpo6bl ocagkos U3 n. CBaHBUK aHaNM3MPYOTCA Ha KOHUeHTpauun 10-u metannos. B netHee nonyroame 2012 r.
KOHLEHTpaumm MeTannoB 6bln HUxke neta 2011 r. 3a 3umHee nonyroame 2012-2013 rr. KOHUEHTpaLmu
METaI/I0B MOBLICM/IUCH MO CPABHEHMIO C NpeablayLer 3umoi. KoHueHTpaummu Pb, Zn, Cr 6biam B ABOE GONbLUE,
KoHueHTpauuu Cu, V BTpoe 60sblie, a KoHueHTpaumn Ni, Co 6bl1M 0K0M0 4-X pa3 6onblue. TpyaHO yoeauTeibHO
06bACHNTL pasHuuy TpeHaos no Ni, As, Cu, Co, NOCKONIbKY BCE YeTblpe CYMTAKTCA MeTal/laMU-MHAMKATOPaMM
N/1aBUJIbHbIX 3aBOA0B.

Bbiaenenue Ni, Cu, Co, As ocagkamu B n. CBaHBUK 06bI4YHO ropa3ao 60/iblUe IETOM, YEM 3MMOM. MMpUUMHOM
3TOMY SIBJISIETCA ABHO BbICLIAA YaCTOTHOCTb BETPOB C M. HUKenb Ha n. CBaHBUK JIETOM, YEM 3MMOM. BblaeneHue
3umon 2012-2013 rr. 6b1710, 0AHaKO, 60/iblie, Yem netom 2012 r. Jletom 2012 r. BbigeneHme Ni, Cu HeuTo
CHM3UIOCH MO CPAaBHEHMIO C NPeAblayLLMM NETOM, a BbigeneHue Ni noBbicunock 3vmol 2012-2013 rr.
CopeprkaHre MeTaslJIoB B 0CaZiKaxX 3HAYMTEsIbHO yBennunnock ¢ 2004 r. no cpaBHEHUIO C neproaom Ao 2004 r.

4 Pb — ceunen, Cd — xagmuii, Zn — muak, Ni — Hukens, As — Mpimbak, Cu — Meas, Co — kobanst, Cr — xpom, V —
BaHajuii, Al — anroMuamii. Al TSDKEIBIM METAIIIOM HE SIBISIETCSI, 4 3/16Ch aHAIM3UPYETCS U YUUTHIBaeTCs. Takum
ke o0pazom AS — MeTaiutons (MTOJTyMETallT), a 31eCh TAK)Ke aHATTM3UPYETCSA U YIUTHIBACTCSI.

5 I'naBubiMu cocTaBubiME cunTatorca SO4, NH4, NOs, Na, Mg, Cl, Ca, K
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MeTeoponorua

M3mepeHnsa MeTeoponormyecknx AaHHboix B CEp-BapaHrepe B OCHOBHOM BKJIOYAIOT HanpasJsieHWe BETPpa, CUTY
BETpa, TemnepaTtypy, OTHOCUTEJIbHYIO BAAXHOCTb B N. CBaHBUK M A. KapnaaneH. J/leTom HanpasneHue BeTpa B M.
CBaHBMK BapbMpyeTCs, a Yalle BCero 6bIBaloT CEBEPO-BOCTOYHbIE BETPbI. 3MMOM NPeob1ajatoT toxKHbIE U toro-
toro-3anajHole BeTpbl. BocTouHble BETPbI 13-3a BbIGPOCOB B N. HMKeb 06bIYHO JAlOT NOBbIWEHHbIE
KoHUeHTpauum SO, B n. CBaHBMK. B A. KapnaaneH BeTpbl KaHa/IM3UPYHOTCA B HOr0-CEBEPHOM HanpaB/IeHUM; 3MMOM
npeobsajaloT toXHble BETpbl. Bnpouem, camas HM3Kaa Temnepatypa 3umbl 2012-2013 rr. B n. CBaHBMK
coctaeuna -34,0° no Llenbcuio (MapT 2013 r.), a caman BbiCOKasa Temnepartypa JieTa - 23,8° no Llesibcuio (Mionib
2012 r.). CpeaHas TeMnepaTypa neprMoja Ha 060mMx KMMaeKcax namepeHuin coctasuna 0,4° no Lienbcuto.

MepeBog ¢ Hopeexckoro Jlara Knaactaga

3. Yhteenveto

Nikkelissa on ollut nikkelid tuottava sulatto 1930-luvulta ldhtien. Malmi, jota jalostetaan sisdltaa paljon
nikkelia ja muita metalleja, mutta myos jonkin verran rikkia (~5-6 %). Taman takia sulaton paastot
sisaltavat suuria maaria rikkidioksidia (SO2) ja metalleja. Nama paastot vaikuttavat raja-alueiden
ilmanlaatuun ja ympadristoon. Paatsjoen laaksossa ja Jarfjordin alueella Etelda-Varangin kunnassa on mitattu
Norjan korkeimmat SO;- ja metallipitoisuudet.

Pddstot

Zapoljarnyn briketointilaitoksen ja Nikkelin sulaton vuosittaiset, yhteiset SO2- paastot ovat noin 100’000
tonnia, joista noin 40’000 tonnia tulee Zapoljarnysta ja 60’000 tonnia Nikkelista. Tama on noin 5 kertaa
enemman, kuin Norjan kokonaispaastot. Paastot aiheuttavat erittain korkeita SO; -pitoisuuksia sulaton
lahiymparistossa. Paastot ajautuvat ita- ja etelatuulten mukana Norjan puolelle, koska Nikkeli ja Zapoljarny
sijaitsevat vain muutaman kilometrin paassa Norjan rajasta.

Jatkuvat SO, rekisterdinnit verrattuna tuulten suuntiin osoittavat selvasti, etta Nikkelin ja Zapoljarnyn
laitokset ovat raja-alueiden SO7 -paastojen paalahteita. Vuosina 1974-2012 tehty SO32-saasteiden
kokonaisanalyysi osoittaa, etta paastot (ja pitoisuudet) olivat korkeimmillaan 1970-luvun lopulla ja 1980-luvun
alussa. Sen jalkeen ovat paastot ja mitatut pitoisuudet vahentyneet. SO; -paastot ovat nyt noin % osa siita,
mita ne olivat 35 vuotta sitten.

Mittausohjelma

NILU on mitannut raja-alueiden ilmansaasteita vuodesta 1974 lahtien. Mittaukset kuuluvat Valtion
ilmansaasteiden seurantaohjelmaan ja ovat osa kahdenvalista ymparistonsuojeluohjelmaa Norjan ja Venajan
valilla. Yhteinen norjalais-venalainen ymparistoyhteistyo raja-alueella on jatkunut vuodesta 1988 lahtien.
Norjan mittausohjelma kasittaa seka meteorologiset olosuhteet, etta ilman ja sadeveden laadun. Ohjelman
rahoittajat ovat Ilmasto- ja saastekeskuvirasto (Klif)/Ymparistokeskusvirasto ja Ymparistonsuojeluministerio.

Huhtikuun 2012 ja maaliskuun 2013 valisena aikana mittauksia tehtiin Norjan puolella seuraavilla asemilla;
Svanvik, Karpdalen, Karpbukt ja Viksjefjell. Svanhovdin mittaukset kattavat rikkidioksidin (SO;) (monitori),
meteorologiset olosuhteet seka raskasmetalleja hiukkasina (leijuvassa polyssa) ja sadevedessa. Jarfjordin
Karpdalenissa mitataan SO; (monitori), meteorologiset olosuhteet seka metallipitoisuudet hiukkasissa.
Karpbuktissa mitataan paakomponentteja® sadevedessa. Lisaksi on Viksjgfjell-tunturiin (Jarfjordfjellet)
asennettu mittareita mittaamaan pitkaaikaiskeskiarvoja. Venajan puolella mittaa Murmanskin
Hydrometeorologinen instituutti SO, -pitoisuuksia Nikkelissa ja Zapoljarnyssa, lisaksi mitataan meteorologisia
olosuhteita Nikkelissa ja Janiskoskella. SO, -mittaukset ovat vapaasti saatavilla. Tassa raportissa esitellaan
niiden mittausten tuloksia, joita NILU tekee Norjan viranomaisten toimeksiannosta Norjan puoleisilla
mittausasemilla.

llmanlaatu SO2
SO, mittaustulosten yhteenveto kaudelta 1. huhtikuuta 2012-31.maaliskuuta 2013 on esitetty Taulukossa 1.

6 paakomponenteiksi katsotaan SO4, NH4, NO3, Na, Mg, ClI, Ca, K
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Taulukko 1: SO;-mittausten avainlukuja kaudella 1. huhtikuuta 2012-31. maaaliskuuta 2013.
Parametrit Svanvik Karpdalen
Korkein 10-minuuttiarvo pg/m3 1026 848
Korkein tuntikeskiarvo pg/m?3 582 725
> 350 pg/m3 tuntikeskiarvojen maara kesalla 2 0
> 350 ug/m? tuntikeskiarvojen maara talvella 6 15
Korkein vuorokausikeskiarvo kesalld pg/m?3 72 79
Korkein vuorokausikeskiarvo kesallad pg/m?3 142 260
> 125 pg/m3 vuorokausikeskiarvojen maara 2 5
> 90 pg/m3 vuorokausikeskiarvojen maara 2 10
Keskiarvo kesalla pg/m?3 5,7 8,1
Keskiarvo talvella pg/m3 7,9 26,2

Mittaukset osoittavat, etta SO, ymparistokuormitus oli matalampi kesakaudella 2012 ja korkeampi talvikaudella
2012/13 verrattuna edelliseen mittauskauteen. Tama koskee kausikeskiarvoja, korkeimpia
vuorokausikeskiarvoja (keskiarvo vuorokauden aikana) ja korkeimpia tuntikeskiarvoja (keskiarvo tunnin aikana).
Norjan tuntikeskiarvojen raja-arvo rikkidioksidille (502, on 350 pg/m? ja se sallitaan ylittda 24 kertaa
kalenterivuoden aikana. Svanhovdissa mitattiin kahdeksan yli 350 pg/m3 tuntikeskiarvoa raportointikaudella
huhtikuu 2012 - maaliskuu 2013 ja seitseman ylitysta kalenterivuotena 2012. Karpdalenissa mitattiin15 yli

350 pg/m3 tuntikeskiarvoa raportointikaudella ja my6s 15 kalenterivuotena 2012. Voidaan siis sanoa, etta
Norjan tuntikeskiarvojen raja-arvoja on noudatettu.

Norjan vuorokausikeskiarvojen raja-arvo rikkidioksidille (50; on 125 pg/m3, ja sen saa ylittaa kolme kertaa
kalenterivuoden aikana. Svanhovdissa mitattiin kaksi yli 125 pg/m?3 vuorokausikeskiarvoa raportointikaudella
huhtikuu 2012 - maaliskuu 2013 ja yksi ylitys kalenterivuoden 2012 aikana. Karpdalenissa mitattiin viisi yli
125 pg/m3 vuorokausikeskiarvoa raportointikaudella ja kuusi kalenterivuoden 2012 aikana. Eli Norjan
vuorokausikeskiarvojen raja-arvo ylitettiin vuonna 2012 (Karpdalenissa).

Kansallinen tavoite rikkidioksidin vuorokausikeskiarvolle on 90 pg/m? (mitdan ylityksia ei sallita). Svanvikissa
mitattiin kaksi yli 90 pg/m?3 vuorokausikeskiarvoa raportointikaudella huhtikuu 2012 - maaliskuu 2013 ja kolme
ylitysta kalenterivuotena 2012. Karpdalenissa mitattiin 10 yli 90 pg/m?3 vuorokausikeskiarvoa
raportointikaudella ja 10 ylitysta kalenterivuotena 2012. Kansalliset vuorokausikeskiarvotavoitteet siis ylitettiin
vuonna 2012 (seka Svanvikissa etta Karpdalenissa). Kansallinen tavoite ei kuitenkaan ole juridisesti sitova.

Talvikautta (1.lokakuuta - 31.maaliskuuta) koskevat raja-arvot kalenterivuoden aikana ovat ekosysteemeihin
kohdistuvien vaikutusten osalta asetettu 20 pug/m3. Talvella 2012/13 tdma raja-arvo ylitettiin Karpdalenissa
(kausikeskiarvo 26,2 pg/m3). Kalenterivuonna 2012 ei vuosikeskiarvon raja-arvoja ylitetty Svanvikissa
(vuosikeskiarvo 7,1 ug/m?3) eika Karpdalenissa (vuosikeskiarvo 16,6 ug/m?3). Viksjafjell-tunturin passiiviset
mittarit nayttavat korkeita keskiarvoja, talvikaudella 2012/13 keskiarvopitoisuudet olivat yli 30 pg/m?3, kun
taas vuoden 2012 kesiarvopitoisuudet olivat noin 25 pg/m?3.

llmanlaatu, metallit

Vuodesta 2008 alkaen on Svanvikissa mitattu myos metalleja ilmassa leijuvassa polyssa (hiukkaset) (Pb, Cd, Zn,
Ni, As, Cu, Co og Cr, V ja Al7). Marraskuussa vastaavat mittaukset aloitettiin Karpdalenissa. Molemmat asemat
mittaavat nyt viikkonaytteita. Asemien keskiarvopitoisuudet on naytetty Taulukossa 2. Metallien mittaukset
ilmassa ja sadannassa Svanvikissa ja Karpdalenissa nayttavat kohonneita hivenmetallipitoisuuksia (nikkeli,
arseeni, kupari ja koboltti).

"Ph:lyijy, Cd: kadmium, Zn: sinkki, Ni: nikkeli, As: arseeni, Cu: kupari, Co: koboltti, Cr: kromi, V: vanadiini,
Al: alumiini. Al ei ole raskasmetalli, mutta se on tdssa analysoitu ja raportoitu. As on metalloidi/puolimetalli,
mutta se on tassé analysoitu ja raportoitu.
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Taulukko 2: Ilmasta mitattujen metallipitoisuuksien keskiarvopitoisuudet kesdkaudella 2012 ja
talvikaudella 2012/2013 Svanvikissa ja Karpdalenissa.

Ni As Cu Co
Asema Ajanjakso ng/m?3 ng/m?3 ng/m3 ng/m3
Svanvik Huhtikuu- syyskuu 2012 7,87 1,19 8,03 0,29
Lokakuu 2012 - maaliskuu 2013 10,22 1,97 10,34 0,35
Karpdalen Huhtikuu - syyskuu 2012 9,69 1,91 9,73 0,37
Lokakuu 2012 - maaliskuu 2013 27,49 7,30 27,62 0,92

Metalleja koskevat raja-arvot (target value”) ovat nikkelin osalta 20 ng/m? ja arseenin osalta 6 ng/m?3
vuosikeskiarvona ilmaistuna (Saasteasetuksen maaraamat, voimassa 1.tammikuuta 2013 lahtien).

Sadannan laatu
Sadannan laatua mitattiin Snavikissa ja Karpbuktissa kesakaudella 2012 ja talvikaudella 2012/13. Karpbuktin
naytteista analysoidaan paakomponentit, kun taas Svanvikin naytteista analysoidaan ainoastaan metallit.

Svanvikin kokonaissadanta oli 445 mm ja Karpbuktin sademaara oli 657 mm. Svanvikissa ja Karbuktissa satoi
ajanjaksolla huhtikuu 2012 - maaliskuu 2013 enemman kun edellisella kaudella. Vuoden kokonaissadanta
Svanvikissa on pieninta verrattuna kaikkiin Norjan mantereella sijaitseviin ilmanlaadun mittausasemiin.

Paakomponenttipitoisuuksilla Karpbuktissa tarkoitetaan aineita, joita enemman tai vahemman esiintyy
luonnollisesti sadevedessa. Mutta tietty osa aineista on ihmisen toiminnan aiheuttamia, ja niita voidaan katsoa
my0s saasteena. Sadannan pH-arvo Karpbuktissa on noin 5. Myds S04 -pitoisuudet ovat samalla tasolla, kuin
muilla Norjan asemilla.

Svanvikin sadantanaytteista analysoidaan 10 eri metallin pitoisuuksia. Metallipitoisuudet olivat kesakaudella
2012 alhaisempia, kuin kesalla 2011. Metallipitoisuudet kohosivat talvella 2012/2013 edelliseen vuoteen
verrattuna. Pb-, Zn- ja Cr-pitoisuudet kaksinkertaistuivat, Cu- ja V-pitoisuudet kolminkertaistuivat, kun taas Ni-
ja Co-pitoisuudet noin nelinkertaistuivat. Ni-, As-, Cu- ja Co-pitoisuuksien suuntauksien eroavuuteen on vaikea
antaa taydellista selitysta, koska kaikkia neljaa metallia pidetaan sulatosta tulevina hivenmetalleina.

Sadannan raskasmetallilaskeuma (Ni, As, Cu ja Co) on Svanvikissa tavallisesti korkeampi kesalla, kuin talvella.
Tama johtuu siita, etta tuulen suunta kevaisin on useammin Nikkelista Svanhovdiin pain, kuin talvisin.
Laskeuma talvella 2012/2013 oli kuitenkin suurempi, kuin kesalla 2012. Ni- ja Cu-laskeumat laskivat jonkin
verran kesalla 2012 verrattuna edelliseen kesaan, kun taas Ni-laskeumat kasvoivat talvikaudella 2012/13.
Metallipitoisuudet sadannassa ovat lisaantyneet huomattavasti vuodesta 2004 verrattuna aikaan ennen vuotta
2004.

Meteorologia

Meteorologiset mittaukset Etela-Varangin kunnassa kasittavat paaasiallisesti tuulen suunnan, tuulen
voimakkuuden, lampatilan ja suhteelisen kosteuden Svanvikissa ja Karpdalenissa. Tuulen suunta kesaisin on
Svanvikissa vaihteleva, mutta koillistuulet ovat yleisimmat. Talvisin tuuli puhaltaa useimmiten etelasta ja
kaakosta. Itatuuli johtaa tavallisesti kohonneisiin SO;-pitoisuuksiin Svanvikissa johtuen Nikkelin paastoista.
Karpdalenissa tuuli vaihtelee pohjoisen ja etelan valilla, talvisin tuuli puhaltaa useimmiten etelasta. Talven
2012/2013 alhaisin lampotila Svanvikissa oli -34,0°C (maaliskuu 2013) ja korkein lampotila oli 23,8°C (heinakuu
2012). Ajanjakson keskilampotila oli 0,4°C molemmilla asemilla.

