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¢ By Statlig program for
== = forurensningsovervéking

Det statlige programmet omfatter overviking av forurensningsforholdene i

luft og nedbgr
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

skog

Overvékingen bestdr i langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmélsettingen med overvdkingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pd best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmélet spenner over en rekke delmal der overvikingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pa
kort og lang sikt.

registrere virkningingen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for
vurdering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.

Sammen med overvakingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp og
andre aktiviteter.

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfgring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter publiseres i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter

rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100 Dep, 0032 Oslo 1,
tif. 22 57 34 00.
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SAMMENDRAG

Malinger av 1luftforurensninger i S¢r-Varanger har pagatt siden 1974.
Etter at smeltehytta i Sulitjelma ble nedlagt i 1987 males Norges
hoyeste SOz—konsentrasjoner i S¢r-Varanger. Det er funnet hgye konsen-
trasjoner av tungmetallene krom, kobolt, kopper, nikkel, arsen og
selen i mose og lav i undersgkelser i 1976, 1977, 1978 og 198l. En
rekke innsjger har mistet motstandskraften mot forsuring. Det er i
lengre tid observert sviskader av SO2 pd blad og barnaler. Lavfore-
komsten er sterkt redusert i omrdder med hoy SOz-konsentrasjon.

I 1988 fikk Norsk institutt for luftforskning (NILU) i oppdrag fra
Statens forurensningstilsyn (SFT) & planlegge en storre undersg¢kelse
av forurensningssituasjonen i S¢r-Varanger. Hensikten er a kartlegge
forekomst og omfang av luftforurensninger og virkningene pa det akva-
tiske og terrestriske miljpet. Planleggingen er utfert i samarbeid med
fplgende institusjoner, som hver har utarbeidet forslag til egne del-
underspkelser: Norsk institutt for vannforskning (NIVA), Norsk insti-
tutt for skogforskning (NISK), Forskningsstiftelsen ved Universitetet
i Tromsep (FORUT), Botanisk institutt og Kjemisk institutt ved Den all-
mennvitenskapelige hggskolen (AVH) og Norges veterinerhggskole (NVH).

NILUs forslag til underspkelser omfattet mdlinger av luftkvalitet,
nedbgrkvalitet, meteorologiske forhold og atmosferisk korrosjon, felt-
underspkelser av korrosjonsskader pd reingjerder, organiske komponen-
ter i luft, intensivstudie av transport av 1luftforurensninger over
grensa fra Sovjetunionen til Norge, samt beregninger av konsentra-
sjoner og avsetning av luftforurensninger basert pd informasjon om

utslippsmengder og meteorologiske forhold.

Det er forelgpig utfert malinger av luft- og nedbgprkvalitet, meteoro-
logiske forhold og korrosjon. De enkelte mdlestasjonene ble satt
i drift i perioden 4.-18.10.1988. Luftkvalitetsmdlingene omfatter
svoveldioksid (sju stasjoner), nitrogenoksider (én stasjon) og sveve-
stov (sju stasjoner). Nedbgprkvalitet mdles pa tre stasjoner og mete-
orologiske forhold pd to stasjoner (i tillegg har Det norske meteoro-
logiske institutt to stasjoner i omrddet). Korrosjon males pd fem
stasjoner.



De meteorologiske malingene omfatter vindretning, vindstyrke, tempera-
tur og relativ fuktighet i Svanvik og pa Viksjepfjell, samt stabili-
tetsforhold og turbulens pad Viksjpfjell. Vindmdlingene i perioden
oktober 1988-mars 1989 viste at vinder fra s¢rlig og s¢rvestlig kant
dominerte. Vindstyrken wvar langt hgyere pa Viksjpfjell (400 m o.h.)
enn i Svanvik. Det var vesentlig kaldere enn normalt i november og

desember 1988, mens badde januar, februar og mars 1989 var svart milde.