Kaannos: Anne Sikanen
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4. Summary

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

Emissions

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

The continual monitoring of SO; in relation to wind direction clearly shows that the industries in Zapolyarny
and Nikel are the main source of SO; in the border areas. A compiled analysis of SO; pollution in the border
areas during the period 1974-2012 shows that the emissions and concentrations reached a maximum during the
end of the 1970’s/beginning of the 1980’s. Since this period, the emissions and the measured concentrations
have been reduced. The emissions of SO, are now approximately % of the levels 35 years ago.

Measurement Program

NILU has been measuring air pollutants in the border areas since 1974. The measurements in this report are
part of the Norway national government program for monitoring air pollution and are also a part of bilateral
cooperation between Norway and Russia. This Norwegian-Russian cooperation for the environment in the
border area has been ongoing since 1988. The Norwegian measurement program includes collecting data on
meteorological conditions, air quality, and precipitation, in which the program is financed by the Norwegian
Environment Agency (Klif, from 1st July 2013 part of Norwegian Environment Agency, Miljadirektoratet) in
cooperation with the Norwegian Ministry of Environment (MD).

During the period April 2012 - March 2013 the measurements on the Norwegian side of the border were taken
from the following stations: Svanvik, Karpdalen, Karpbukt, and Viksjgfjell. The Svanvik station (located 8 km
west of Nikel) includes measurements of SO; (continuous), meteorological conditions, including heavy metals in
particles and precipitation. The Karpdalen station (at Jarfjord, located 15 km east of Kirkenes, and about 30
km north of Nikel) measures SO, (continuous) and meteorology, including heavy metals in particles. In Karpbukt
there is sampling of precipitation for analysis of main components® in precipitation. In addition, in Viksjefjell
(at Jarfjordfjellet) SO, passive sampling was performed. On the Russian side of the border the
Hydrometeorological Institute in Murmansk measures SO, concentrations in Nikel and Zapolyarny, as well as
measuring the meteorological conditions in Nikel and Janiskoski. The monitoring results of SO, are publicly
available in near real-time. This report only presents data from the measurements NILU has conducted on
assignment from Norwegian authorities on the Norwegian side of the border.

Air Quality SO,
A summary of the measurement results for SO; during the period 01 April 2012 - 31 March 2013 is presented in
Table 1.

8 Typical main components are defined as SO4, NH4, NO3, Na, Mg, Cl, Ca, K.
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Table 1: Key values for measurements taken from 01 April 2011 - 31 March 2012.

Parameter Svanvik Karpdalen
Highest 10 minute value pg/m?3 1026 848
Highest hourly average value pg/m3 582 725
# Hourly average values > 350 ug/m3 summer 2 0
# Hourly average values > 350 pg/m3 winter 6 15
Highest daily average pg/m3 summer 72 79
Highest daily average pug/m? winter 142 260
# Daily averages > 125 ug/m? 2 5
# Daily averages > 90 pg/m3 2 10
Average value ug/m3 summer 5.7 8.1
Average value pg/ms3 winter 7.9 26.2

The monitoring results show that the environmental impact from SO; pollution was lower during summer season
2012 and higher during winter season 2012/13 than the previous monitoring period. This statement is valid for
seasonal mean, maximum daily mean (average over 24 hrs), and maximum hourly mean (average over one
hour).

The Norwegian limit value for hourly mean SO, concentrations is 350 pg/m3, and can be exceeded no more than
24 times a year. At Svanvik there were 8 exceedences of this limit value during the monitoring period April
2012 - March 2013 and 7 during the calendar year 2012. Karpdalen had 15 exceedences of the limit value during
the period April 2012 - March 2013 and 15 during the calendar year 2012. This means that the concentrations
were in compliance with Norwegian law concerning hourly mean values.

The Norwegian limit value for daily mean SO concentration is 125 pg/m3, and can be exceeded no more than 3
times a year. There were 2 exceedences of this limit value at Svanvik for the period April 2012 - March 2013
and 1 during the calendar year 2012. Karpdalen had 5 exceedences of this limit value for the period April 2012
- March 2013 and 6 during the calendar year 2012. This means that the air quality in Karpdalen were not in
compliance with Norwegian law concerning daily mean values.

The Norwegian national target value for daily mean SO, concentration is 90 pg/m3 (with no exceedences per
year), and this target was exceeded 2 times at Svanvik during the monitoring period April 2012 - March 2013
and 3 times during the calendar year 2012. Karpdalen had 10 daily mean values above 90 pg/m3 during the
period April 2012 - March 2013 and 10 during the calendar year 2012. This means that the national target was
not met (both Svanvik and Karpdalen). National target values are not legally binding, though.

The Norwegian limit value for impacts to ecosystems is 20 pg/m3 SO, per winter season and per calendar year.
This limit value was exceeded in Karpdalen during the winter 2012/13 (average 26.3 pg/m?3). For the calendar
year 2012 this value was not exceeded, neither at Svanvik (annual mean 7.1 pg/m3) nor in Karpdalen (annual
mean 16.6 pug/m?3). Passive sampling measurements taken at Viksjafjell showed high values. During winter
2012/2013 the mean concentration was just above 30 pg/m? while the annual mean concentration for 2012 was
about 25 pg/m3.

Air Quality metals

From October 2008, NILU began measuring heavy metals in particles/air at Svanvik (Pb, Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co,
Cr, V and AL.). In autumn 2011 sampling of particles/air was initiated in Karpdalen. Both stations now take
samples at weekly intervals. The average concentrations found at these two stations are given in Table 2.
Monitoring of metals in air and precipitation at Svanvik and in Karpdalen shows enhanced concentrations of
specific trace metals from the smelting industries (nickel, arsenic, copper and cobalt).

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

Ni As Cu Co
Station From date To date ng/m?3 ng/m?3 ng/m?3 ng/m?3
Svanvik 01.03.2012  |30.09.2012 7.87 1.19 8.03 0.29
01.10.2012 31.03.2013 10.22 1.97 10.34 0.35
Karpdalen 01.03.2012 | 30.09.2012 9.69 1.91 9.73 0.37
01.10.2012 31.03.2013 27.49 7.30 27.62 0.92

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

Precipitation Quality

Precipitation quality was monitored at Svanvik and in Karpbukt in summer 2012 and in winter 2012/2013.
Samples from Karpbukt are analyzed for the typical main components, while samples from Svanvik (starting in
2004) are just analyzed for heavy metals.

Total precipitation added up to 445 mm at Svanvik and 657 mm in Karpbukt. There were more precipitation
amounts at Svanvik and in Karpbukt in April 2012 - March 2013 in comparison to the previous monitoring period.
Svanvik has the lowest annual precipitation amounts in comparison to all of the other air quality monitoring
stations in mainland Norway.

When examining the concentrations of the typical main components in Karpbukt, most of the values are more
or less naturally found in precipitation. However, there is a certain proportion of anthropogenic contribution
which can be considered pollution. pH in precipitation in Karpbukt is around 5. Also the level of S042- is
comparable to other stations in Norway.

Precipitation samples from Svanvik are analyzed for concentrations of the metals Pb, Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co and
Cr, V and Al. Concentrations of metals in precipitation decreased from summer 2011 to summer 2012. For
comparing winter 2012/2013 to the previous winter, the concentrations increased. The concentrations of Pb,
Cd and Cr were twice as high, concentrations of Cu and V were three times as high while concentrations of Ni
and Co were four times as high compared to the winter before (2011/12). It is difficult to give an adequate
explanation for these different values since all four of the elements Ni, As, Cu and Co are trace metals from
smelter activity.

The allocation of metals Ni, Cu, Co, and As in precipitation is normally a lot higher during summer than during
winter at Svanvik. This is due to that the frequency of wind from the direction of Nikel towards Svanvik is
significantly higher during summer in comparison to winter. However, during winter 2012/13 the deposition of
Ni and Cu was slightly higher in comparison to the summer 2012. During summer 2012 the allocation of Ni and
Cu slightly decreased in comparison to the previous summer, while the allocation of Ni increased during winter
2012/2013. Metals in precipitation have risen from 2004 in comparison to years before 2004.

Meteorology

The meteorological measurements in South-Varanger mainly include wind direction, wind speed, temperature,
and relative humidity at Svanvik and in Karpdalen. During the summer, wind direction at Svanvik is variable,
but winds from the north-east can be considered most dominant. The most frequently occurring wind direction
during winter is from the south and south-west. Wind from the east normally gives increased SO;
concentrations at Svanvik due to the emissions from Nikel. In Karpdalen the wind is channeled in the north-
south direction, with the most frequently occurring wind direction from the south during winter. Winter
2012/2013 for the area experienced a minimum temperature of -34.0°C at Svanvik (during March 2013) and a
maximum temperature of 23.8°C (during July 2012); the average temperature for the entire period was 0.4°C
for both Svanvik and Karpdalen.
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5. Innledning

Grenseomradene mellom Russland og Norge er rik pa metaller og mineraler. Ved byen Nikel i Russland har det
vaert smelteverk siden 1930-tallet som produserer nikkel. Malmen som videreforedles er rik pa nikkel og andre
tungmetaller, men inneholder ogsa en viss mengde svovel (~5-6 %). Dette medfarer at smelteverkene slipper ut
store mengder tungmetaller og svoveldioksid (502). Disse utslippene pavirker luftkvaliteten og miljoet i
grenseomradene.

5.1 Historikk

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

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

Aktiviteten i grenseomradene bestar i dag av gruver rundt Zapoljarnij og Nikel'®, Dernest et anrikings- og
briketteringsanlegg i Zapoljarnij hvor malmen knuses, oppkonsentreres og hvor det lages nevestore briketter.
Brikettene sendes sa til smelteverket i Nikel (Figur 1) som produserer nikkelmatte. Nikkelmatte er et
mellomprodukt i foredlingen av nikkelmalm og inneholder omlag 40 % nikkel. Deretter sendes nikkelmatten til
smelteverket i Monchegorsk som videreforedler denne og produserer ren nikkel og andre nikkelrelaterte
produkter. Kart (Figur 5) pa side 32 viser geografisk plassering av utslippskildene og NILUs malestasjoner.
Utslippene av svoveldioksid fra Nikel og Zapoljarnij skyldes hgyt innhold av svovel i selve malmen. Utslippene
av SO, fra smelteverkene i Russland har gatt gradvis nedover de siste 20-30 arene, men totale svovelutslipp fra
virksomhetene i Nikel og Zapoljarnij utgjer fortsatt omlag 100’000 tonn SO per ar, 60’000 tonn fra Nikel og
rundt 40’000 tonn fra Zapoljarnij (Figur 2). Dette er 5 ganger starre enn Norges samlede utslipp. Rundt 1980
var de totale utslippene over 400’000 tonn SO, per ar. De store utslippene den gang skyldtes bruk av malm fra
Sibir med meget hayt innhold av svovel (opptil 24 % S). | tillegg til SO; er det ogsa anselige utslipp av
tungmetaller fra anleggene i Nikel og Zapoljarnij. De offisielle rapporterte utslippstallene for 2009 utgjorde til
sammen 330 tonn nikkel og 158 tonn kobber (Figur 2).
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Figur 2: Utslippstall fra Kola MMC (datterselskap av Norilsk-Nickel), utslipp av SO: (enhet 1000 tonn/dr), Ni (enhet
tonn/dr) og Cu (enhet tonn/dr). Orange kurve viser utslipp fra Pechenganikel (Nikel og Zapoljarnij), red kurve viser
Severonikel (verk i Monchegorsk) og bla er sum. '

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

Anlegget i Zapoljarnij gjennomgar na en modernisering med nye produksjonslinjer. Etter moderniseringen vil
malmbrikettene tarkes, ikke rastes'? slik de ble tidligere. Dermed vil svovelet forbli i malmen og ikke slippes
ut. Utslippene av SO, i Zapoljarnij vil etter planen reduseres til 1’000 tonn pr ar, dvs. redusert til 1/40 av
navaerende utslipp. Men dette svovelet vil deretter slippes ut fra anlegget i Nikel nar brikettene videreforedles
der. Sagt med andre ord; reduksjonen i Zapoljarnij vil gi gkte utslipp i Nikel, totalutslippet reduseres ikke,
utslippene vil kun "flyttes” fra Zapoljarnij til Nikel. Nikel ligger naermere norskegrensen enn Zapoljarnij og
endringen i utslippsmgnsteret vil gi gkt miljgbelastning pa norsk side.

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

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

Angaende utslipp vist i Figur 3 og Figur 4, sa er SO; en usynlig gass og synes derfor ikke pa bildet, rayken som
sees er hovedsakelig vanndamp og partikler. Fargen pa rayken kan variere fra tilnaermet hvit, ulike sjatteringer
i gratt og over mot svart. Arsaken til variasjonen er ukjent. En stor andel av utslippene er sakalte diffuse
utslipp som slippes ut direkte fra selve smelte-hallen og bygningene, ikke fra pipene. Dette er rayk og avgasser
som slippes ut naer bakken og som forblir i bakkeniva ved stabile forhold. Diffuse utslipp bidrar til heye bakke-
konsentrasjoner i smelteverkets naeromrade, og utslippene driver innover Nikel by ved vind fra nord (byen
ligger like sgr for verket). Pa mange mater fungerer ikke pipene etter hensikten. Formalet med en pipe er a
slippe ut forurensningen hayt oppe slik at utslippet fortynnes og konsentrasjonen er lavere nar rgykfanen nar
bakken. Ved utslipp i bakkeniva blir konsentrasjonen meget hay nzer utslippspunktet. Andelen diffuse utslipp
virker a ha gkt de senere arene. En mulig forklaring er at sgrveggen pa smelteverket er tatt ned og rayk
unnslipper direkte ut i friluft fra smeltehallen.
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Figur 4: Smelteverket og Nikel by, sett fra Hoyde 96 i Pasvikdalen 19. juni 2008. Pasvikvassdraget og Svanevann skiller
Norge og Russland. Nordlig vind bringer utslippene inn mot Nikel by. Middelkonsentrasjonen pad stasjonen i Nikel by var
omlag 1500 pg/m? da bildet ble tatt. Foto: Christoffer Aalerud, Fylkesmannen i Finnmark.

Figur 4 er en god illustrasjon av utslippene og forurensningen i Nikel. Her driver utslippene sgrover inn over
Nikel by. En forholdsvis stor andel av utslippene kommer direkte fra bygningene. Da far utslippene intet laft,
og det er svaert liten fortynning fer utslippet nar bakken. Resultatet er haye malte bakkekonsentrasjoner i
naeromradet. Malte time-konsentrasjoner i Nikel by i perioden da bildet ble tatt var 1470 pg/m3 (19. juni 2008
kl. 11-12 norsk tid) og 1527 pg/m?3 (kl. 12-13). De malte 10-minuttersverdiene var tidvis enda hayere.

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

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

5.3 Dagens situasjon

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

21



Grenseomradene Norge-Russland M 41-2013

Fra 2004 og framover har man observert en gkning i konsentrasjonene av tungmetaller i nedbgr (se Tabell 26 til
Tabell 29 og Figur 17 i kap. 10.3). Dette bar overvakes ngye. | 2008 og 2011 ble maleprogrammet utvidet til
ogsa a omfatte tungmetaller i luft'3 hhv. pa Svanvik og i Karpdalen.

5.4 Miljeeffekter

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

Ferskvannsgkosystemer og landbaserte (terrestriske) gkosystemer pa norsk side av grensen ser ut til & ha klart
seg relativt godt trass i utslippene fra smelteverkene i nordvestre Russland. Dette gjelder spesielt effekter av
forsurende SO,. Den viktigste grunnen til dette er stor pH-bufrende evne i berggrunnen i omradet ved Svanvik,
og i tillegg at utslippene fra anleggene inneholder stgv med pH-bufrende evner. Jarfjord-omradet med dets
granittbergrunn er mer felsomt for forsuring, men her har det minkende forsurende nedfall de seneste tiarene
resultert i gkende pH-verdier og mindre forsuring (Puro-Tahvanainen et al., 2011; Fylkesmannen i Finnmark,
2008, Garmo et al., 2013).

Nar det gjelder tungmetaller er det tre maleprogrammer pa norsk side som alle viser samme trend;
programmet for overvaking av norske innsjger (Garmo et al., 2013), programmet for innsamling og analyse av
mose hvert 5. ar (Steinnes et al., 2011a, 2011b) og hervaerende program. Alle tre viser gkning i tungmetaller i
grenseomradene mellom Norge og Russland. Dette er tungmetaller som er sluppet ut til luft fra smelteverkene
pa russisk side, transportert med luftmasser og sa avsatt.

Problematikken med tungmetaller er, som nevnt, ikke lgst og ogsa i innsjger pa norsk side i Jarfjord viser
konsentrasjonene av Ni og Cu en gkning for tidsrommet 2004 til i dag sammenlignet med tidsrommet for 2004
(Garmo et al., 2013, Schartau et al., 2011, Lappalainen et al., 2007). Denne gkningen i 2004 sees ogsa i
malinger av avsetning pa Svanvik (Figur 17). Tegn pa forbedring er funnet i sma sjger og bekker pa norsk side
ved flere andre tungmetaller, for eksempel ved bly, som ikke stammer fra metallsmelteverkene.

Det er ogsa funnet forhgyede verdier av tungmetaller i fisk og sedimenter i omradet. Fisken i Pasvik-vassdraget
er i stort sett frisk, men verdiene i fisk i en del sjger pa russisk side i nabolaget omkring smelteverket i Nikel
viser store mengder tungmetaller (Fylkesmannen, 2008, Kashulin et al. 2011), og miljagifter; spesielt innsjeen
Kuetsjarvi ved byen Nikel, som i tillegg til utslipp til luft og ogsa direkte mottar smelteverkets og byen Nikel
sine avlgpsvann. For ytterligere informasjon om vannkvalitet i grenseomradene og Pasvikvassdraget, se eks.
Garmo et al. (2013) og Puro-Tahvanainen et al. (2011).

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

Utslippene til luft fra smelteverkene har hatt omfattende falger for fugler og sma pattedyr med risiko for
nedsatt helse og reduserte reproduksjonsevner. Konsentrasjonene av tungmetaller i svarthvite fluesnappere er

13 Tungmetaller vil aldri opptre i gassform ved normal trykk og temperatur. Tungmetaller som males her er festet
til partikler/svevestov. Uttrykkene “tungmetaller i luft” og “tungmetaller i svevestov” beskriver samme fenomen
og brukes ofte om hverandre.
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hgyere i naerheten av smelteverkene enn i mindre forurensete omrader og formeringsevnen har avtatt i disse
omradene. Antallet grasidemus, redmus og vanlig spissmus er lavere 7 kilometer fra Nikel enn 13 kilometer
unna byen. Bestanden av grasidemus er rundt fem ganger sa stor som redmus-bestanden i forurensede omrader
mens rgdmusa vanligvis er mer utbredt (Fylkesmannen i Finnmark, 2008).

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

5.5 Maleprogram

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

Pa russisk side ble det satt i gang norske SO,-malinger pa tre russiske stasjoner; SOV1, SOV2 (Maajarvi'4) og
SOV3 i 1990. | 1991 ble det opprettet en norsk stasjon i Nikel by som malte SO;.

Utover 1990-arene ble de fleste stasjonene nedlagt pga. reduserte bevilgninger. | rapporteringsperioden
2012/2013 males SO; i luft og meteorologi pa Svanvik. Pa Svanvik males ogsa tungmetaller i nedbgr og
tungmetaller i luft. Stasjonen i Karpdalen er fullt operativ og maler SO, og meteorologi, samt tungmetaller i
luft. Fra juli 2009 gjgres det malinger med passive SO,-provetakere pa Viksjafjell. Disse resultatene
rapporteres ogsa her.

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

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

14 >34rvi” er finsk og betyr innsja, den tilsvarende samiske betegnelsen er ”jav’ri”. Jirvi og jav’ri brukes tidvis

omhverandre i stedsnavn i grenseomréadene.
15 http://www. kolgimet.ru/monitoring/avarianikel.htm
Bhttp://www.ilmanlaatu.fi/ilmanyt/nyt/ilmanyt.php
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6. Maleprogram og grenseverdier

6.1 Malinger april 2012 — mars 2013

Maleprogrammet for luft- og nedbgrkvalitet og meteorologiske forhold i grenseomradene i perioden april 2012 -

mars 2013 er vist i Tabell 3 og Tabell 4. Plasseringen av malestasjonene er vist i Figur 5.

Tabell 3: Maleprogram for luftkvalitet i grenseomrddene i perioden april 2012 - mars 2013.

SOz SOz Tungmetaller
Stasjon (timeverdier) (14 dagers middel) (Syv dagers middel)
Svanvik X X
Karpdalen X X
Viksjafjell X

Tabell 4: Maleprogram for nedbarkvalitet og meteorologiske forhold i grenseomrddene i perioden april 2012 - mars 2013.

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

1) Tungmetaller i nedbar.
2) Hovedkomponenter i nedbear.
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Figur 5: Malestasjoner for luftkvalitet, nedbarkvalitet og meteorologiske forhold i grenseomradene mellom Norge og
Russland i perioden april 2012-mars 2013. Data fra de norske stasjonene rapporteres og analyseres i denne studien.

Pa Svanvik og i Karpdalen males SO, med kontinuerlig registrerende instrumenter. Data fra stasjonene
overfores tradlest til NILU med GSM eller GPRS senest 2 timer etter at malingene er utfart. Etter en enkel
automatisk og manuell kvalitetskontroll for a luke ut apenbare feil legges dataene ut pa internett

(www. luftkvalitet.info). Disse dataene er ikke endelig kvalitets-kontrollerte. Ved hvert manedsskifte overfares
data fra loggeren til NILU (SO, og meteorologi). Disse dataene gjennomgar en grundig kvalitetssjekk, skaleres
for & kompensere for drift i instrumentet (SO;), og legges sa over i NILUs databaser. SOz-instrumentene pa
Svanvik og i Karpdalen kalibreres av lokal stasjonsholder omlag en gang pr. uke. Alle instrumenter gjennomgar
kvartalsvis ettersyn av ingenigrer fra NILU.

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

| Karpbukt og pa Svanvik tas det ukepraver av nedbgr. Pravene fra Karpbukt analyseres med hensyn pa
nedbgrmengde, ledningsevne, pH og hovedkomponentene SO4, NH4, NO3, Na, Mg, Cl, Ca og K, mens prgvene fra
Svanvik analyseres med hensyn pa tungmetallene Pb, Cd, Zn, Ni, As, Cu, Co, Cr, V og Al'7, samt nedbgrmengde.
Nedbgrstasjonen i Karpbukt erstattet den tidligere stasjonen i Karpdalen fra 1.10.1998.

17 Ph: bly, Cd: kadmium, Zn: sink, Ni: nikkel, As: arsen, Cu: kobber, Co: kobolt, Cr: krom, V: vanadium, Al:
aluminium.
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Data fra Svanvik og Karpdalen publiseres ogsa i NILUs oversiktsrapport som presenterer resultater fra
overvakingen av luft- og nedbgrkjemi i Norge i 2012 (Aas et al., 2013).

Pa Svanvik og i Karpdalen tas det ogsa filterpraver av tungmetaller i luft/svevestgyv. Det analyseres for de
samme 10 komponentene som i nedbgr. Filtrene skiftes av lokale stasjons-holdere og sendes NILU for analyse.
Fra hgsten 2011 ble ogsa prevetakingsfrekvensen endret slik at det na tas ukeprever hvor alle filtre analyseres.
Siden grenseverdiene for tungmetaller i luft er satt for arsmiddel er det mest relevant og anvendelig a ta
ukesprever som i sum utgjer kontinuerlige malinger. Tidligere ble det tatt degnpraver og kun de mest
eksponerte filtrene ble analysert. Dette ga maksimumskonsentrasjon/maksimal belastning, men ikke middel-
konsentrasjon.

Pa Svanvik males vindhastighet, vindretning, temperatur og relativ fuktighet 10 m over bakken. | tillegg males
temperaturen 2 m over bakken, samt temperaturdifferansen mellom 10 m og 2 m som et mal for atmosfaerisk
stabilitet (vertikal blanding). Instrumentene er plassert i 10 m hgyde for a fa malinger som er upavirket av
bygninger (malebua) og eksempelvis traer. | Karpdalen brukes en Vaisala vaerstasjon 4 m over bakken som maler
vindhastighet, vindretning, temperatur, relativ fuktighet, samt lufttrykk.

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

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

EU-direktivet 2008/50/EC krever maledata minst 90% av tiden hvert ar for de stasjonene som skal
innrapportere 5S0; maledata til EU. Dette kravet er oppfylt pa de norske stasjonene (Svanvik og Karpdalen) og
ble stort sett oppfylt i Nikel da denne var i drift. Russland er ikke underlagt EUs regelverk og
rapporteringsplikt. De norske grenseverdiene er de samme som EUs grenseverdier og representerer et godt mal
for hvilke konsentrasjoner og belastninger som vurderes som skadelige for miljg, vegetasjon, og menneskers
helse.

6.2 Norske grenseverdier og luftkvalitetskriterier

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

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

EU-direktivene for luftkvalitet, 2008/50/EF og 2004/107/EF, gir en rekke verdier i tillegg til selve
grenseverdiene. Folgende begreper er viktige a forsta:

18 For mer informasjon, se http://radnett.nrpa.no

19 FOR 2004-06-01 nr 931: http://www.lovdata.no/for/sf/md/xd-20040601-0931.html#7-6

26


http://radnett.nrpa.no/

Grenseomradene Norge-Russland M 41-2013

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

e ogvre vurderingsterskel: under dette nivaet kan en kombinasjon av malinger og beregningsmetoder
benyttes for a vurdere luftkvaliteten i henhold til luftkvalitetsdirektivet 2008/50/EF (over gvre
vurderingsterskel er "hgykvalitetsmalinger” obligatoriske). Det er ogsa plikt om a utarbeide tiltaksutredning
ved nivaer over denne terskelen.

e nedre vurderingsterskel: under dette nivaet kan beregningsmetoder og faglig skjenn 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 5 gir Nasjonalt mal og grenseverdier for SO; i luft satt ut fra virkninger pa helse og gkosystemer.
Grenseverdien for SO; gjelder fra 2005.

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

EU-direktivene 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 (artikkel 27 i 2008/50/EF). Senest to ar
etter utgangen av det aret slike hoye konsentrasjoner er registrert, skal EU-kommisjonen overleveres planer og
program som ma gjennomfares for at grenseverdiene skal overholdes innenfor direktivets frist (artikkel 23).
Hvert 3. ar skal EU-kommisjonen underrettes om framdriften i landenes tiltak (planer og programmer). Som
tidligere nevnt krever EU-direktivet 2008/50/EF maledata minst 90% av tiden hvert ar for de stasjonene som
skal innrapportere SO; maledata til EU.

Kommisjonen skal pa sin side arlig offentliggjere 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.

Nasjonalt mal (anbefalt luftkvalitetskriterium) gjelder for Norge. EUs regelverk og grense-verdier gjelder ogsa
for Norge gjennom E@S-avtalen. Russland er ikke medlem av EU og grenseverdiene nevnt i dette kapitlet
kommer derfor ikke til anvendelse i Russland. Likefullt er norske grenseverdier og Nasjonalt mal brukt som
sammenligningsgrunnlag i denne rapporten. Dette er gjort fordi disse verdiene representerer et godt mal for
hvilke konsentrasjoner og avsetninger som regnes som skadelig for milje og for menneskers helse.
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Tabell 5: Grenseverdier og Nasjonalt mdl for SO; for beskyttelse av helse og gkosystemer?.

. Timemiddel-| Dagnmiddel- | Oktober- .| Antall tillatte |Grenseverdien
N .| Gijelder ) ] Kalenderar . .
Type grenseverdi |Virkning pa| . verdi verdi mars overskridelser| gjeldende
innen (ug/m3) |, .
(ug/m?) (ug/m3) (ug/m?3) i kalenderaret fra
Grenseverdi Helse |EU/E@S 350 24 01.01.2005
Alarmterskel Helse |EU/E@S 500V
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
Anbefalt luft-
kvalitetskriterium/
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 / E@S 8 8 0 19.07.2001

1 Helsefare ved eksponering i minst 3 pafglgende timer.

Verdens helseorganisasjons (WHOs) utarbeider ogsa retningslinjer (Air quality guideline) for nivaer av
luftforurensning. WHOs grense for SO; korttidsmiddel er 500 pg/m? som gjennomsnitt over 10 minutter. Dette

tilsvarer i praksis WHOs tidligere retningslinje pa 350 pg/m3 som timemiddelverdi. WHO anbefaler

degnmiddelkonsentrasjoner under 20 pg/m3.

Det bgr ogsa nevnes at i Russland gjelder 500 pg/m?3 som grense for timemiddel for SO;.

Fra 1.1.2013 er det i forurensningsforskriften definert malsettingsverdier (”target value”) gjeldende for
kalenderar. Gjeldende verdier er hhv. 20 ng/m?3 for nikkel, 6 ng/m?3 for arsen og 5 ng/m3 for kadmium
(beregnet utfra totalt innhold av PM10-fraksjonen). For tungmetaller i vann er talegrense for nikkel i nedbgr
beregnet til 4-6 mg/(m? ar) for @st-Finnmark. Dette gjelder med tanke pa drikkevann (Reinds et al., 2006).

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

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

Smelteverket i Nikel er den starste enkeltkilden for forurensning i omradet, men det finnes ingen
meteorologiske malinger fra Nikel som er apent tilgjengelige. Svanvik i Pasvikdalen om lag 9 km vest for Nikel
by er den norske stasjonen som ligger naarmest smelteverket. Karpdalen ligger ved Jarfjordfjellet om lag 30 km
nord for Nikel. Stasjonsplasseringene er vist i Figur 5. Stasjonen pa Svanvik ligger fritt og malingene herfra
regnes for & vaere representative for forholdene i omradet og analyseres i dette kapitlet. Maleresultatene
lagres som timemiddelverdier. | tillegg lagres hayeste verdi av vindhastighet midlet over 2 sekunder for hver
time (vindkast eller ”gust”).

Malinger fra Meteorologisk institutts stasjon pa Heybuktmoen (Kirkenes Lufthavn) benyttes for & sammenligne

temperatur- og fuktighetsmalingene. Bioforsk har ogsa en malestasjon pa Svanvik hvor malingene legges ut pa
yr.no. Data fra denne stasjonen er brukt for a sammenligne og kvalitetssikre malingene som NILU gjer, men de
gjengis ikke her.

Tabell 6 viser datadekningen for de meteorologiske malingene pa Svanvik og i Karpdalen. Manglende vinddata i
perioder om vinteren skyldes som regel problemer med ising i vindflgya (Svanvik) eller at det er sng pa
instrumentet (Karpdalen). Dette oppdages som oftest ved at malingene viser konstant vind-hastighet og/eller -
retning over en lengre periode. Det er tegn pa at noe er galt og resultatene strykes. Disse periodene
sammenfaller som regel ogsa med lav temperatur. Det har ogsa vaert tekniske problemer med ”scanning unit”
pa Svanvik, samt at det er en del strembrudd som medfarer at instrumentet faller ut.

Forskjell i datadekning mellom vindhastighet og vindretning skyldes vindstille forhold. | praksis er det
vindretningsdata for alle timer med data for vindhastighet.
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Tabell 6: Datadekning i prosent av tiden for de meteorologiske mdlingene pd Svanvik og i Karpdalen i periodene april-
september 2012 og oktober 2012-mars 2013.

Stasjon Maned Vind- Vind- Vind- Tempe- | o iabilitet Rel
hastighet kast retning ratur fuktighet

Svanvik April 2012 75,6 75,6 72,1 75,6 75,6 75,6
Mai 100 100 99,7 100 100 100
Juni 75,4 76,2 75 76,2 0 76,2
Juli 98,3 98,3 97,8 98,3 98,3 98,3
August 70,7 70,8 68,1 71 0 71
September 78,2 79,3 75,1 79,3 79,3 79,3
Apr. - sept.2012 83,0 83,4 81,3 83,4 58,9 83,4
Oktober 2012 99,6 99,6 99,1 99,6 99,6 99,6
November 99 99 87,5 99 99 99
Desember 81,2 96,8 66,5 96,8 96,8 96,8
Januar 2013 81,3 100 72,7 100 100 100
Februar 70,4 70,4 59,2 70,4 70,4 70,4
Mars 69 69 62,5 69,1 69,1 69,1
Okt.2012 - mar.2013 83,4 89,1 74,6 89,2 89,2 89,2

Stasjon Maned V"jd- Vind- Tempe- R.el. Trykk Nedbgr!

hastighet retning ratur fuktighet

Karpdalen | April 2012 100 99,9 100 100 100 -
Mai 100 100 100 100 100 -
Juni 100 100 100 100 100 -
Juli 100 100 100 100 100 -
August 100 100 100 100 100 -
September 100 100 100 100 100 -
Apr. - sept.2012 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 -
Oktober 2012 94 93,8 100 100 100 -
November 100 100 100 100 100 -
Desember 87,9 87,9 88 88 88 -
Januar 2013 60,3 60,3 60,3 60,3 60,3 -
Februar 26,2 26,2 26,2 26,2 26,2 -
Mars 100 100 100 99,4 99,4 -
Okt.2012 - mar.2013 78,1 78,0 79,1 79,0 79,0 -

" Nedbgrmaleren i Karpdalen bestar av en “tromme” som registrerer nedbgr som faller og treffer.
Erfaringsmessig er mengde underrapportert, spesielt om vinteren, men malingene indikerer nar det har
vaert nedbgr. Dataene strykes i kvalitetskontrollen hvis nedbgrmengde vurderes som gal.

7.1 Vindmalinger

Figur 6 viser vindroser for periodene april-september 2012 og oktober 2012-mars 2013 fra Svanvik og Karpdalen.
Vindrosene viser frekvensen av vind i tolv 30-graders sektorer, dvs. hvor ofte det blaser fra disse retningene.
Symbolet C i midten av vindrosene star for frekvensen av vindstille. Med vindstille menes her at
gjennomsnittlig vindhastighet har vaert mindre enn 0,4 m/s.

Vindretningsfordelingen pa Svanvik sommeren 2012 liknet i hovedtrekk pa fordelingen fra sommeren far (2011).
Forekomsten av vind fra estlig kant var omtrent som sommeren 2011. Her regnes gst-nordgst, ast og @st-serost
som gstlig kant (sektorene 60°, 90° og 120°). Vind fra gst vil bringe utslippene fra Nikel mot Svanvik. Andelen
vind fra nord-nordest sommeren 2012 er noe hgyere enn sommeren 2011. Vind fra denne retningen kan bringe
utslipp fra Zapoljarnij inn mot Svanvik.
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Om vinteren er hyppigst forekommende vindretning pa Svanvik klart fra ser/serlig kant. Disse vindretningene
vil bringe utslippene nordover fra Nikel, bort fra selve Nikel by og inn over Jarfjordfjellet og Karpdalen.