SO, madles med kontinuerlig registrerende instrumenter pa Viksjofjell,
Karpdalen (bare vinterhalvaret), Svanvik og Noatun (bare sommerhalv-
aret) og med deognprovetaker i Kirkenes, Karpdalen, Holmfoss, Svanvik,
Kobbfoss og Noatun. Kontinuerlig registrerende instrumenter er ngdven-
dige for & mdle toppkonsentrasjoner i episoder, for & se hvor lenge
episodene varer og hvor ofte de forekommer. Knyttet +til samtidige
vindmalinger kan Soz-mélingene ogsd benyttes til & forklare forskjel-
lige kilders betydning for SOz-belastningen.

P4 de malestasjonene som ogsd tidligere har hatt SOz-mélinger,
Kirkenes, Karpdalen, Holmfoss og Svanvik, viste mdlingene i perioden
oktober 1988-mars 1989 den laveste vinterhalvdrsverdien til nd. Det er
uklart om nedgangen kan tilskrives det milde veret med gode spred-
ningsforhold i perioden eller om utslippene i de sovjetiske nikkel-
verkene i Nikel og Zapolyarni er redusert, slik det foreligger planer
om. Smd forskjeller i vindfrekvens fra utslippene mot mdlestedene fra
ar til ar kan ogsa pavirke middelverdiene vesentlig siden r¢ykfanene

er smale selv sa langt fra utslippene.

Selv om SOz-nivéet var lavere enn vanlig i vinterhalvaret 1988/89, ble
det mdlt korttidskonsentrasjoner (timesmidler og degnmidler) til dels
langt over norske og internasjonale forslag til grenseverdier. De
fleste og storste overskridelsene er malt pa Viksjofjell. Vindforhol-
dene i omradet er slik at omrader fra Viksjpfjell og s¢r- og ¢stover
til grensa antagelig er enda mer belastet. Pa Viksjofjell var middel-
verdien 46 ug/ms, hgyeste degnmiddelverdi wvar 571 ug/m3 og hoyeste
timesmiddelverdi var 1 824 ug/m3 i vinterhalvaret 1988/89. Tilsvarende
grenseverdier er satt til henholdsvis 40-60 ug/m3 (norsk forslag),
100-150 ug/nﬁ (norsk forslag) og 350 ug/m3 (Verdens helseorganisasjon)
for virkninger pd helse. For virkninger pd vegetasjon er grensever-

diene noe lavere.



Malingene viser ellers at SOz—belastningen avtar sgrover i Pasvik, men
grenseverdier er overskredet i hele omrddet, unntatt i Kobbfoss. De
kontinuerlige registreringene av SO2 sammenholdt med vindretning viser
klart at de sovjetiske nikkelverkene i Nikel og Zapolyarni er hoved-
kildene til 502 1 S¢r-Varanger. Lokalt har imidlertid ogsd utslippene
fra A/S Sydvaranger i Kirkenes betydning.

Kontinuerlige mdlinger av nitrogenoksider viser ogsd at utslippene i
Sovjetunionen dominerer, men de mdlte konsentrasjonene er svart lave
og langt under grenseverdier og de nivdene en vanligvis mdler i norske
byer og tettsteder. Disse mdlingene ble derfor avsluttet i mars 1989.

Malinger av svevestov midlet over 2-3 deogn pa Viksjofjell viser kon-
sentrasjoner godt under grenseverdien fra Verdens helseorganisasjon.
Mer interessant enn svevestgvmengden er imidlertid mengden av tungme-
taller. Tidligere underspkelser av tungmetaller i mose og lav har vist
til dels sterkt forhgpyede verdier langs grensa mot Sovjetunionen. Det
er foreslatt fra NILU & analysere et utvalg av stegvprgvene for mengden
av tungmetallene Cr, Co, Ni, Cu, As, Se, Cd, Zn, V, Mn, Hg, Pb og Sb.

Nedbgprkvalitet madles pd tre stasjoner, Dalelva ved Jarfjorden (NIVAs
overvakingsfelt), Svanvik (ledd i NISKs skogovervakingsprogram) og
Noatun. Prgvene tas over en uke med skifte hver mandag, samt den
forste dagen i hver maned.