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

Stasjon: Svanvik Stasjon: Svanvik
Periode: 1.4.12 - 30.9.12 Periode: 1.10.12 - 31.3.13
Sommer Vinter

>6.0m/s
4.0-6.0

2.0-4.0

0.2-2.0

Stasjon: Karpdalen Stasjon: Karpdalen
Periode: 1.4.12 - 30.9.12 Periode: 1.10.12 - 31.3.13
Sommer Vinter

>6.0m/s
4.0-6.0
2.0-4.0

0.2-2.0

Figur 6: Vindroser fra Svanvik og Karpdalen for periodene april-september 2012 og oktober 2012-mars 2013 (vindrosene
viser frekvensen av vind i tolv 30-graders sektorer, dvs. hvor ofte det bldser fra disse retningene).
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Tabell 7 gir andel vindstille, midlere vindhastighet, hyppigheten av vind over 6 m/s, maksimal timemidlet
vindhastighet og sterkeste vindkast manedsvis og totalt for sommerhalvaret 2012 og vinterhalvaret 2012/13 fra
Svanvik og Karpdalen. Hayeste timemiddelvind pa Svanvik ble malt 29. november 2012 og 23. januar 2013 (8,7
m/s). Dette er omlag samme maksimumsverdi som foregaende maleperiode. Merk ogsa at det er relativt
vindstille pa Svanvik om vinteren, eksempelvis var andelen vindstille 36,6% i februar 2013.

Tabell 7: Statistikk over vindhastighet pa Svanvik og i Karpdalen i periodene april - september 2012 og oktober 2012-mars
2013 (m/s). Karpdalen har ikke maks. vindkast pga. annet instrument (Vaisala veerstasjon).

Andel Midlere Andel Maks. ) Maks. )
. o . . . . . . Tid for ) Tid for maks.
Stasjon Maned vindstille vindhastighet >6mls timemiddel vindkast )
maks. vindkast
(%) (m/s) (%) (m/s) (m/s)
Svanvik April 2012 24,1 1,7 0,4 8,3 6. kl 18 12,1|21. kl 22
19. kl 15 og
Mai 7,0 3,0 4,8 7,5 21. kl 12 14,6 | 21. kl 10
Juni 3,7 2,6 0,0 55 30. kI 09 12,4 | 15. kl 17
20. kl 19 og
Juli 57 2,2 0,0 55 20 14,3 | 2.kl 14
August 18,8 15 0,0 4,7 12. kI 07 11,2 | 12. kI 07
September 16,9 1,9 0,0 5,6 15. kl 11 12,1] 14. kl 15
19.mai kI 15
6. april ki og 21.mai ki
Apr.-sept.2012 12,0 2,2 1,0 8,3 18 14,6 [ 10
13.kl 01 og
Oktober 2012 8,6 2,0 0,1 6,2 30. kI 22 12,4 | 25. kl 14
November 27,8 1,6 0,3 8,7 29. kl 17 10,9 | 8. kl 05
Desember 37,3 1,6 0,5 8,0 30. kl 19 16,2 | 30. kI 19
Januar 2013 24,6 1,8 15 8,7 23. kl 07 16,2 | 23. kl 06
Februar 36,6 14 0,2 6,1 26. kl 07 13,7 | 26. kl 08
Mars 35,4 1,5 0,6 6,5 18. kl 08 14,0 | 22. kI 08
29.11. kl 17 30.12. kl 19
og 23.01. ki og 23.01. kI
Okt.2012-mar.2013 27,1 1,7 0,5 8,7 07 16,2 06
Karpdalen | April 2012 15 2,1 11 14,3 | 2.kl 12 - -
Mai 0,5 2,9 2,0 7,51 14.kl 23 - -
Juni 0,3 3,0 2,2 7,91 28. kl 06 - -
19. kl 23 og
Juli 0,5 24 1,6 8,024 - -
31. kl 10 og
August 2,7 1,8 0,0 49|11 - -
September 1,5 2,2 0,1 6,1]14.kl 15 - -
Apr.-sept.2012 1,2 2,4 1,2 14,3 2.04 kil 04. - -
Oktober 2012 2,6 2,0 2,0 8,0 12. kl 07 - -
November 2,8 2,1 0,6 6,6 | 12. kI 19 - -
Desember 3,2 2,2 0,8 7,8130.kl16 - -
Januar 2013 3,1 2,2 29 11,1 19. kl 17 - -
Februar 0,0 2,7 2,8 7,0]26.kl19 - -
Mars 0,9 2,3 6,2 10,5 | 22. kl 08 - -
Okt.2012-mar.2013 2,3 2,2 2,5 11,1 19.01. kl 17 - -
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7.2 Temperatur

Tabell 8: Temperaturer pd Svanvik (2 m over bakken), i Karpdalen og pa Kirkenes lufthavn i perioden april 2012 - mars 2013
(aC).

April Mai Juni Juli August September

Stasjon 2012 2012 2012 2012 2012 2012

Svanvik Middel -1,1 5,7 9,1 12,1 10,2 6,5

Maks. 8,8 23,0 22,4 23,8 19,8 16,2

Min. -21,1 -5,7 2,2 0,9 -2,5 -16,3

Karpdalen Middel -1,4 5,2 7,9 11,3 9,6 7,0

Maks. 8,5 21,4 21,4 23,1 18,7 16,2

Min. -18,2 -5,4 2,8 3,4 -0,7 -2,4

Kirkenes Normal -2,4 3,0 8,5 121 10,5 6,2
lufthavn

Oktober November | Desember Januar Februar Mars

2012 2012 2012 2013 2013 2013

Svanvik Middel 1,8 -3,7 -14,0 -8,9 -10,8 -12,1

Maks. 10,0 4,1 -2,7 3,8 3,9 -0,8

Min. -17,4 -22,6 -28,8 -28,2 -30,2 -34,0

Karpdalen | Middel 1,7 -3,1 -11,9 -6,6 -4,5 -10,3

Maks. 9,9 3,7 -2,7 3,2 3,6 -1,4

Min. -16,8 -19,3 -24,9 -24,2 -12,6 -28,4

Kirkenes Normal 0,4 -5,5 9,7 -11,8 -11,3 -7.4
lufthavn

Tabell 8 gir en oversikt over temperaturmalingene pa Svanvik, i Karpdalen og normaltemperaturen for
Meteorologisk institutts stasjon Kirkenes lufthavn (middelverdien for 30-arsperioden 1961-1990). Den hgyeste
temperaturen var 23,8 -C og ble malt pa Svanvik 26. juli 2012 kl. 12. Den laveste temperaturen var -34,0 -C pa
Svanvik (15. mars 2013 kL. 05). Siste frostnatt pa Svanvik (T malt 2 m over bakken) var natten mellom 31. mai
og 1. juni varen 2012. Farste frostnatt kom natten mellom 23. og 24. august. Det er imidlertid lokale
forskjeller og nattefrost pa bakken kan forekomme selv om sommeren. Snafall er observert i alle arets

12 maneder i Pasvik. Karpdalen og Kirkenes lufthavn ligger naermere kysten enn Svanvik og har generelt lavere
maksimums-temperatur og hgyere minimums-temperatur. Merk ogsa at maksimums-temperaturen i desember
2012 var under 0-C for begge stasjoner, dvs. det var kuldegrader i hele desember. Middel-temperaturen siste
periode (et ar) var -0,4 -C pa Svanvik og 0,4 -C i Karpdalen. Dette er noe lavere enn forrige periode.

7.3 Luftens relative fuktighet

Tabell 9 viser manedsmiddelverdiene av luftens relative fuktighet for hver maned i periodene april-september
2012 og oktober 2012-mars 2013. De laveste middelverdiene av relativ fuktighet ble malt i sommermanedene
pa alle stasjonene. Dette skyldes at temperaturen er hgyere om sommeren slik at luften dermed kan ta opp
mer fuktighet. Det var sma forskjeller i manedsmiddelverdiene mellom de to stasjonene, men Svanvik hadde
gjennomgaende litt lavere middelverdier, dvs. luften oppleves tarrere. Dette skyldes at stasjonen ligger et
stykke inne i landet, mens Karpdalen ligger naermere sjgen og har mer innslag av fuktig luft. Karpdalen mottar
ogsa luft bade serfra (”innlandsluft”) og nordfra (”sjgluft”), se vindroser Figur 6.
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Tabell 9: Mdanedsmiddelverdier av relativ fuktighet (%) pd Svanvik og i Karpdalen i perioden april 2012 - mars 2013.

April Mai Juni Juli August September
Stasjon 2012 2012 2012 2012 2012 2012
Svanvik 77,0 62,0 71,0 74,0 76,0 80,0
Karpdalen 78,0 65,0 75,0 76,0 77,0 81,0
Oktober November | Desember Januar Februar Mars
2012 2012 2012 2013 2013 2013
Svanvik 85,0 86,0 82,0 83,0 81,0 75,0
Karpdalen 87,0 87,0 83,0 86,0 78,0 77,0

7.4 Atmosfarisk stabilitet

Temperaturdifferansen (-T) mellom 10 m og 2 m.o.b. (T10m = T2m) er et mal for termisk stabilitet og er
avgjerende for den vertikale spredningen og fortynningen av luft-forurensninger. Fire stabilitetsklasser
defineres pa folgende mate:

Ustabil sjiktning AT <- 0,5 °C T1om « Tam, temp. avtar raskt med hayden

Naytral sjiktning -0,5<AT< 0 °C T1om < Tam, temp. avtar litt med hgyden
Lett stabil sjiktning 0 <AT< 0,5 °C T1om > Tam, temp. eker litt med hayden
Stabil sjiktning 0,5 < AT °C T1om » Tam, temp. eker raskt med hgyden

Noytral sjiktning, det vil si nar temperaturen avtar litt med heyden, forekommer oftest ved overskyet vaer med
eller uten nedbgr og i perioder med sterk vind. Neytral temperatursjiktning gir vanligvis gode
spredningsforhold. Ustabil sjiktning, nar temperaturen avtar raskt med hgyden, forekommer ved sterk
solinnstraling som gir oppvarming av bakken. Ustabil sjiktning gir god vertikal spredning av bakkenaere utslipp,
men er ugunstig ved utslipp fra haye skorsteiner fordi utslippene vil na bakken naer kilden far de er saerlig
fortynnet, noe som kan gi hgye bakkekonsentrasjoner.

Lett stabil og stabil sjiktning, det vil si at temperaturen gker med hayden (inversjon), forekommer oftest om
natta og om vinteren nar det er sterk utstraling og avkjgling ved bakken og lite vind. Ved slike forhold
undertrykkes spredningen av luftforurensninger. Dette er mest ugunstig for utslipp fra kilder naer bakken, som
diffuse utslipp, som vil tynnes og transporteres langsomt. Men ved stabil sjiktning vil ikke utslipp fra haye
skorsteiner na bakken fer pa store avstander.

Forekomsten av de fire stabilitetsklassene er gitt manedsvis i Tabell 10.
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Tabell 10: Forekomst (%) av fire stabilitetsklasser (ustabilt, neytralt, lett stabilt og stabilt) pd Svanvik i periodene
april 2012 - mars 2013.

Stasjon Maned Ustabilt Ngytralt Lett stabilt Stabilt

Svanvik April 2012 4,2 55,5 19,3 21,0
Mai 16,3 63,3 12,4 8,1
Juni
Juli 9,7 69,4 13,0 7,9
August
September 1,9 55,5 25,4 17,2
Oktober 0,1 71,1 22,5 6,2
November 0,0 51,8 26,1 22,2
Desember 0,0 54,7 19,9 25,4
Januar 2013 0,0 51,2 24,1 24,7
Februar 0,0 38,3 25,4 36,4
Mars 2,5 43,0 13,4 41,1
April 2012 - mars
2013 3,7 56,5 20,0 19,8

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

Stabilitet og spredning fra Nikel

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

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

7.5 Nedbermalinger

| forbindelse med nedbgrsprgver som analyseres for tungmetaller (Svanvik) og hoved-komponenter (Karpbukt)
males det ogsa mm nedber pa ukesbasis. Disse resultatene er presentert i kap. 10.
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8. Maleresultater svoveldioksid (SO2)

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

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

8.1 Maleperiode 1. april 2012 — 31. mars 2013

Tabell 11 viser at datadekningen i Karpdalen var meget god, mellom 98% og 100% i hele perioden. Pa Svanvik
var det stort sett god datadekning, over 97% for alle maneder bortsett fra januar 2013. Lav datadekning denne
maneden skyldes at en slange ikke ble koblet tilbake i forbindelse med kalibrering og instrumentet malte
derfor inneluft i en uke, ikke uteluft slik meningen er.

Tabell 11: Datadekning i prosent av tiden for SO2-mdlingene pd Svanvik og i Karpdalen i periodene april-september 2012 og
oktober 2012-mars 2013.

Maned Svanvik Karpdalen
April 2012 99,3 99,3
Mai 98,3 98,8
Juni 99,2 99,4
Juli 97,7 99,2
August 98,5 99,2
September 98,9 99,4
Apr.-sept. 2012 98,7 99,2
Oktober 2012 98,5 99,6
November 97,9 99,3
Desember 98 99,6
Januar 2013 76,9 99,2
Februar 98,7 99
Mars 99,1 99,3
Okt. 2012 — mar. 2013 94,9 99,3

2L ppb: parts per billion, dvs. milliard’tedele, 1 / 1°000°000°000.
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Tabell 12: Sammendrag av mdlinger av SO; med kontinuerlig registrerende instrument pa Svanvik og i
Karpdalen i periodene april-september 2012 og oktober 2012-mars 2013 (ug/m?).
Maneds. | Heveste | Antall Antall dggnmidier Hayeste | Antall Antall timeverdier
Svanvik middel dagn- | degn- time- time-
middel | obs | >50 | >75 [ >90 [>125 [ _.i4ei | ops | >100 | >850 | >700 | >1000
April 2012 6,5 71,9 30 1 0 0 0 509 715 7 2 0 0
Mai 6,2 64,2 30 1 0 0 0 238 731 12 0 0 0
Juni 7,4 58,4 30 2 0 0 0 315 714 12 0 0 0
Juli 2,8 35,8 30 0 0 0 0 174 727 3 0 0 0
August 7,8 57,3 31 1 0 0 0 282 732 16 0 0 0
September 3,2 37,5 30 0 0 0 0 193 712 8 0 0 0
Apr.-sept.
2012 57 71,9 181 5 0 0 0 509 4331 | 58 2 0 0
Oktober
2012 3,5 29,3 31 0 0 0 0 108 733 2 0 0 0
November 6,8 56,8 29 2 0 0 204 704 12 0 0 0
Desember 14,9 137,3 31 3 1 1 582 729 21 1 0 0
Januar 2013 1,0 9,8 23 0 0 0 0 33 572 0 0 0 0
Februar 8,1 77,6 28 1 0 0 376 663 10 1 0 0
Mars 11,5 141,8 31 2 1 1 1 410 737 22 4 0 0
Okt. 2012-
mar. 2013 7,9 141,8 173 8 3 2 2 582 4138 67 6 0 0
Maneds. | Heveste | Antal Antall degnmidler Hoyeste | Antall Antall timeverdier
Karpdalen middel dagn- daggn- time- time-
|
middel obs >50 | >75 | >90 | >125 middel obs >100 | >350 | >700 | >1000
April 2012 14,6 66,1 30 2 0 0 0 286 708 24 0 0 0
Mai 3,6 27,2 31 0 0 0 130 735 2 0 0 0
Juni 2,9 32,2 30 0 0 0 0 183 716 6 0 0 0
Juli 3,7 19,2 31 0 0 0 0 161 738 3 0 0 0
August 10,4 70,1 31 3 0 0 0 309 738 29 0 0 0
September 13,9 79,2 30 2 1 0 0 264 716 22 0 0 0
Apr.-sept.
2012 8,1 79,2 183 7 1 0 0 309 4351 86 0 0 0
Oktober
2012 5,7 37,2 31 0 0 0 0 139 740 5 0 0 0
November 23,9 81,2 30 5 1 0 0 573 715 43 4 0 0
Desember 52,2 260,1 31 12 7 6 3 506 741 153 8 0 0
Januar 2013 15,7 67,8 31 5 0 0 0 204 738 43 0 0 0
Februar 32,8 161,7 28 5 3 2 2 363 665 71 1 0 0
Mars 27,1 1115 31 7 4 2 0 725 739 75 2 1 0
Okt. 2012-
mar. 2013 26,2 260,1 182 34 15 10 5 725 4338 390 15 1 0
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Et sammendrag av SO;-malingene pa Svanvik og Karpdalen i perioden april 2012 - mars 2013 er gitt i Tabell 12.
Grafisk fremstilling av de timevise dataene er gitt i Vedlegg A. | Tabell 14 gjengis noen ngkkeltall fra Tabell 12
og disse verdiene sammenlignes med tall fra foregaende rapporteringsperioder.

8.1.1 Svanvik

Generelt viser malingene at miljgbelastningen pa Svanvik grunnet SO; i denne rapporterings-perioden var noe
lavere i sommersesongen og noe hgyere i vintersesongen enn den forrige. Dette gjelder for bade sesongmiddel,
hoyeste degnmiddel og hgyeste timemiddel.

| sommerhalvaret april - september 2012 var det 7 10-minutters verdier over WHOs retningslinje pa 500 pg/m?3
pa Svanvik (se Tabell 13). mot 25 sommeren far. Disse var fordelt pa fire ulike dager (1. april, 9. april, 1. juni
o0g 24. august). | vinterhalvaret 2012/13 var det fem verdier over dette nivaet (to vinteren far). Alle forekom
10. desember 2012 fra kl. 8-9. Maksimumsverdien 1026 ug/m?3 var den hgyeste registrerte 10-minuttersverdien
denne maleperioden.

Antallet timemiddelverdi over 350 pg/m3 var lavere for sommersesongen 2012 sammenlignet med perioden far
(to i 2012 mot seks i 2011). | vintersesongen 2012/13 var det seks timemidler over 350 pg/m3mot fire vinteren
for. Hoyeste timemiddelverdi i perioden april 2012 - mars 2013 var 582 pg/m?3 pa Svanvik (10. desember 2012
kl. 8-9, jfr. forrige avsnitt).

Den hgyeste degnmiddelverdien pa Svanvik var 72 pg/m?3 sommeren 2012 og 142 pg m? vinteren 2012/13.
Maksimal sommerverdi gikk ned og maksimal vinterverdi gikk opp sammenlignet med foregaende periode. Det
var to dggnmiddelverdier over 125 pg/m?3 som er norsk grenseverdi for dagn med tre tillatte overskridelser per
kalenderar (ingen perioden far). Antall degnmiddelverdier over 90 ug/m3, som er det anbefalte
luftkvalitetskriteriet og Nasjonalt mal for degnmiddelverdi av SO, (se Tabell 5) var uendret fra forrige
rapporteringsperiode (to tilfeller). WHOs retningslinje (”target guideline”) pa 20 pg/m?3 som dggnmiddelverdi
er langt unna a oppfylles i grenseomradene.

Av Tabell 14 ser man at middelverdien pa Svanvik sommeren 2012 (5,7 ug/m?3) var lavere enn alle de fem
foregaende periodene, mens middelverdien vinteren 2012/13 (7,9 pg/m3) var hgyere enn foregaende periode.

Tidligere malinger av standardavviket i vindretningen pa Viksjofjell tyder pa at reykfanene fra de hoye 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 hagy nar rgykfanen sveiper over malestasjonen, mens bare noen graders
endring i vindretningen kan fare til at malestasjonen ikke blir eksponert. | lange perioder er stasjonen ikke
eksponert, eller verdiene er lavere enn deteksjonsgrensen. Denne variasjonen i konsentrasjonsnivaet vises klart
i figurene i Vedlegg A.
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Tabell 13: 10-minuttersverdier av SOz over 500 ug/m? pd Svanvik og i Karpdalen i perioden april 2012 - mars 2013.
Stasjon Fra dato Kl. Til dato KI. Verdi 10 minutter
Svanvik 01.04.2012 kil 13:00 01.04.2012 kl 13:10 745,8

01.04.2012 kl 13:10 01.04.2012 kl 13:20 549,4
01.04.2012 kl 13:20 01.04.2012 kl 13:30 561,3
01.04.2012 kl 13:30 01.04.2012 kl 13:40 520,2
09.04.2012 kl 15:20 09.04.2012 kl 15:30 561,0
01.06.2012 kl 15:50 01.06.2012 kl 16:00 740,6
24.08.2012 kl 11:20 24.08.2012 kl 11:30 701,3
10.12.2012 kI 08:10 10.12.2012 kI 08:20 608,2
10.12.2012 kI 08:20 10.12.2012 kI 08:30 1025,9
10.12.2012 ki 08:30 10.12.2012 kI 08:40 688,4
10.12.2012 ki 08:40 10.12.2012 kI 08:50 533,8
10.12.2012 ki 08:50 10.12.2012 kI 09:00 518,3
Karpdalen 16.08.2012 kI 10:50 16.08.2012 kI 11:00 518,8
04.11.2012 kl 21:50 04.11.2012 kl 22:00 549,7
04.11.2012 kl 22:00 04.11.2012 kl 22:10 593,1
04.11.2012 kl 22:10 04.11.2012 kl 22:20 585,0
04.11.2012 kl 22:20 04.11.2012 kil 22:30 531,1
04.11.2012 kil 23:20 04.11.2012 kl 23:30 602,7
04.11.2012 kl 23:30 04.11.2012 kl 23:40 567,1
04.11.2012 kl 23:40 04.11.2012 kl 23:50 558,8
04.11.2012 kl 23:50 05.11.2012 kI 00:00 652,2
05.11.2012 kI 00:00 05.11.2012 kl 00:10 652,5
05.11.2012 kl 00:10 05.11.2012 kl 00:20 548,2
05.11.2012 kl 00:20 05.11.2012 kl 00:30 501,6
05.11.2012 kl 00:30 05.11.2012 kl 00:40 510,8
05.11.2012 kl 00:40 05.11.2012 kI 00:50 542,8
05.11.2012 kl 00:50 05.11.2012 kl 01:00 549,8
24.11.2012 kl 08:10 24.11.2012 kl 08:20 587,4
24.11.2012 kil 08:20 24.11.2012 kl 08:30 769,4
24.11.2012 kil 08:30 24.11.2012 kl 08:40 8477
24.11.2012 kil 08:40 24.11.2012 kl 08:50 640,0
07.12.2012 kl 14:30 07.12.2012 kl 14:40 504,0
07.12.2012 kl 15:30 07.12.2012 kl 15:40 524,7
07.12.2012 kl 15:40 07.12.2012 kl 15:50 550,0
07.12.2012 kl 15:50 07.12.2012 kl 16:00 552,2
07.12.2012 kl 16:00 07.12.2012 kl 16:10 530,6
07.12.2012 kl 16:10 07.12.2012 kl 16:20 523,3
07.12.2012 kl 16:20 07.12.2012 kl 16:30 507,5
07.12.2012 kl 17:00 07.12.2012 kl 17:10 503,1
12.12.2012 ki 09:30 12.12.2012 kI 09:40 515,7
12.12.2012 ki 09:40 12.12.2012 kI 09:50 659,1
12.12.2012 ki 09:50 12.12.2012 kI 10:00 718,9
12.12.2012 ki 10:00 12.12.2012 kI 10:10 629,4
12.12.2012 ki 10:10 12.12.2012 kI 10:20 540,9
15.12.2012 kl 11:10 15.12.2012 kI 11:20 655,2
27.02.2013 kl 15:20 27.02.2013 kI 15:30 653,6
27.02.2013 kl 15:30 27.02.2013 kl 15:40 603,7
16.03.2013 ki 13:40 16.03.2013 kI 13:50 535,0
16.03.2013 ki 13:50 16.03.2013 kI 14:00 558,1
19.03.2013 kI 13:10 19.03.2013 kI 13:20 773,3
19.03.2013 kI 13:20 19.03.2013 kI 13:30 8115
19.03.2013 ki 13:30 19.03.2013 kI 13:40 836,1
19.03.2013 ki 13:40 19.03.2013 kI 13:50 728,6
19.03.2013 kI 13:50 19.03.2013 kI 14:00 739,4
19.03.2013 kI 14:00 19.03.2013 kI 14:10 663,9
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8.1.2 Karpdalen

Som tidligere nevnt ble stasjonen i Karpdalen gjenapnet 16. oktober 2008. Stasjonen ble nedlagt i 1992
(degnpraver til 1994) og var ute av drift i 14 ar fer gjenapningen. Motivasjonen for a reetablere malingene i
Karpdalen var a fa en bedre oversikt over eksponeringen pa befolkningen ogsa nord for smelteverkene. Som
nevnt er hyppigst forekommende vindretning fra ser vinterstid og utslippene bringes nordover mot
Jarfjordfjellet og Karpdalen. Malingene gjort under basisundersgkelsen 1988-1991 viste at Viksjafjell hadde de
hgyeste konsentrasjonene i vintermanedene (Sivertsen et al., 1991). Men pa Jarfjordfjellet bor det ingen
mennesker og Karpdalen ble derfor vurdert som best egnet for a tallfeste eksponering pa befolkning. Bilde av
stasjonen er vist i Figur 7.

Figur 7: Madlestasjonen i Karpdalen. Stasjonen er plassert ute pa et myrete jorde, samme sted som i 1986-94. Trakt og
svanehals pad taket til venstre er inntak for SOz, mast midt pd er meteorologiinstrumenter. Legg ogsd merke til
barduneringen, det er vaerhardt i Karpdalen om vinteren.

I likhet med Svanvik viser malingene at miljobelastningen i Karpdalen grunnet SO; i denne
rapporterings—perioden var noe lavere i sommersesongen og noe hgyere i vintersesongen enn den forrige. Dette
gjelder bade sesongmiddel, maksimum dggnmiddel og maksimum timemiddel. Dog var belastningen vinteren
2012/13 mindre enn vinteren 2010/11 som var meget spesiell (Berglen et al., 2011).

Det ble malt en 10-minuttersverdier over 500 pg/m?* sommeren 2012 mot 15 sommeren fer (16. august 2012).
Vinteren 2012/13 var det 42 verdier over 500 pg/m?3 (ingen vinteren fgr, men 296 vinteren 2010/11). Disse
forekom pa 9 ulike dager, 4., 5. og 24. november, 7., 12. og 15. desember, 27. februar og 16. og 19. mars.
Hoyeste 10-minuttersverdi denne perioden var 848 pg/m3 malt 24. november, se Tabell 13. Dette er laveste
maksimum de tre siste maleperiodene (Tabell 14), og ogsa lavere enn pa Svanvik.
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Tabell 14: Noen utvalgte SOz-verdier fra Tabell 12 og Tabell 13 sammenlignet med tilsvarende tall for de fem
foregdende rapporteringsperiodene.

April 2007- April 2008- April 2009- April 2010- April 2011- April 2012-
mars 2008 mars 2009 mars 2010 mars 2011 mars 2012 mars 2013
Svanvik
Hgyeste 10-minuttersverdi 998 1195 821 620 1099 1026
pg/m?
Hayeste timemiddelverdi 598 787 459 433 858 582
pg/m?
Antall timemiddel > 350 3 2 0 6 6 2
ug/m3 sommer
Antall timemiddel > 350 7 3 1 0 4 6
pg/m? vinter
Antall dggnmiddel > 125 2 0 0 1 0 2
pg/m3
Antall dggnmiddel > 90 4 1 2 6 2 2
pg/m3
Hayeste dggnmiddel 129 59 76 156 88 72
sommer pg/m?®
Hayeste dggnmiddel vinter 238 98 113 96 110 142
pg/m3
Middelverdi sommer pg/m?3 7,2 6 7.4 7.4 7,2 5,7
Middelverdi vinter ug/m3 7,6 6,4 8,7 8,5 6,1 79
Nikel
Hgyeste 10-minuttersverdi 11292 79219 - - - -
pg/m?
Hgyeste timemiddelverdi 5962 4346Y - - - -
pg/m?
Antall timemiddel > 350 341 299% - - - -
ug/m2 sommer
Antall timemiddel > 350 135 -9 - - - -
ug/m? vinter
Karpdalen
Hayeste 10-minuttersverdi 582 695 917 1732 848
pg/m?*
Hayeste timemiddelverdi 561 579 854 838 725
pg/m?*
Antall timemiddel > 350 2 4 3 0
ug/m3 sommer
Antall timemiddel > 350 9 17 102 3 15
ug/m? vinter
Antall dggnmiddel > 125 3 5 15 3 5
pg/m?*
Antall dggnmiddel > 90 9 9 20 5 10
pg/m?*
Hayeste dggnmiddel 82,7 94,9 112 79
sommer pg/m3
Hayeste dggnmiddel vinter 263 204 507 139 260
pg/m?
Middelverdi sommer pg/m3 -2 7,3 9,4 12,0 8,1
Middelverdi vinter pg/m?3 20,52 19,4 39,1 18,3 26,2

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

2 Karpdalen har data fra 16. oktober 2008 (5% maneder data vinteren 2008/09).

Sommeren 2012 var det ingen timemiddelverdier over 350 pg/m3 mot tre sommeren fer. Vinteren 2012/13 var

det 15 timeverdier over 350 pg/m3 mot tre vinteren far. Vinteren 2010/11 var det 102 timeverdier over
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350 pg/m3, igjen dette var en meget spesiell vinter i Karpdalen. Maksimalt timemiddel i Karpdalen var

725 pg/m3 (19. mars 2013 kl. 13-14) og maksimalt degnmiddel 260 pg/m?3 (7. desember 2012). Begge disse
datoene utpreger seg med mange 10-minuttersverdier over 500 pg/m?3 (Tabell 13). Forrige maleperiode var
maksimums-verdiene hhv. 838 pg/m? for timeverdi og 139 pg/m? for degnverdi. Det vil si at maksimal timeverdi
er noe lavere, mens maksimal dagnverdi er hgyere enn foregaende periode.

Nasjonalt mal for degnmiddel (90 pg/m?3) ble ikke overskredet sommeren 2012 (en gang sommeren fer) og
10 ganger vinteren 2012/13 (fire vinteren far). Grenseverdien pa 125 pg/m?3 ble overskredet fem ganger
vinteren 2012/13 mot tre vinteren fer. Her er det tillatt med tre overskridelser i kalenderaret.

Middelverdien i Karpdalen sommeren 2012 var 8,1 pg/m?3. Sesongmiddel for vinteren 2012/13 var 26,2 pg/m?3
(se Tabell 12 og Tabell 14). Dette er hgyere enn vinteren fer (18,3 pug/m?3 2011/12) og fire ganger hgyere enn
vintermidlet pa Svanvik.

De tre siste maleperiodene og i saerdeleshet vinteren 2010/11 kjennetegnes ved at Karpdalen har hatt de
hayeste konsentrasjonene og den stgrste miljebelastningen. Dette til tross for at Svanvik ligger naermere
utslippene i Nikel enn Karpdalen gjer. Tidligere, dvs. fer 2010, var Svanvik mest utsatt om sommeren og
Karpdalen om vinteren. Likeledes var maksimums-verdier pa kort skala (10-minutter) hgyest pa Svanvik (naer
Nikelverket), mens maksimum for lengre midlingstid (maned/sesong) var hgyest i Karpdalen. For perioden april
2012-mars 2013 viser Karpdalen hgyeste maksimumsverdi for nesten alle midlingstider. Maksimal timemiddel
sommerstid er eneste unntak der maksimum pa Svanvik var 509 pg/m?3 (1. april 2012 kl. 13-14), mens
tilsvarende i Karpdalen var 309 pug/m?3 (26. august 2012). Se ellers plott av time-konsentrasjonene i Vedlegg A.

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

8.1.3 Viksjofjell

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

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

vegg. Provetakerne blir eksponert i 14 dager og sa sendt tilbake til NILU for analyse. To provetakere
eksponeres samtidig. Malingene gjares i samarbeid med Forsvaret.
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Figur 8: Utsikt fra Viksjefjell sarover. Raykfanen fra anlegget i Zapoljarnij sees i det fjerne. Foto: Christoffer Aalerud,
Fylkesmannen i Finnmark.

Maleresultater for SO, pa Viksjafjell er vist i Tabell 15. Det er vaerhardt pa Viksjafjell og en del av
pravetakerne blir vate av horisontalt regn eller take. Dette er forsgkt utbedret med tak over praovetakeren. |
Tabell 15 er det tidvis stor forskjell mellom de to prevetakerne som ble eksponert samtidig. Dette skyldes som
regel at ene provetakeren ble vat. Vaete pa provetakerne gir usikre malinger. Merk dog at analyseresultatene
heller blir for lave enn for haye. Middelverdi for maleperioden april 2012 - mars 2013 var omlag 25 pg/m?3
(middel av de to prevetakerne), vintermiddel 2012/13 var litt over 30 pg/m3.
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Tabell 15: Maleresultater for SO; pa Viksjefjell april 2012-mars 2013. Enhet: ug/m?.
Antall
Fra dato Til dato dagn SO: prgvetaker 1 SO: prgvetaker 2

25.03.2012 08.04.2012 14 24,2 23,3
08.04.2012 22.04.2012 14 39,1 33,3
22.04.2012 06.05.2012 14 19,8 14,5
06.05.2012 20.05.2012 14 23,1 38,1
20.05.2012 03.06.2012 14 10,7 9,5

03.06.2012 17.06.2012 14 9,8 11,6
17.06.2012 01.07.2012 14 19,8 19,6
01.07.2012 15.07.2012 14 19,2 17,7
15.07.2012 29.07.2012 14 18,1 16,7
29.07.2012 12.08.2012 14 19,6 21,9
12.08.2012 26.08.2012 14 18,6 19,8
26.08.2012 02.09.2012 7 36,7 34,7
02.09.2012 16.09.2012 14 17,1 17,7
16.09.2012 30.09.2012 14 23,5 23,0
30.09.2012 14.10.2012 14 22,1 21,3
18.10.2012 28.10.2012 10 9,7 9,7

28.10.2012 07.11.2012 14 24,5 26,8
07.11.2012 04.12.2012 0,0* 0,0*
04.12.2012 16.12.2012 12 39,4 51,9
16.12.2012 30.12.2012 14 24,9 37,3
30.12.2012 13.01.2013 14 32,62 72,1
13.01.2013 27.01.2013 14 17,77 13,12
27.01.2013 10.02.2013 14 20,67 72,2
10.02.2013 24.02.2013 14 20,52 21,0?
24.02.2013 10.03.2013 14 31,9 42,8
10.03.2013 24.03.2013 14 37,6 40,5

Ingen prever mottatt.

Vatt filter. Vatt filter gjgr malingene usikre (underestimering).
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8.1.4 Konsentrasjonsvindroser

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

Pa Svanvik var middelverdien 5,7 pg/m?3 sommeren 2012. Vind i sektoren 90° (rett gst) ga den hgyeste midlede
retningskonsentrasjonen med 45,1 pg/m3 (Figur 9). Til sammenligning har middelkonsentrasjonene ved vind fra
de mest belastede 10°-sektoren ligget mellom 33,1 og 79 pg/m?3 de siste somrene. | vinterhalvaret 2012/13 var
middelkonsentrasjonen 7,9 pg/m?3. Middelkonsentrasjonen ved vind fra den mest belastede sektoren (70°) var
59,2 pg/m? (Figur 10) mot 56 pg/m? vinteren fegr. Foregaende vintre har maksimum retnings-konsentrasjon
ligget mellom 56 ug/m?3 og 73 pg/m3.

Konsentrasjonsvindroser for Karpdalen sommeren 2012 viser at konsentrasjonen generelt er stgrst nar vinden
kommer fra sgrlig kant (sektorene 120° - 230°). Konsentrasjonsvindroser for vinteren 2012/13 (Figur 10) viser
at de hayeste konsentrasjonene opptrer nar vinden star fra serlig og ostlig kant, dvs. fra Nikel (ser) og fra
Zapoljarnij (mer sgr-gstlig kant).

| tidligere rapporteringsperioder har det vaert bestemte ”sjeldne” vindretninger som har gitt store utslag;
160 pg/m3 ved vind fra sektor 270° i forrige rapport og hhyv. 101 pg/m?3 og 82 pug/m?3 far det, alle vindretninger
forekom i mindre enn 1% av tiden. Disse hgye konsentrasjonene forekom alltid ved svak vind.