Malingene viser at pH i nedbgren varierte lite mellom stasjonene og at
nedboren i omrddet ikke er sd sur som f.eks. pd Se¢rlandet. Heller ikke
konsentrasjonene av SO4, N03, NH4, Ca og K i nedbgren varierte noe
serlig mellom stasjonene. Ingen av stasjonene viste hgye verdier sett
i forhold til tidligere mdlinger i Svanvik og pad bakgrunnsstasjoner
ellers i landet. De mdlte konsentrasjonene av C1, Mg og Na skyldes

sjosalt.

Nedborprgvene analyseres ogsd for konsentrasjonen av tungmetallene Pb,
Cd, Zn, Ni, Cu og As. I tillegg til utfelling med nedbgr kan stovpar-
tiklene sedimenteres i provetakerne. Konsentrasjonene av Pb og Cd var
pd samme nivd som det som er vanlig pa bakgrunnsstasjoner andre steder
i landet, mens Zn viste noe hgyere verdier. Ni, Cu og As regnes som



sporelementer fra nikkelverkene. Tungmetaller er analysert i nedbgren
i Svanvik siden mars 1987. Prgvene fra vinterhalvaret 1988/89 viste
lavere konsentrasjoner i nedbgren av Ni, Cu og As enn tilsvarende
prover fra 1987. Som tidligere nevnt viste ogsd konsentrasjonen av 502
i luft samme tendens.

Korrosjonsundersgpkelsen har som formdl & kartlegge korrosjonsfor-
holdene i omradet, finne sammenhengen mellom korrosjon og miljgbelast-
ningen og a vurdere ulike materialer til bruk i reingjerder i omradet.
Eksponeringen av stdlplater i perioden oktober 1988-mars 1989 pa
Viksjofjell, Karpdalen, Svanvik, Kobbfoss og Noatun viser stor varia-
sjon i korrosjonshastigheten. Viksjefjell 1ligger i det klart mest
korrosive omradet. Deretter fgplger Karpdalen, Svanvik, Noatun og
Kobbfoss. Dette er i rimelig godt samsvar med SOz—belastningen pa

stasjonene.

Det skal gjennomfores et felles mdleprogram av luftkvalitet og nedber-
kvalitet pd tre stasjoner bdde pad sovjetisk og norsk side av grensa i
perioden 1.10.1989-1.10.1990. Dette ble resultatet av drgftinger i
Arbeidsgruppen for luftforurensninger under Den blandete norsk-
sovjetiske kommisjon for samarbeid pd miljgvernomrddet. En ekspert-
gruppe skal std for planleggingen og gjennomfgringen av maleprogram-
met.

Maleprogrammet skal omfatte konsentrasjoner av SO2 og tungmetaller
(Ni, Cu, Co, Cr og As) og nedbgrkvalitet. Norge skal stille ngdvendig
mdleutstyr +til de sovjetiske stasjonene til disposisjon. Soz—instru-
mentene skal vere kontinuerlig registrerende og utstyrt med hukom-

melse.

Fellesprogrammet i grenseomrddet skal ogsd omfatte anvendelse av for-
skjellige typer modeller for 1lokal spredning av forurensninger over
avstander p& inntil 100 km fra utslippskildene. Partene skal stille
nodvendige utslippsdata og meteorologiske data til radighet.
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BASISUNDERSOKELSE AV LUFTFORURENSNINGER I SOR-VARANGER 1988-1990

FRAMDRIFTSRAPPORT NR. 1 PR. 1.7.1989

1 INNLEDNING

Luftforurensningene i Se¢r-Varanger har vert betydelige i flere 10-ar.
Utslippene av SO2 og tungmetaller fra Sovjetunionen (og tidligere
Finland) har foregatt siden f¢r 2. verdenskrig.

I 1974 opprettet Norsk institutt for luftforskning (NILU) en mdle-
stasjon i Svanvik for degnmdlinger av SOZ. Samtidig ble det opprettet
fem stasjoner i Kirkenes og en stasjon pa Hesseng, ca. 5 km sg¢r for
Kirkenes. Stasjonene i Kirkenes og omegn ble valgt for & mile foru-
rensningen fra A/S Sydvaranger i Kirkenes. En av disse stasjonene,
Radhuset i Kirkenes, er stadig i drift.

I 1978 ble to nye stasjoner, Holmfoss og Jarfjordbotn, satt i1 drift. I
august 1986 ble Jarfjordbotn erstattet av Karpdalen. Etter at smelte-
hytta i Sulitjelma ble nedlagt, mdles Norges hgyeste SOz-konsentrasjo-
ner i S¢r-Varanger (se f.eks. Hagen, 1988). Avsetning av tungmetaller
pa mose og lav ble undersgkt i 1976 og 1977 (Rambak og Steinnes, 1980)
og 1 1978 og 1981 (Schjoldager, 1979 og Schjoldager, 1983). Det er
funnet heye konsentrasjoner av krom, kobolt, kopper, nikkel, arsen og
selen. Maksimumskonsentrasjonen av nikkel i etasjehusmose, 200 ppm, er
den hpyeste som er mdlt i Norden.

Virkningen av luftforurensningene er bl.a. underspkt av NIVA, NISK og
Botanisk institutt, AVH. Forsuringen av innsjger 1 S¢r-Varanger har
stadig okt fra 1966 til 1986. SFT/NIVAs 1000 sjgers undersgpkelse i
1986 konkluderer med at en rekke innsjger nd har mistet motstands-
kraften mot forsuring, og det er sannsynlig at utviklingen ikke har
stoppet. Innsjegsedimenter viser forhgyede konsentrasjoner av tungme-
taller (SFT, 1987).



NISK og andre har i lengre tid observert synlige skader (sviskader av
SOz) pd blad og barnaler.

AVHs rapport om lavforekomst viser sterkt reduserte mengder i de om-
radene der tungmetallkonsentrasjonen har vert steorst, og der det er
grunn til & anta at SOz-konsentrasjonen er hegyest (Brutelg, 1984). Fra
Reindriftsadministrasjonen i Finnmark blir det meddelt at lavdekningen
i S¢r-Varanger er sterkt redusert til tross for at farre dyr beiter na

enn for.

2 PROGRAM FOR UNDERSOKELSEN

I brev 1.7.1988 fra Statens forurensningstilsyn (SFT) fikk NILU i
oppdrag & foreta en detaljert planlegging av undersgkelsen. Plan-
leggingen har foregdtt i samarbeid med fglgende institusjoner, som
hver har utarbeidet forslag til egne delundersgkelser:

- Norsk institutt for vannforskning (NIVA)

- Norsk institutt for skogforskning (NISK)

- Forskningsstiftelsen ved Universitetet i Tromse (FORUT)

- Den allmennvitenskapelige hggskolen (AVH), Botanisk institutt
- Den allmennvitenskapelige hggskolen (AVH), Kjemisk institutt
- Norges veterinzrhggskole (NVH)

2.1 FORMAL MED UNDERSQKELSEN

Formalet med de foresldtte undersokelsene er:

i Kartlegge forekomst og omfang av luftforurensninger.
2 Kartlegge virkninger pd det akvatiske miljget.
3 Kartlegge virkninger pa det terrestriske miljget.

Punkt 1 ble foresldtt gjennomfeort av NILU, punkt 2 av NIVA og punkt 3
av NISK, FORUT, AVH og NVH.



2.2 NILUs FORSLAG TIL PROGRAM

NILUs forslag til undersgkelser omfattet:

- MAlinger av luftkvalitet.

- MAalinger av nedbgrkvalitet.

— Malinger av meteorologiske forhold.

- MAlinger av korrosjon.

= Feltundersgkelser av korrosjonsskader pd reingjerder.

= Organiske komponenter i 1luft.

= Intensivstudie av transport av luftforurensning over grensa.

- Beregninger av spredning av utslipp, transport og avsetning av
forurensninger.