Haye verdier av SO, ved vind fra vest kan altsa forekomme og kan forklares utfra meteorologiske analyser. En
mulig forklaring pa de heye verdiene ved vestlig vind er at to ulike luftmasser mates; et sgrlig vinddrag fra
innlandet bringer forurensningen nordover. Ved kysten kommer luftmassene fra innlandet i kontakt med
vestavinden langs kysten og forurensningen bringes sa gstover. Dvs. at banene som forurensningen falger far en
knekk, og i Karpdalen registreres haye konsentrasjoner ved vind fra vest. NILU har sjekket at det ikke er noen
lokale svovelkilder i Karpdalen som kan gi store utslag. Like vest for stasjonen er det en 20 m hgy knaus.
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Figur 9: Middelkonsentrasjoner av SOy pd Svanvik og Karpdalen i perioden april-september 2012 (ug/ m3). Figuren viser
middelkonsentrasjoner av SOy for hver av 36 10°vindsektorer. Begge stasjonene er mest belastet ndr det bldser fra
anleggene i Nikel og Zapoljarnij.
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Figur 10: Middelkonsentrasjoner av SO pd Svanvik og Karpdalen i perioden oktober 2012-mars 2013 (ug/m3). Figuren viser
middelkonsentrasjoner av SOy for hver av 36 10*vindsektorer.

8.2 Analyse av SO2-malinger over flere ar

8.2.1 Maleprogrammets omfang
Foregaende kapittel (kap. 8.1) omhandler resultater fra siste maleperiode (april 2012-mars 2013). | dette
kapitlet analyseres maledata sortert etter kalenderar (januar-desember), altsa noe forskjgvet.

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

Tabell 16 gir en oversikt over maleperiodene pa de ulike norskfinansierte stasjonene i grense-omradene fra
starten i 1974. | tabellen er det skilt mellom degnprgvetakere (som bare gir degnmiddelverdier), og
kontinuerlig registrerende instrumenter (monitorer) hvor verdiene males kontinuerlig og midles til
timemiddelverdier. Noen stasjoner har i perioder hatt begge typer provetakere. | Nikel ble middelverdier over
10 minutter logget fra 1.12.2004 (fram til 31. august 2008). Monitorene som brukes pa Svanvik og i Karpdalen i
dag maler gyeblikks-konsentrasjoner hvert 10. sekund, men kun midler over 10 minutter og time logges og
over-fgres til NILU. Pa Svanvik er det lagret middelverdier over 10 minutter fra 1.7.2001, i Karpdalen fra
gjenapning i oktober 2008.

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

(HydroMet Murmansk) bygd ut sitt malenettverk og legger sine resultater ut pa internett, se oversikt i
referanselisten (kap. 11.1) for informasjon om Russlands og Finlands malestasjoner.
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Tabell 16: Oversikt over SOz-mdlinger i grenseomrddene med degnprovetakere (degnmiddelverdier) og med kontinuerlig
registrerende monitorer (timemiddelverdier) i perioden 1974-2012. Merk det omfattende programmet under
basisundersgkelsen 1988-1991.

Prgve-
Malested takings- ’:; ’285 86 | 87 | 88 | 89 | 90 | '91 | '92 | '93 | '94 | ’95 | ’96 | ’97
tid
Kirkenes Dggn
Svanvik Dggn
Svanvik Time
Holmfoss Dggn
Jarfjordbotn | Dggn
Karpdalen Dggn
Karpdalen Time
Viksjafjell Time
Noatun Dggn
Noatun Time
Kobbfoss Dggn
SOV 1 Time
Maajavri Time
SOV 3 Time
Nikel Time
Prave-
Malested takings- | 98 | '99 | 00 | ’01 | 02 | ’03 | "04 | *05 | 06 | *07 | 08 | 09 [ ’10-12
tid
Kirkenes Dggn
Svanvik Dggn
Svanvik Time
Holmfoss Dggn
Jarfjordbotn | Dggn
Karpdalen Dggn
Karpdalen Time
Viksjafjell Time
Noatun Dggn
Noatun Time
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8.2.2 Variasjon fra ar til ar av enkelte ngkkelparametre

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

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

Hovedtallene fra de foregaende delkapitlene er sammenfattet i Tabell 17 og Tabell 18. Tabell 17 gir
malestatistikk for Svanvik for arene 1974-2012. Timevise data er farst tilgjengelig fra 1989. Tabell 18 gir
tilsvarende statistikk for Viksjafjell (for arene 1989-1995), Maajarvi (1990-2001), Nikel (1992-31. august 2008),
samt Karpdalen (2009-2012, dvs. etter gjenapningen).
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Tabell 17: Mdlestatistikk for SO; fra Svanvik i perioden 1974-2012. Dataene logges som degnmiddelverdier 1974-1988 og som
timemiddelverdier fra 1989. Merk at her er dataene sortert etter dr, ikke etter rapporteringsperiode, og tallene er derfor
ikke direkte sammenlignbare med resultatene i Tabell 12 og Tabell 14.

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

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 211 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 57 0 2 5 9 2 99,2
2005 6,2 1 1 2 7 4 98,7
2006 6,2 0 2 3 8 2 97,3
2007 6,0 2 4 5 10 3 98,6
2008 8,0 1 2 4 12 10 98,4
2009 6,8 0 1 3 17 3 99,0
2010 8,0 1 6 7 15 6 98,9
2011 7,3 0 2 5 14 6 93,4
2012 7,1 1 3 4 14 7 98,7
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Tabell 18: Mdlestatistikk for SO; fra Viksjefjell (1989-1995), Maajdrvi (1990-2001) og Nikel (1992-31.8.2008) og Karpdalen

(2009-2012). Alle data logges som timemiddelverdier.

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

(ug/m3) >125 pg/m3 | >90 ug/m® | >75 pg/m3 | >50 pg/m3 | >350 ug/m? (%)

Viksjgfiell 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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Timemiddelverdier av SO; er malt siden 1989 pa Svanvik. | 2012 var det syv timeverdier over 350 pg/m3, mot
seks aret fgr. Figur 11 viser antall overskridelser av grenseverdien hvert ar fram til 2012. Fra 1992 er antall
overskridelser under navaerende grenseverdier, gitt at det er tillatt med 24 overskridelser i aret. Malingene fra
arene fgr 1989 viser til dels langt hayere ars- og degnmiddelkonsentrasjoner enn malinger fra arene etter 1989.
Det er derfor sannsynlig at timeverdier over 350 pg/m?3 har forekommet hyppigere pa 1970- og 1980-tallet enn i
dag.

| Karpdalen var det 15 timemiddelverdier over 350 pg/m?3 i 2012, mot 51 aret for og 73 i 2010. Som tidligere
nevnt var vinteren 2010/11 spesiell i Karpdalen og de hgye konsentrasjonene denne vinteren gjor at det var
overskridelser bade i 2010 og 2011 (dvs. mer enn det tillatte antallet, 24 pr kalenderar).

Antall timemiddelverdier av SO, over 350 pg/m3.
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Figur 11: Antall timemiddelverdier av SO; over grenseverdien pa 350 pg/m?> pd Svanvik (1989-2012) og i Karpdalen (2009-
2012). Norsk lovverk tillater 24 overskridelser per kalenderdr.

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

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

1. januar-31. august 2008 (7 % av tiden, Tabell 18). 1998 var dog et ekstremar. Pa Viksjafjell var det
overskridelser i mellom 1% (82 timer i 1993) og 2,9% (228 timer i 1989) av malingene.

Hoyeste malte timeverdi i Nikel de siste arene NILUs malestasjon var operativ var 5071 pg/m3 (21. mars 2008
kl. 05 norsk tid, se Tabell 14). Det kan ogsa nevnes at de russiske malingene som HydroMet gjar i Nikel viser
maksimale timeverdier over 4000-6000 pg/m? (se referanseliste kap 11.1 for adresse).

Pa Svanvik er gjennomsnittet de 10 siste arene 4,8 overskridelser, tilsvarende 0,05% av tiden, lavest i 2004 og
2006 med 2 overskridelser (0,02%) og hayest i 2008 med 10 overskridelser (0,11%). | Karpdalen var det
overskridelser i 0,17% av tiden i 2012 (av tiden med gyldige malinger, som nevnt 15 til sammen).

Malingene av timemiddelverdier av SO, pa Svanvik fra hgsten 1988 til i dag har vist at mer enn halvparten av
verdiene har veert under 1 pg/m3. Hayeste malte timemiddelverdi i 2012 pa Svanvik var 582 pg/m?3

(10. desember kl. 9-10). Den aller hgyeste timemiddelverdien malt pa Svanvik noensinne av NILU (fra 1989 til i
dag) var 2458 pug/m?3 i 1990. Hoyeste malte timemiddelverdi i 2012 i Karpdalen var 552 pg/m3, hayeste verdi
siden malingene ble gjenopptatt hgsten 2008 er 854 pg/m?3 (malt 13. februar 2011 kL. 8-9).
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8.2.4 Dggnmiddelverdier

Den norske grenseverdien for degnmiddel av SO, pa 125 pg/m?3 tillates overskredet tre ganger i aret og ble gjort
gjeldende fra 1.1.2005 (se kap. 6).

Pa Svanvik var det en degnverdi over 125 pg/m? i 2012 (ingen aret far). Figur 12 og Tabell 17 viser at antall
overskridelser pa Svanvik har variert mye fra ar til ar, men at det generelt har vaert faerre overskridelser etter
1988 enn tidligere. | lgpet av de 12 siste arene er grenseverdien ikke overskredet mer enn tillatt. Siste ar med
overskridelse var ar 2000 med fire tilfeller. Gjennomsnittet de 10 siste arene er 0,7 overskridelser pr ar (0,2%),
lavest i 2004, 2006, 2009 og 2011 med ingen overskridelser.

Antall dagnmiddelverdier av SO, over 125 pug/m3
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Figur 12: Antall degnmiddelverdier av SO: over grenseverdien pd 125 pg/m? pa Svanvik (1974-2012) og i Karpdalen (2009-
2012). Norsk lovverk tillater 3 overskridelser per kalenderdr.

Malingene i Karpdalen viser seks tilfeller med degnmiddel over 125 pg/m?3 i 2012, mot syv aret far og 13 i 2010.
Det var tre i januar og tre i desember. Dette er mer enn antall tillatte overskridelser. Karpdalen overskred
grenseverdien i 1,6% av malingene (seks av 366 dager). Generelt viser det hvordan de hgyeste
konsentrasjonene males i Karpdalen om vinteren (pga. hyppigst forekommende vindretning fra sar).

Ved de andre stasjonene i oversikten (Tabell 18) har det veert atskillig flere overskridelser, saerlig pa de
russiske stasjonene, hvor det hyppig forekom degnmiddelverdier hayere enn 125 pg/m?3, typisk i 10 20% av
tiden. Nikel hadde eksempelvis hele 106 overskridelser i 1998, omtrent dobbelt sa mange overskridelser som

"normalt”. Dette tilsvarer opp mot 30% av tiden. | 2008 (8 maneder) ble 125 pg/m?3 pa degnbasis overskredet i
22,5% av tiden.

Igjen ber det nevnes at EUs regelverk ikke gjelder i Russland, men sammenligningen gjeres for a vise at luften i
Nikel er langt unna a tilfredsstille EUs og norske krav til luftkvalitet.

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

8.2.5 Nasjonalt mal (degn)

Miljeverndepartementet fastsatte i 1998 Nasjonalt mal for bl.a. SO,. Denne verdien er 90 pg/m? som
degnmiddelverdi, og det er ikke tillatt med overskridelser. Figur 13 og Tabell 18 viser antall overskridelser av
90 ug/m?3 hvert ar med data pa malestasjonene i grenseomradet.

Svanvik har som ventet faerrest overskridelser, tre i 2012. Gjennomsnittlig antall overskridelser de 10 siste

arene er 2,6 med flest i 2010 (seks) og faerrest i 2005 og 2009 (en). | 1998 var det 14 overskridelser. Dersom
denne grenseverdien skal overholdes pa Svanvik, ma altsa den maksimale degnmiddelverdien reduseres til
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under 90 pg/m3. Av Tabell 17 og Figur 13 ser man at Nasjonalt mal er overskredet hvert eneste ar med
malinger.

Karpdalen hadde 10 overskridelser i 2012; tre i januar, en i mars og seks i desember, mot 12 aret fgr og 17 i

2010. Overskridelser kommer i vinterhalvaret, dette reflekterer igjen at hyppigst forekommende vindretning
vinterstid er fra sor.

Antall dagnmiddelverdier av SO, over 90 pg/m3
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Figur 13: Antall degnmiddelverdier av SOz over Nasjonalt mdl pa 90 ug/m?® pd Svanvik (1974-2012) og i Karpdalen (2009-
2012). Nasjonalt mdl tillater ingen overskridelser for Norge.

Til sammenligning var hoyeste malte degnmiddelverdi i Nikel i 2008 (1. januar-31. august) 1092 pg/m3
(12. juni). Under sommerepisoden i 2007 var maksimal malt degnmiddelverdi pa 2390 pg/m? (i juli), dette er
26 ganger hgyere enn Nasjonalt mal som gjelder i Norge.

8.2.6 Ars- og vinterhalvarsmiddelverdier
Grenseverdien for beskyttelse av gkosystem er 20 pg/m?3 bade for kalenderar og vinterhalvar (oktober-mars).

Arsmiddelverdien pa Svanvik var 7,1 ug/m? i 2012. Siden 1999 har arsmiddel pa Svanvik ligget mellom
5,7 yg/m3 (2004) og 9,0 ug/m?3 (2001). | perioden far 1988 ble grenseverdien pa 20 pg/m? overskredet de fleste
arene pa Svanvik (Figur 14), mens grenseverdien er overholdt fra 1989. Grenseverdien ble overholdt i

Karpdalen i 2012 (arsmiddel 16,6 pg/m3), likeledes i 2011 (arsmiddel 19,8 pg/m3) mens den ble overskredet i
2010 (arsmiddel 20,4 pg/m?3).

Pa de andre stasjonene vist i Tabell 18 ble derimot grenseverdien overskredet for alle ar hvor det ble utfart
malinger. Seerlig store overskridelser var det pa de russiske stasjonene. De meget hgye verdiene i Nikel i 1997-
98 i forhold til arene for og etter skyldes hayere frekvens av vind fra nordest, dvs. fra verket mot byen og
malestasjonen disse arene. Fra 1999 var verdiene pa et mer ”normalt niva” i Nikel, men med en markert
nedgang i 2003 og 2004, for sa & ga opp pa det “normale nivaet” igjen i 2005. Middelverdien i Nikel i 2004 er

noe usikker fordi det ikke er malinger i manedene juli-november. 2007 og 2008 viste de hgyeste arsmiddel-
konsentrasjonen som ble malt siden 1998 (Tabell 18).

Merk ogsa at konsentrasjonene som males med passive prgvetakere pa Viksjofjell na, 25-30 pg/m3 (kap. 8.1.3)
er like hgyt som konsentrasjonene som ble malt pa 1990-tallet.
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Figur 14: Arsmiddelverdier av SO; pd Svanvik (1974-2012) og i Karpdalen (2009-2012). Grenseverdi for beskyttelse av
okosystem er 20 ug/m’ (enhet: ug/m?3).

S0O,-malingene pa Svanvik (Figur 14) antyder et betydelig lavere SO,-utslipp i Nikel de 20 siste arene enn pa
1970- og 1980-tallet. Som tidligere nevnt er samlede utslipp fra Pechenga-Nikel kombinatet (Nikel og
Zapoljarnij) na omlag 100’000 tonn SO, pr. ar, se Figur 2 for trender i utslippene.

Figur 15 viser at vinterhalvarsmiddelverdier pa Svanvik i hovedsak samsvarer med arsmiddelverdiene.
Karpdalen viser noe ulikt bilde gitt at miljebelastningen er stgrst om vinteren pga. fremherskende vindretning.
Det er ogsa kun fire vintre med malinger i Karpdalen, hvilket gir et tynt grunnlag for statistikk og trendanalyse.

Grenseverdien ble overskredet siste gang pa Svanvik vinteren 1989/90. Karpdalen hadde 26,2 pg/m? som
middelverdi vinteren 2012/13. Dvs. at grenseverdien for vintersesong ble brutt. Vintrene fgr hervaerende
periode hadde verdier pa 18,4 ug/m? (vinteren 2011/12), 19,4 ug/m3 (vinteren 2009/10) og 39,1 pg/m?3
(vinteren 2010/11, som hadde stor belastning). Se ellers diskusjon i kap 8.1.2. De andre stasjonene i
grenseomradene hadde overskridelser hver eneste vinter de var operative, unntatt Nikel i 2004/05 (Tabell 18).

Vinterhalvarsmiddelverdier av SO,
45
40
35
30
25
20 M Svanvik
15 M Karpdalen
10
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TT T T III T III T T T Ilj]1

[0 I N ) I s 0 0 N o TR e ) IR e B0 0 N ¥ TR N @ ) TR B o 0 BN 0 NN S @) I o B 0 0]

N IS N 00 00 00 00 00 O O O O O O © © © O = =

e e e e e e T e - e e T e e

<t O 0 O N < OO0 O N < OO0 O N O 0 O N

N IS N 00 0000 0000 O O O Oy Oy O OO O O «H

a o 0O OO OO OO O OO OO OO O O OO

™ e AN AN AN N AN NN

Figur 15: Vinterhalvdrsmiddelverdier av SOz pd Svanvik 1974/75-2012/130g i Karpdalen (2009/10-2012/13). Grenseverdi for
beskyttelse av gkosystem er 20 ug/m? (enhet: ug/m’).
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9. Maleresultater tungmetaller i svevestov

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

For tidligere malinger pa Svanvik ble hvert filter eksponert 24 timer (fra kl. 8 om morgenen til pafslgende dag
kl. 8) og kun filtre eksponert ved vind fra ast ble analysert. Forhgyede verdier av SO; ble brukt som indikator
for vind fra Nikel. Denne metoden ga maksimalkonsentrasjon av tungmetaller i luften, men ikke
middelkonsentrasjon. Gitt at grenseverdiene gjelder for arsmiddel (kap. 6) ble frekvensen endret hgsten 2011
slik at hvert filter na eksponeres en uke, og alle filtrene analyseres. Dette gir middelkonsentrasjon (over uke,
sesong, ar), men vil samtidig ikke fange opp maksimalkonsentrasjonene.