I perioden 13.-16.9.1988 ble det gjennomfert en befaring i Ser-
Varanger, hvor representanter fra NILU, SFT, Fylkesmannen i Finnmark,
S¢r-Varanger Kkommune, Forsvarets stasjon Kirkenes og Svanhovd Fag-
senter deltok. Malesteder for luftkvalitet, nedbgrkvalitet, meteorolo-
giske forhold og korrosjon ble tatt ut. Deretter fulgte en intensiv
periode med klargjoring av maleinstrumenter, etablering av stasjoner
og igangsetting av alle mdlinger. De enkelte stasjonene ble satt i
drift 1 perioden 4.-18.10.1988. PAa grunn av de lange avstandene og en
del praktiske problemer pa noen av stasjonene, tok arbeidet noe lengre
tid enn antatt.

Figur 1 viser hvor de forskjellige mdlestasjonene er plassert og
hvilke mdlinger som foregdr pd hver stasjon. Mdleprogrammet for 1luft-
kvalitet er vist i tabell 1.

Pa Viksjefjell, Karpdalen, Svanvik og Noatun miles 502 med kontinuer-
lig registrerende instrumenter. Stasjonene har oppringt samband, slik
at stasjonene kan kontrolleres og data overfeores til NILU til enhver
tid. Pa seks av stasjonene er det ogsd degnprgvetakere av SOz’ Sta-
sjonen i Kirkenes drives og analyseres av A/S Sydvaranger. Prover fra

de ¢vrige stasjonene analyseres pa NILU.
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Figur 1: Malestasjoner for luftkvalitet, meteorologiske forhold (inkl.

nedbgrkvalitet) og korrosjon i Se¢r-Varanger.
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Tabell 1: Maleprogram for 1luftkvalitet i Se¢r-Varanger i perioden
1.10.1988-1.4.1990.

Stasjon 502 NO., NOx. NO2 Svevestov
Dggn - Times - Timesverdier Dgogn -
verdier verdier verdier
Viksjefjell x x2 x3
Karpdalen x x1 x
Kirkenes X X
Holmfoss x x
Svanvik x x x
Kobbfoss x 1 x
Noatun h.d x x

1 Det kontinuerlig registrerende instrumentet flyttes mellom
Karpdalen (prgvetaking 1.10.-1.4.) og Noatun (prevetaking
1 rpdyme=d o TION) =

2 Bare perioden 1.10.1988-1.4.1989.

3 To-filter prevetaker. Prgvene tas over 2+2+3 degn (mandag-
onsdag., onsdag-fredag, fredag-mandag).

Malingene av nitrogenoksider (NO, NOx, NOZ) pad Viksjofjell ble avslut-
tet i begynnelsen av mars 1989 pa grunn av meget lave verdier.

Pa Viksjofjell tas det prover av svevestov med en to-filter prove-
taker, som deler stgvet i grov- og finfraksjon. P4 disse prgvene be-
stemmes mengden av svevestev gravimetrisk. Pa de ¢vrige stasjonene tas
det ogsd prever av svevestov, men luftvolumet er sid 1lite at mengden
ikke kan bestemmes. P& alle sju stasjonene er det foreslatt at et
utvalg av svevestgvprgvene bor analyseres pa mengden av tungmetallene
Cr, Co, Ni, Cu, As, Se, Cd4, Zn, V, Mn, Hg, Pb og Sb.

Programmet for malinger  av meteorologi og nedberkvalitet er vist i
tabell 2.

Av nedbgren tas det ukesprgver. Prgvene analyseres pd nedbgrmengde,
ledningsevne, pH, SO4, C1, Mg, N03, NH4, Ca, K og Na, samt tungmetal-
lene Pb, Cd, Zn, Ni, Cu og As. Stasjonen pd Svanvik inngadr i det
nasjonale skogovervdkingsprogrammet. Stasjonen ved Dalelva er oppret-
tet i tilknytning til en feltforsgksstasjon for vannkvalitet, der NIVA
mdler kontinuerlig pH, konduktivitet, lufttemperatur og vannfering.
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Tabell 2: MAleprogram for nedborkvalitet og meteorologiske forhold i
Sgpr~Varanger i perioden 1.10.1988-1.4.1990.

Stasjon Nedbgrkvalitet Meteorologiske forhold (timesverdier)
(ukesverdier)
Vind- Vind- Temperatur Relativ Stabilitet Turbulens
retning | styrke fuktighet
Viksjgfjell x X x x x x
Dalelva b4
Svanvik x x x x x
Noatun x

Malinger av vindretning og wvindstyrke 10 m over bakken i Svanvik
inngar som en del av den rutinemessige overvakingen av SOz—konsentra-
sjoner i 1luft. Temperatur og fuktighet er mdlt siden 1984 som en del

av en landsomfattende overvaking av korrosjonsforhold.

P4 Viksjofjell er det plassert en 25 m hgy mast. I toppen males vind-
retning, vindstyrke og turbulens. 10 m over bakken mdles temperatur og
vindstyrke, mens stabilitet mdles som temperaturdifferensen mellom
25 m og 10 m. P4 nivdet 2 m over bakken mdles temperatur og relativ
fuktighet.

I +tillegg har Det norske meteorologiske institutt (DNMI) verstasjoner
pa Kirkenes lufthavn (Hpybuktmoen) og i Pasvik (som ligger pd Noatun).
Her kan det fads data for vindretning, vindstyrke, temperatur, nedbor
og luftfuktighet 3-4 ganger i de¢gnet. Data fra Hgybuktmoen og Pasvik
kan benyttes bl.a. til vurdering av data fra korrosjonsundersgkelsen.

I tabell 3 er vist mdleprogrammet for korrosjon.

Korrosjonsprogrammet er felles pa de fem stasjonene, bortsett fra
aerosolfellene, og er utformet etter retningslinjer foreslatt av den
internasjonale standardiseringsorganisasjonen ISO, med proveplater pa
10 x 15 cm eksponert i 45° vinkel mot s¢pr og dpen helix (spiral) for
tradmaterialene. Til hver proveperiode benyttes tre parallelle prover.



13

Tabell 3: Maleprogram for Kkorrosjon i Sgr-Varanger i perioden 1.10.
1988-1.10.1990.

Stasjon Platematerialer Tradmaterialer (til reingjerder) | Aerosolfelle
(kloridbe-
lastning

- Arsprgver satt ut var og hgst - 2-4rsprgver (fra 1.10.1988) og

Viksjpfjell av karbonstdl, sink og galva- 1 1/2-4rsprgver (fra 1.4.1989) x

Karpdalen nisert stal av: galvanisert trad, plast- x

Svanvik -~ Maneds- og kvartalsprgver av belagt galvanisert trad, alu- x

Kobbfoss karbonstal miniumtrad, "Galfan"-trad og

Noatun - 2-arsprgver av "Aluzink" plastbelagt galvanisert trad

med skader i plastbelegget.

Svanvik er en av seks stasjoner i et landsomfattende overvakingspro-
gram for korrosjon og ble startet i august 1984 (Anda og Henriksen,
1988). Det totale eksponeringsprogrammet er noe mer omfattende enn
fellesprogrammet for de fem stasjonene i basisundersgkelsen. Blant

annet inngdr ogsd plater av kopper og aluminium i programmet.

Svanvik er med i et overvakingsprogram for Norges skoger. Dette pro-
grammet ledes av NISK. Mdlingene i Svanvik startet i september 1986.
Programmet omfatter foruten nedbgrkvalitet, luftpreover over 2+2+3 degn
for bestemmelse av SOZ, SO4, N03+NH03, NH4+NH3, samt timesverdier av
ozon og degnverdier av NOZ.

Svanvik er ogsd en av 11 stasjoner som er med i et beredskapsprogram
for radioaktivitet. Stasjonen ble satt i drift i 1986 og mdler gamma-
strdling. Stasjonen har oppringt samband, og det varsles automatisk
hvis stralingen gar over fastsatte grenser.