Resultater for ukeprgver for Svanvik er vist i Tabell 19 (april - september 2012) og i Tabell 20 (oktober 2012 -
mars 2013). Likeledes er resultater for Karpdalen vist i Tabell 21 (april - september 2012) og i Tabell 22
(oktober 2012 - mars 2013).

Det er noen perioder uten prgvetaking. Den vanligste arsaken til at resultater blir forkastet er at luftvolumet
gjennom instrumentet er for lite. Dette kan igjen skyldes bade problemer med blindfilteret?? i instrumentet,
samt at det tidvis er problemer med strembrudd. Ved strembrudd stopper filterinstrumentet, og det starter
ikke automatisk nar strammen kommer tilbake slik tilfellet er for monitorene.

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

22 Blindfilter er et filter som ikke eksponeres, men som ellers behandles pa samme méte som de eksponerte
filtrene. Blindfilter analyseres ogsa og dette er en kvalitetssjekk for & finne ut om prgvene har blitt forurenset for
eksempel under transport eller pd annen méte.
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Tabell 19: Middelverdier av elementer i luft pd Svanvik sommerhalvdret 2012.
Ni As Cu Co

Fra dato Til dato ng/m?3 ng/m3 ng/m3 ng/m3

03.04.2012 10.04.2012 4,15 1,26 4,11 0,14
11.04.2012 17.04.2012 1,52 0,53 2,13 0,11
17.04.2012 24.04.2012 4,69 0,77 4,22 0,20
24.04.2012 01.05.2012 2,00 0,14 1,26 0,06
01.05.2012 08.05.2012 19,77 1,98 15,58 0,68
08.05.2012 09.05.2012 | 1< 3,184 0,12 1,30 0,13
09.05.2012 16.05.2012 | 1< 0,463 0,12 0,47 0,07
16.05.2012 23.05.2012 17,60 2,74 20,99 0,64
23.05.2012 30.05.2012 | 1< 0,472 0,10 0,41 0,03
30.05.2012 06.06.2012 24,47 2,37 25,45 0,89
06.06.2012 13.06.2012 4,67 1,57 5,53 0,18
13.06.2012 20.06.2012 11,16 0,63 7,75 0,36
20.06.2012 27.06.2012 2,96 0,72 2,84 0,11
27.06.2012 04.07.2012 0,74 0,22 0,83 0,04
04.07.2012 02.08.2012 - - - -
02.08.2012 07.08.2012 6,92 0,95 6,23 0,25
07.08.2012 14.08.2012 5,03 0,61 5,38 0,18
14.08.2012 21.08.2012 22,61 2,57 24,49 0,80
21.08.2012 28.08.2012 4,29 1,74 5,08 0,14
28.08.2012 03.09.2012 29,78 4,89 33,97 1,09
03.09.2012 10.09.2012 | 1 < 0,436 0,05 0,39 0,02
10.09.2012 17.09.2012 | 1< 0,432 0,36 0,69 0,04
17.09.2012 24.09.2012 0,52 0,10 0,48 0,03
24.09.2012 01.10.2012 11,03 2,38 11,80 0,41

Vektet
middel?
03.04.2012 01.10.2012 7,87 1,19 8,03 0,29

" Under deteksjonsgrensen.

2) Ved utregning av vektet middel er prever under deteksjonsgrensen satt til deteksjonsgrensen.
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Tabell 20: Middelverdier av elementer i luft pd Svanvik vinterhalvdret 2012/ 13.
Ni As Cu Co
Fra dato Til dato ng/m3 ng/m3 ng/m? ng/m?3

01.10.2012 08.10.2012 2,84 1,11 3,10 0,10
08.10.2012 15.10.2012 10,32 1,28 11,12 0,32
15.10.2012 22.10.2012 11,83 1,16 12,06 0,41
22.10.2012 29.10.2012 1,14 0,24 2,14 0,07
29.10.2012 05.11.2012 4,85 2,45 8,11 0,18
05.11.2012 14.11.2012

14.11.2012 21.11.2012 11,28 0,36 2,10 0,05
21.11.2012 28.11.2012 19,69 3,88 28,63 0,64
28.11.2012 05.12.2012 18,66 3,92 19,78 0,60
05.12.2012 12.12.2012 14,26 3,44 10,63 0,42
12.12.2012 19.12.2012 2,36 1,59 3,20 0,08
19.12.2012 26.12.2012 10,70 0,44 1,55 10,04
26.12.2012 02.01.13 5,35 0,72 6,99 0,15
02.01.2013 09.01.2013 11,19 0,81 2,64 0,04
09.01.2013 16.01.2013 11,41 0,34 2,02 0,05
16.01.2013 23.01.2013 10,57 0,25 0,69 10,02
23.01.2013 30.01.2013 3,21 0,68 3,53 0,10
30.01.2013 06.02.2013 21,17 3,63 21,24 0,74
06.02.2013 13.02.2013 14,48 3,84 18,86 0,55
13.02.2013 20.02.2013 11,66 1,00 1,72 10,05
20.02.2013 27.02.2013 2,08 0,27 1,66 10,06
27.02.2013 06.03.2013 37,62 4,55 25,30 1,31
06.03.2013 13.03.2013 1<0,73 0,26 0,66 1<0,02
13.03.2013 20.03.2013 58,87 9,87 53,51 2,03
20.03.2013 27.03.2013 8,97 1,39 8,76 0,30
27.03.2013 03.04.2013 10,36 1,70 7,78 0,35

Vektet middel?
01.10.2012 03.04.2013 10,22 1,97 10,34 0,35

U Under deteksjonsgrensen.

2) Ved utregning av vektet middel er prever under deteksjonsgrensen satt til deteksjonsgrensen.
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Tabell 21: Middelverdier av elementer i luft i Karpdalen sommerhalvdret 2012.
Ni As Cu Co

Fra dato Til dato ng/m?3 ng/m3 ng/m3 ng/m3

10.04.2012 18.04.2012 11,30 4,61 12,38 0,47
18.04.2012 26.04.2012 10,44 0,91 8,23 0,38
26.04.2012 01.05.2012 19,74 1,99 16,04 0,70
01.05.2012 10.05.2012 8,14 1,11 6,63 0,33
10.05.2012 16.05.2012 - - - -
16.05.2012 23.05.2012 10,89 1,66 9,72 0,41
23.05.2012 31.05.2012 0,71 0,13 0,72 0,06
31.05.2012 07.06.2012 4,11 0,41 3,73 0,24
07.06.2012 16.06.2012 0,65 0,14 0,72 0,03
16.06.2012 03.07.2012 5,00 1,17 3,95 0,18
03.07.2012 11.07.2012 9,52 0,92 6,19 0,33
11.07.2012 19.07.2012 8,60 2,15 7,39 0,33
19.07.2012 30.07.2012 7,76 1,29 10,76 0,29
30.07.2012 06.08.2012 2,99 0,36 2,27 0,10
06.08.2012 14.08.2012 6,24 0,58 6,18 0,24
14.08.2012 23.08.2012 3,68 1,42 3,67 0,13
23.08.2012 29.08.2012 15,60 4,22 17,03 0,55
29.08.2012 05.09.2012 46,77 9,86 60,21 1,86
05.09.2012 14.09.2012 15,21 3,03 14,19 0,55
14.09.2012 21.09.2012 11,86 2,46 9,32 0,41
21.09.2012 29.09.2012 8,46 2,28 10,33 0,32
29.09.2012 05.10.2012 18,66 1,91 16,06 0,59

Vektet
middel
10.04.2012 05.10.2012 9,69 191 9,73 0,37

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

Som tidligere nevnt er hyppigst forekommende vindretning vinterstid fra ser (se vindrose Figur 6), dette bringer
utslippene nordover mot Karpdalen og Jarfjordfjellet. Karpdalen viser derfor hayere konsentrasjoner enn
Svanvik. Gjennomsnittsverdien for vinteren 2012/13 i Karpdalen er nesten tre ganger hagyere enn
gjennomsnittet for sommeren 2012. Dette gjelder alle fire elementer vist her. Merk ogsa at det er ingen
verdier under deteksjonsgrensen i Karpdalen.
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Tabell 22: Middelverdier av elementer i luft i Karpdalen vinterhalvdret 2012/13.
Ni As Cu Co
Fra dato Til dato ng/m3 ng/m3 ng/m? ng/m?3

29.09.2012 05.10.2012 18,66 1,91 16,06 0,59
05.10.2012 11.10.2012 8,20 0,94 7,58 0,26
11.10.2012 18.10.2012 3,41 0,55 5,89 0,11
18.10.2012 27.10.2012 4,43 1,81 5,39 0,17
27.10.2012 02.11.2012 9,13 2,39 10,96 0,28
02.11.2012 09.11.2012 23,70 2,82 20,02 0,74
09.11.2012 17.11.2012 11,98 6,42 29,14 0,46
17.11.2012 24.11.2012 15,72 3,52 26,13 0,54
24.11.2012 02.12.2012 60,77 11,30 74,67 2,02
02.12.2012 09.12.2012 13,63 16,50 12,85 0,32
09.12.2012 14.12.2012 43,36 12,73 41,58 1,27
14.12.2012 24.12.2012 15,55 5,86 20,62 0,54
24.12.2012 03.01.2013

03.01.2013 11.01.2013 26,05 14,73 45,26 1,03
11.01.2013 20.01.2013 2,25 1,12 2,28 0,07
20.01.2013 27.01.2013 8,99 6,60 9,31 0,29
27.01.2013 03.02.2013 74,81 11,26 62,67 2,39
03.02.2013 09.02.2013 71,31 24,42 68,12 2,38
09.02.2013 21.02.2013 38,05 15,65 34,96 1,34
21.02.2013 02.03.2013 19,97 2,32 12,61 0,64
02.03.2013 09.03.2013 51,10 8,46 36,13 1,70
09.03.2013 17.03.2013 38,81 5,53 32,58 1,30
17.03.2013 23.03.2013 42,57 4,79 36,80 1,49
23.03.2013 03.04.2013 41,12 4,46 29,73 1,51

Vektet middel
29.09.2012 03.04.2013 27,49 7,30 27,62 0,92

Malsettingsverdier (”target value”) for tungmetaller er 20 ng/m3 for nikkel og 6 ng/m? for arsen gitt som
arsmiddel, gjeldende fra 1.1.2013 (kap. 6). Arsmidler for de fire komponentene gitt her er gitt i Tabell 23.
Det var hhv. 327 og 328 dager i 2012 med gyldige data for hhv Svanvik og Karpdalen.
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Tabell 23: Middelverdier av elementer i luft pd Svanvik og i Karpdalen kalenderdret 2012.
Ni As Cu Co
Stasjon ng/m?3 ng/m?3 ng/m3 ng/m3
Svanvik 7,33 1,71 7,87 0,26
Karpdalen 11,87 3,54 13,18 0,42

Resultatene viser at gjennomsnittsverdiene for 2012 for Svanvik og Karpdalen ligger under malsettingsverdi for

ar. Merk igjen at malsettingsverdien farst tradte i kraft fra 1. januar 2013.

Tungmetaller males ogsa ved observatoriene pa Birkenes (Sgr-Norge) og Zeppelin (Spits-bergen) og pa Andaya
(Aas et al., 2013). Verdiene pa disse observatoriene representerer bakgrunnsverdier og ligger godt under

1 ng/m3 for Ni, As og Cu, og langt under 0,1 ng/m3 for Co. Sammenlignet med disse malingene ligger
middelverdiene fra stasjonene i grense-omradene typisk en faktor 10-30 hgyere enn bakgrunnsstasjonene ellers

i Norge.

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

Prgvetaking for malinger av hovedkomponenter og tungmetaller i nedbgr foretas ved to stasjoner: Svanvik og
Karpbukt (Figur 5). Pravene av nedbarkvalitet tas vanligvis over en uke med skifte hver mandag. Dessuten
skiftes det pa farste dato i hver maned hvis denne ikke faller pa en mandag. Pa Svanvik har nedbgrmalingene
pagatt siden hgsten 1988. 1 1990 ble det opprettet en stasjon i Karpdalen som ble nedlagt 1.4.1998. Som
erstatning ble det opprettet ny stasjon i Karpbukt 15.9.1998. Karpbukt ligger ved Jarfjorden der Karpdalen
munner ut. Det er ca. 4 km mellom de to stasjonsplasseringene. Nedbgrsamleren i Karpbukt er vist i Figur 16.

Et sammendrag av manedsvise resultater for siste rapporteringsperiode er vist i Tabell 24 (Svanvik) og Tabell 25
(Karpbukt). Konsentrasjonene av SO4 er korrigert for sjgsalt og gitt som mg svovel pr. liter. Konsentrasjonene
av NO3 og NH4 er gitt som mg nitrogen pr. liter. Fra 1996 er det bare utfert analyse av tungmetaller i prevene
fra Svanvik (dvs. ikke hoved-komponenter). Likeledes er det fra 1.1.2004 bare utfgrt analyse av
hovedkomponenter pa pravene fra Karpbukt (dvs. ikke tungmetaller). Fra 2009 er det ogsa analysert for
vanadium (V) og aluminium (Al23) i nedbgr. Dette er gjort for at man skal analysere pa de samme metallene i
bade luft og nedber.

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

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

Det regner generelt mer i Karpbukt enn pa Svanvik. Karpbukt hadde mer enn dobbelt sa mye nedbgr som
Svanvik vinterhalvaret 2012/13. Samlet falt det 445 mm nedbgr pa Svanvik 1. april 2012 - 31. mars 2013, i
Karpbukt var samlet nedbar 657 mm. Pasvikdalen er meget torr, rundt 400 mm som arsnedbear er lite. Samtidig
falt 3/4 av dette i sommerhalvaret/ vekstsesongen. Kombinert med mange lystimer (midnattsol fra 19. mai til
slutten av juli) gjer dette at Pasvikdalen er grenn og frodig trass i lite totalnedbar.

Sammenliknet med sommeren 2011 var det litt mer nedber pa Svanvik i 2012. Vinteren 2012/13 hadde mer
nedbgr enn foregaende vinter (vinteren 2011/12 utpreget seg med lite nedbgr/sng). Ogsa i Karpbukt var det
mer nedbgr sammenlignet med foregaende periode, bade for sommeren 2012 og vinteren 2012/13.

Tabell 24: Mdneds- og halvdrsmiddelverdier av nedbarmengde og tungmetaller i nedber pa Svanvik i periodene april-
september 2012 og oktober 2012-mars 2013.

Nedbgr- | Pb Cd Zn Ni As Cu Co Cr \% Al
Maned mengde
mm po/l | pall ua/l po/l po/l po/l pa/l | pg/l | pgll po/l
April 19,1| 1,03/ 0,16 7,17\ 20,91 1,25 29,70, 0,67| 0,33 0,85 41,66
Mai 21,3| 1,18| 0,09 4,83| 32,48 1,40 48,29| 1,00/ 0,41 0,52| 46,28
Juni 121,6/ 0,38/ 0,03 1,14 8,10/ 0,53 8,66/ 0,26/ 0,03 0,22| 13,23
Juli 49,4/ 0,41 0,04 3,10| 14,67 0,48 17,04| 0,45 0,13 0,17 25,56
August 28,3| 0,60/ 0,02 3,92| 12,91 0,42 14,71 0,38/ 0,14| 0,11, 14,06
September 79,0/ 0,36| 0,02 2,73| 13,18/ 0,78 21,28 0,40/ 0,11 0,19/ 14,55
April - sept. 2012 318,6/ 0,59| 0,06 3,53| 15,93| 0,79 21,78/ 0,49] 0,17| 0,34 25,12
Oktober 54,4/ 0,27 0,02 1,27 3,93/ 0,38 9,92| 0,12 0,01 0,11 4,74
November 24,0 0,86| 0,04 3,62| 20,03 0,77 44,21 0,58/ 0,11 0,37 21,30
Desember 10,7 4,44 0,22| 12,92| 159,21| 6,50, 246,16 4,14| 1,07 3,40 57,02
Januar 14,9| 0,77/ 0,03 5,96 22,72 0,94 29,27| 0,61 0,15/ 0,59 12,87
Februar 50| 2,47 0,16 5,23 95,61| 2,53| 158,27 2,59| 0,44 1,92| 41,68
Mars 17,9 0,95/ 0,04 5,93 17,05 0,76 22,69 0,51 0,21 0,52 20,91
Okt. 2012 - mars 2013 126,8| 1,56/ 0,08 5,64 50,79 1,92 81,66/ 1,36/ 0,32 1,10/ 25,24

10.2 Konsentrasjon i nedber

Pa Svanvik ble det malt lavere konsentrasjoner av tungmetaller i sommer-halvaret 2012 enn sommeren 2011.
Unntaket var V og Al som er tilnaermet uforandret. For vinterhalvaret 2012/13 gikk konsentrasjonene av
metaller opp sammenlignet med vinteren fgr, unntaket er Cd og Al som var tilnaermet uforandret.
Konsentrasjonene av Pb, Zn og Cr ble doblet, konsentrasjonene av Cu og V tredoblet, mens konsentrasjonene
av Ni og Co ble rundt firedoblet.