2.3 ANDRE INSTITUSJONERS FORSLAG TIL PROGRAM

NIVAs forslag omfatter undersgkelser av forekomst og virkninger av
sure forbindelser og tungmetaller i elver, innsjger, sedimenter og
fisk. Sommeren 1988 ble det opprettet en kontinuerlig mdlestasjon ved
Dalelvas utlep i Jarfjorden. I tilknytning til stasjonen maler NILU
nedbor.
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NISK har en av sine skogovervakingsstasjoner i Svanvik. Denne aktivi-
teten inngar i det nasjonale skogovervadkingsprogrammet. Som et ledd i
en hovedfagsoppgave vwved NISK/NLH ble det sommeren 1988 samlet inn
bjorkeblader, furundler, etasjemose og kvitkrull i et rutenett pa
4 x 4 km 1 Se¢r-Varanger kommune og deler av Varangerhalvgya. Disse
provene, ialt ca. 320, er analysert av NILU pa hovedkomponenter og
tungmetaller.

FORUT har i 1988 avsluttet et oppdrag fra Reindriftsadministrasjonen i
Alta om kartlegging av vegetasjon og lavdekning ved hjelp av satelitt-
bilder. Det er foresldtt & viderefore underspkelsen i 1989.

Kommisjonen for miljgvernavtalen mellom Norge og Sovjetunionen avtalte
i april 1989 opprettelsen av en ekspertgruppe for studier av virknin-
ger av forurensning pd vegetasjon og jordsmonn. Dette involverer ogsé
vurderinger av naturens talegrenser. FORUT er en av institusjonene som
vil bli invitert til & delta i ekspertgruppen. Ekspertgruppen skal
etter planen mgtes forste gang i Kirkenes i november 1989 for & plan-
legge prosjekter for 1990.

AVH, botanisk institutt har tidligere arbeidet med lavforekomst i
S¢pr-Varanger. Underspkelsene i1 1982-1983 viste store skadevirkninger 1
store deler av kommunen. Det er foresldtt & gjenta denne undersgkelsen
i 1990 for & se pd utviklingen de siste arene.

AVH, kjemisk institutt har for 1989 foresldtt & bestemme innholdet av
tungmetaller i mose, jord og hgyere vegetasjon.

NVH har tidligere deltatt i underspkelser i Pasvik/Ser-Varanger av
forekomst av tungmetaller i viktige organer i dyr. NVH har for 1989
foreslatt & bestemme tungmetallinnholdet i lever og nyre i rein, elg,
sau og skogsfugl.

Gjennomferingen av de foresldtte virkningsstudiene er utsatt til 1990.
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3 MALERESULTATER OKTOBER 1988-MARS 1989

I dette kapittelet gis en kortfattet presentasjon av hovedresultatene
av malingene av meteorologiske forhold, 1luftkvalitet, nedborkvalitet
og korrosjon.

3.1 METEOROLOGISKE FORHOLD

Den meteorologiske hovedstasjonen er plassert ved forsvarets stasjon
pa Viksjofjell, om lag 400 m over havet, se figur 1. Den automatiske
verstasjonen foretar kontinuerlige registreringer av vindretning,
vindstyrke, temperatur, luftfuktighet, stabilitet og turbulens. Male-
resultatene lagres automatisk som timesmiddelverdier.

I Svanvik mdles vindretning, vindstyrke, temperatur og luftas relative
fuktighet. Registreringene avleses og lagres som timesmiddelverdier.

Malinger fra Meteorologisk institutts stasjoner Kirkenes lufthavn og
Pasvik (Noatun) er brukt for & vurdere representativiteten av tempera-
tur- og fuktighetsmalingene.

Stasjonen pa Viksjpfjell ble satt 1 drift 18.10.1988. Fram til
31.3.1989 har datatilgjengeligheten vart ca. 70%, varierende fra 42% i
november til 86% i januar og februar. Det har vart en del elektroniske
problemer, som antas & skyldes spenningsvariasjoner pd stedet. Meget
sterk wvind har ogsd i ett tilfelle fort til at en kabel opp i masta
ble slitt av. I Svanvik er datatilgjengeligheten 100% i hele perioden.