Som tidligere nevnt regnes tungmetallene Ni, Cu, Co og As som sporelementer fra de russiske nikkelverkene.
Hvis man ser spesielt pa disse fire sporelementene malt pa Svanvik er det ulike trender i konsentrasjonene av
disse. Det er vanskelig & gi noen fullgod forklaring pa denne forskjellen siden alle fire regnes som spormetaller
fra smelteverkene. En mulighet er at det er brukt noe forskjellig sammensetning av malm i nikkelproduksjonen
eller at produksjons-metodene varierer, men dette er kun hypoteser. Mgnsteret for konsentrasjoner av
metaller i nedber er ogsa forskjellig fra mansteret for konsentrasjoner av metaller i luft (kap. 9), uten at dette
er analysert i detalj. Merk ogsa at det er stor variasjon fra maned til maned, og fra ar til ar, i de malte
konsentrasjoner i nedbar.
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| tillegg til utvasking med nedbgr ma en ogsa regne med at noe kommer ned i prevetakerne (flasker med trakt)
ved torravsetning, dvs. at stevpartikler inneholdende tungmetaller daler ned i trakten/flasken.

Tungmetallene Pb, Cd og Zn analyseres rutinemessig i nedbgren pa 5 norske bakgrunns-stasjoner under Statlig
program for forurensningsovervaking. Tungmetallene Ni, As, Cu, Co, Cr og V analyseres na bare pa Birkenes og
pa Svanvik. Utenom Pb, Zn og V er det betydelig hayere konsentrasjoner pa Svanvik enn pa de andre stasjonene
(Aas et al., 2013).

Tabell 25: Mdneds- og halvdrsmiddelverdier av nedbsrmengde, ledningsevne, pH og hovedkomponenter i nedber i Karpbukt i
periodene april-september 2012 og oktober 2012-mars 2013.

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

April 33,0 33,91 4,68/ 0,58 0,13| 0,13| 1,74, 0,25/ 3,04| 0,12| 0,08
Mai 34,3 12,22| 5,23| 0,43 0,22| 0,17 0,63 0,09/ 1,08/ 0,36/ 0,15
Juni 128,1 - - - - - - - - - -
Juli 95,8 21,06/ 4,99, 0,38 0,12 0,07 1,76 0,23 3,1 0,12 0,2
August 10,5 26,04| 4,51 0,71 0,19| 0,13 0,74, 0,09 1,27| 0,15 0,35
September 82,2 10,86/ 4,5/ 0,32 0,12| 0,05/ 0,57 0,09/ 1,03 0,1 0,12
April - sept. 2012 383,8 18,4| 4,72 041 0,14 0,09/ 1,18 0,16/ 2,08/ 0,15 0,16
Oktober 96,1 17,44| 5,47 0,22 0,15/ 0,04 1,88 0,22 3,4 0,09| 0,1
November 43,8 20,16 4,84 0,39 0,25 0,11 1,73| 0,24 3,17| 0,13| 0,1
Desember 18,0 16,55| 4,75 0,3 0,32| 0,23 0,6/ 0,09 1,12| 0,07| 0,05
Januar 2013 50,9 30,01 5,16/ 0,41 0,09 0,08/ 3,54/ 0,42| 6,39| 0,17| 0,06
Februar 13,5 22,65 5,44 0,42 0,4 0,12 2,77 0,3 5,1 0,15 0,11
Mars 50,5 41,36| 4,95/ 0,78 0,23 0,07 5,15/ 0,61| 9,22| 0,24| 0,18
Okt. 2012 - mars 2013 272,7 24,84| 5,09 0,4 0,19 0,08] 2,73] 0,33] 4,93] 0,14 0,1

Hovedkomponenter som males i Karpbukt er stoffer som mer eller mindre naturlig finnes i nedbar. Men det er
en viss andel antropogent (menneskeskapt) bidrag, slik at dette ogsa regnes som forurensning. Merk at
konsentrasjonene av hovedkomponenter er pa mg-niva (1/1 000 gram), mens tungmetaller er pa pg-niva

(1/1 000 000 gram). pH i nedber i Karpbukt er rundt og noe under 5. Nivaet av SO42- er pa linje med andre
norske stasjoner (Aas et al., 2013). 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 sj@sprayt
som inneholder salt. For utdypende sammenligning med maleresultater fra andre stasjoner i Norge og historikk
henvises det til Aas et al. (2013).

10.3 Vatavsetning

Det er ogsa beregnet avsetning med nedber av de forskjellige elementene bade for sommer-halvaret 2012 og
vinterhalvaret 2012/13. Avsetningstallene (enhet: pg/m? eller mg/m?) regnes ut ved at konsentrasjonen i
nedbgren (enhet: ug/liter eller mg/liter) multipliseres med nedbgren (1mm nedbar tilsvarer 1 liter/m?) for
hver uke og summeres over sommer-halvaret 2012 og vinterhalvaret 2012/13. Resultatene er vist i Tabell 26 til
Tabell 29 sammen med avsetningstall for tidligere ar.
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Tabell 26: Avsetning av hovedkomponenter med nedber i sommerhalvdrene fra 1989 til 2012.

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

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

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

1993 333 64 48 759 85 1233 65 58

1994 218 198 56 65 247 32 417 32 25

1995 7568 177 167 47 34 124 23 192 40 12

1996 6009 170 143 46 32 317 40 498 50 34

1997 5320 114 106 23 18 105 15 169 21 11

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

2001 6210 203 175 57 38 333 44 592 52 35

2002 4044 150 118 41 28 382 55 684 76 46

2003 7512 129 101 48 33 336 47 575 52 35

2004 5808 182 158 25 35 286 41 460 61 42

2005 5689 219 191 86 40 378 43 555 51 53

2006 6427 162 149 34 44 159 23 274 29 24

2007 3878 259 215 75 39 533 74 909 71 49

2008 4597 155 158 29 33 399 57 605 48 31

2009 5423 213 182 33 48 369 46 689 38 51

2010 5822 154 134 32 29 234 29 268 37 27

2011 6567 183 161 63 39 263 39 440 43 46

2012 4873 105 79 36 23 302 41 532 38 41

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

1991 160 37 21 76 15 160 <25 <25

1992 210 61 36 110 16 180 <34 <34

1993 198 72 33 173 30 286 44 22

1994 213 202 119 49 107 28 162 40 42

1995 6712 181 176 50 27 63 19 99 31 25

1996 4649 120 112 38 22 93 23 154 43 13

1997 3312 102 98 51 20 48 10 7 24 14

1998 5170 137 126 50 23 131 25 248 28 16

1999 4793 117 110 46 35 83 18 150 25 24

2000 7337 189 181 74 43 90 17 146 31 26

2001 3625 205 198 75 32 83 21 143 43 26

2002 3405 164 153 90 28 129 23 192 44 34

2003 2943 109 98 58 30 124 21 204 34 25
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Tabell 27: Avsetning av metaller med nedber i sommerhalvdrene fra 1989 til 2012.

Sommer- Pb Cd Zn Ni As Cu Co Cr \ Al
Stasjon halvar
mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m?
Karpdalen 1991 0,31 0,12 1,30 1,60 0,13 1,60 0,06 0,19
1992 0,54 <0.03 1,50 1,30 0,24 1,50 <0.04
1993 0,29 0,01 0,91 0,92 0,13 1,01 0,04 0,27
1994 0,36 0,02 1,37 2,99 0,27 2,46 0,11 0,16
1995 0,37 0,01 0,78 3,10 0,22 1,75 0,12 0,11
Svanvik 1989 0,64 0,06 1,86 6,82 0,62 6,43 0,19 0,23
1990 0,43 0,05 1,67 3,24 0,47 3,68 0,11 0,14
1991 0,29 <0.02 0,87 2,80 0,27 2,40 0,07
1992 0,35 <0.03 0,97 2,90 0,40 4,20 0,08 <0.17
1993 0,27 0,02 0,60 3,10 0,32 3,70 0,12 0,14
1994 0,46 0,02 1,66 4,63 0,47 4,14 0,14 0,11
1995 0,51 0,03 1,58 4,93 0,45 4,23 0,17 0,12
1996 0,21 0,01 0,77 5,31 0,30 4,98 0,17 0,11
1997 0,20 0,02 0,65 3,34 0,36 3,89 0,11 0,05
1998 0,27 0,02 0,96 4,67 0,45 5,13 0,14 0,08
1999 0,26 0,02 2,72 3,24 0,47 4,04 0,11 0,09
2000 0,51 0,03 1,54 4,86 0,52 5,08 0,15 0,06
2001 0,61 0,04 2,20 5,14 0,57 4,58 0,16 0,10
2002 0,33 0,01 1,85 3,43 0,36 3,34 0,10 0,05
2003 0,64 0,02 1,71 2,63 0,18 2,77 0,09 0,07
2004 0,38 0,02 1,60 11,20 0,26 8,81 0,29 0,13
2005 0,63 0,05 1,33 21,36 0,64 21,59 0,62 0,16
2006 0,33 0,04 3,07 9,87 0,42 11,95 0,32 0,09
2007 0,42 0,08 0,98 15,33 0,60 13,22 0,39 0,21
2008 0,13 0,02 0,61 5,35 0,19 3,74 0,16 0,10
2009 0,44 0,04 0,93 12,27 0,63 9,19 0,33 0,25 0,14 3,73
2010 0,23 0,02 1,16 3,23 0,17 2,89 0,11 0,11 0,12 4,57
2011 0,25 0,06 1,25 5,43 0,31 8,97 0,18 0,12 0,09 7,33
2012 0,19 0,02 1,13 5,08 0,25 6,94 0,16 0,05 0,11 8,01
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Tabell 28: Avsetning av hovedkomponenter med nedber i vinterhalvdrene fra 1988/89 til 2012/13.
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Sjasalt
Vinter- H* Total korr. NH,4 NO; Na Mg Cl Ca K
Stasjon halvar SO, SO,
pekv/im? | mgS/m? | mgS/m? | mgN/m? | mgN/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m?
Karpdalen 1991/92 173 33 36 530 64 990 49 56
1992/93 143 31 34 814 95 1370 58 81
1993/94 2675 96 59 25 40 443 53 814 30 42
1994/95 3298 88 62 18 37 321 42 578 26 25
1995/96 3812 148 71 29 35 940 120 1593 106 53
1996/97 5061 136 88 24 28 578 71 1184 35 35
1997/98 3410 120 75 19 25 535 67 968 34 33
Karpbukt 1998/99 3810 75 53 13 22 268 35 495 17 14
1999/00 5041 138 81 19 31 683 81 1231 40 29
2000/01 4401 103 65 10 23 457 55 850 24 20
2001/02 3600 131 65 8 19 783 94 1411 36 29
2002/03 4430 219 79 28 18 1682 208 3276 79 67
2003/04 3232 124 58 19 24 793 102 1393 45 29
2004/05 2411 112 42 6 17 876 102 1473 59 32
2005/06 3944 162 78 43 37 998 121 1867 49 43
2006/07 2598 87 45 16 22 501 70 865 31 22
2007/08 3505 115 58 26 32 673 87 1259 38 29
2008/09 1841 103 49 28 18 641 84 1040 46 33
2009/10 2159 80 48 10 18 375 47 807 19 17
2010/11 2815 94 39 11 17 801 82 1505 29 32
2011/12 2298 68 44 22 19 290 38 523 21 17
2012/13 2217 109 46 52 22 745 90 1345 38 27
Svanvik 1988/89 56 16 19 294 37 504 33 14
1989/90 67 13 26 156 26 360 17 12
1990/91 39 11 18 113 16 205 9 9
1991/92 87 36 35 210 27 410 17 17
1992/93 49 23 19 208 26 374 19 11
1993/94 2168 50 39 24 30 133 17 256 14
1994/95 1603 46 37 22 21 109 15 195 12
1995/96 2694 79 56 29 15 283 39 508 20 15
1996/97 2093 66 48 38 36 212 39 438 39 15
1997/98 1031 61 39 33 20 265 33 484 31 24
1998/99 1332 54 48 41 22 76 12 144 10 8
1999/00 1932 74 56 37 24 216 26 406 18 12
2000/01 1484 57 44 37 21 157 20 275 11 11
2001/02 1365 66 41 42 17 298 37 533 21 18
2002/03 891 77 26 29 12 604 71 1106 37 29
2003/04 642 34 15 32 12 218 31 350 22 14
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Tabell 29: Avsetning av metaller med nedber i vinterhalvarene fra 1988/89 til 2012/13.

Vinter- Pb Cd Zn Ni As Cu Co Cr \Y Al
Stasjon halvar
mg/m? mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/im? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m? | mg/m?
Karpdalen 1991/92 0,51 0,02 0,87 0,47 0,13 0,72 0,01 0,27
1992/93 0,29 0,01 1,27 0,62 0,09 1,29 0,02 0,27
1993/94 0,15 0,01 0,75 0,41 0,08 0,69 0,02 0,19
1994/95 0,19 0,01 0,66 0,78 0,08 1,06 0,03 0,04
Svanvik 1988/89 0,38 0,02 1,05 1,13 0,14 1,32
1989/90 0,14 0,02 0,61 0,64 0,16 1,43 0,02 0,05
1990/91 0,18 0,02 0,62 1,02 0,18 1,67 0,04 0,02
1991/92 0,17 0,01 0,36 0,52 0,36 0,88 0,01 0,09
1992/93 0,09 0,03 0,53 0,78 0,11 1,51 0,03 0,80
1993/94 0,09 0,01 0,23 0,62 0,10 0,80 0,02 0,08
1994/95 0,14 0,01 0,32 0,80 0,10 1,21 0,02 0,02
1995/96 0,14 0,02 0,51 1,76 0,25 2,52 0,06 0,03
1996/97 0,12 0,02 0,48 1,21 0,11 1,82 0,04 0,02
1997/98 0,36 0,01 0,48 2,69 0,27 3,50 0,08 0,04
1998/99 0,12 0,02 0,72 3,33 0,30 4,45 0,10 0,07
1999/00 0,13 0,01 0,89 1,12 0,12 1,52 0,04 0,04
2000/01 0,35 0,02 0,63 3,23 0,30 3,92 0,10 0,04
2001/02 0,27 0,02 0,76 1,12 0,17 1,61 0,03 0,02
2002/03 0,57 0,01 0,66 0,28 0,05 0,44 0,01 0,02
2003/04 0,19 0,01 0,74 2,50 0,15 2,91 0,07 0,04
2004/05 0,05 0,00 0,35 0,71 0,02 0,87 0,02 0,02
2005/06 0,17 0,02 0,98 2,18 0,09 3,44 0,06 0,04
2006/07 0,15 0,02 0,54 4,53 0,16 7,40 0,17 0,04
2007/08 0,07 0,01 0,82 2,73 0,13 2,53 0,07 0,03
2008/09 0,08 0,03 0,48 1,40 0,12 2,13 0,05 0,02
2009/10 0,10 0,01 0,31 1,33 0,10 2,14 0,05 0,02 0,05 0,76
2010/11 0,07 0,01 0,48 5,50 0,06 1,20 0,08 1,10 0,16 7,47
2011/12 0,06 0,01 0,21 1,12 0,10 2,48 0,04 0,01 0,03 2,54
2012/13 0,20 0,01 0,71 6,44 0,24 10,36 0,17 0,04 0,14 3,20

Avsetningen i nedbgr av Cu, Ni og As pa Svanvik for sommerhalvarene fra 1989 til 2012 og for vinterhalvarene
fra 1988/89 til 2012/13 er vist i Figur 17 sammen med halvarsmiddel-konsentrasjoner av SO;. Avsetningen av
Ni, As, Cu og Co sommeren 2012 var noe lavere enn sommeren 2011 (se tallene i Tabell 26). Vinterhalvaret
2012/13 var avsetningen hgyere enn vinteren for, for Cu var det en firedobling av avsetningen, mens avsetning
av Ni ble mer enn femdoblet.

Avsetningen av nikkel pa Svanvik sommeren 2012 (5,08 mg/m2) og vinteren 2012/13 (6,44 mg/m2) er naer
talegrense for nikkel i nedbar beregnet til 4-6 mg/(m? ar) for @st-Finnmark. Dette gjelder med tanke pa
drikkevann (Reinds et al., 2006, se ogsa kap. 6). For ytterligere diskusjon om vannkvalitet henvises til annen
rapport under overvakingsprogrammet (Garmo et al., 2013).

Avsetningen av disse metallene er vanligvis er langt hgyere om sommeren enn om vinteren (se Figur 17).
Sesongvariasjonen skyldes at frekvensen av vind fra Nikel mot Svanvik er klart hgyest i sommerhalvaret (se
vindrose Figur 6). | sa mate var vinteren 2012/13 uvanlig gitt at avsetningen denne vinteren var sterre enn
sommeren 2012. Som tidligere nevnt er det na kontinuerlige malinger av tungmetaller i svevestgv bade pa
Svanvik og i Karpdalen (kap. 9). Det er ogsa bevilget midler til provetaking og analyse av tungmetaller i nedbar
i Karpdalen. Dette vil i sum gi et godt bilde av spredningen av tungmetaller fra smelteverkene og
sesongvariasjonen av disse.
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Merk ogsa den markerte gkningen i Ni og Cu sommeren 2004. Den gkte avsetningen er ogsa observert pa andre
malestasjoner, for eksempel i Nord-Finland (Stebel et al., 2007). @kningen gjenspeiles ogsa i konsentrasjonene
i vann og innsjger i grenseomradene (Garmo et al., 2013). Det er ikke funnet noen fullgod forklaring pa dette.
@kning av konsentrasjoner av tungmetaller i nedbgr var ogsa foranledning til at det ble bevilget midler til
malinger av tungmetaller i luft pa Svanvik i 2008 og i Karpdalen i 2011.
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Figur 17: Avsetning med nedber av Cu, Ni 0g As (mg/m2) i sommerhalvdrene fra 1989 til 2012 og i vinterhalvdrene fra
1988/89 til 2012/ 13. Halvdrsmiddelkonsentrasjonene av SO; er 0gsd vist (ug/m?’).

69



Grenseomradene Norge-Russland M 41-2013

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

11.1 Internettsider

Her er det listet opp endel hjemmesider som er relevante for dette overvakingsprosjektet (oppdatert pr
september 2013).

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

Miljeverndepartementet:
http://www.regjeringen.no/nb/dep/md.html?id=668

Norsk institutt for luftforskning:
www.nilu.no

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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