3.1.1 Vindmdlinger

Figur 2 viser vindroser for perioden oktober 1988-mars 1989 fra
Viksjefjell og Svanvik. Vindrosene viser frekvensen av vind i bestemte
retninger, dvs. hvor ofte det blaser fra disse retningene. Frekvensene
er gitt for fplgende tolv 30° -sektorer: nord (3600, dvs. alle mdlinger
i 10°- sektorene 350°, 360° og 10°), nord-nordest (30°), @st-nordest
(60°), ost (90°), ost-sprost (120°), ser-sprgst (150°), sor (180°),
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Figur 2: Vindroser for perioden oktober 1988-mars 1989 fra Viksjofjell
og Svanvik.

spr-seprvest (2100), vest-sprvest (2400), vest (270°), vest-nordvest
(300° ) og nord-nordvest (3300). Symbolet C i midten av vindrosene star
for frekvensen av vindstille. Med vindstille menes her at timesmiddel-
vindstyrken er mindre enn 0,3 m/s.

PA Viksjopfjell er vindretningen mdlt 25 m over bakken, mens det er
brukt vindstyrke fra 10 m over bakken, fordi mdleren 25 m over bakken
falt ut pa grunn av kabelbrudd i meget sterk vind 22.2.1989. Feilen
lot seg ikke rette for under NILUs inspeksjon i begynnelsen av juni. I
Svanvik utferes vindmdlingene 10 m over bakken.
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Vindrosa fra Viksjefjell viser at vind fra vest-sprvest forekom hyp-
pigst i perioden oktober 1988-mars 1989, 27% av tiden. Vind fra ¢stlig

kant hadde 1lavest hyppighet. Figuren viser ogsd at vindstyrken som
oftest var over 6 m/s i nesten alle retninger.

I Svanvik var hyppigste vindretning fra s¢r og sor-se¢rvest. Her er
vinden noe kanalisert, og hovedvindretningene fglger dalfeoret. I den
brede sektoren fra vest over nord og ¢st mot s¢r er det liten for-
skjell fra vindrosa pd Viksjopfjell. Frekvensen av sterk vind er imid-
lertid 1langt 1lavere 1 Svanvik, og frekvensen av vindstille var hele
29%, mot 0,1% pa Viksjofjell.

Figur 3 viser midlere vindstyrke for hver maned i perioden oktober
1988-mars 1989 pa Viksjofjell (bade 10 og 25 m o.b.), Svanvik og
Meteorologisk  institutts stasjoner Kirkenes 1lufthavn og Pasvik
(Noatun). Pa Viksjofjell var det ingen malinger 25 m o.b. 1 mars.
Figuren viser at det blaste sterkest pa Viksjefjell og sterkere
25 m o.b. enn 10 m 0.b. Inmne 1 Pasvik var vindstyrken vesentlig

lavere. Pasvik (Noatun) 1ligger 1lengst fra kysten og hadde svakest
vind.

} V(m/s) e Viksjofjell 25 m o.b.

——- Viksjpfjell 10 m o.Db.
essamsas Kirkenes lufthavn (DNMI)
12+ «wme=+ Svanvik 10 m o.b.

= o ~a Pagvik (Noatun) (DNMI)

4‘
N8 ey
‘\‘\. ‘F.—-”"‘
= \.~-/“,'---""
------”
O 13 ¥ T i T T
Okt Nov Des Jan Feb Mar

Figur 3: Midlere vindstyrke i hver mdned i perioden oktober 1988-mars
1989 pa Viksjofjell, Kirkenes 1lufthavn, Svanvik og Pasvik
(Noatun) (m/s).
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Figur 4 viser at vind fra serlig og servestlig kant var sterkest pa
‘'PA begge

Viksjofjell, mens det i Svanvik blaste sterkest fra nord.
stasjoner var det svakest vind fra ¢stlig og serestlig kant.

) V(m/s) Viksjpfiell 25 m o.b.
memee Viksjpfjell 10 m o.b.
e emmm o SVanvik 10 m o.b

124

8

Figur 4: Midlere vindstyrke i perioden oktober 1988-mars 1989 fordelt
pd 12 vindsektorer pd Viksjofjell og Svanvik (m/s).

Tabell 4 viser frekvensen av vind i forskjellige vindstyrkeklasser. Pa
Viksjepfjell var timesmiddelvindstyrken over 6 m/s i over 70% av tiden
og under 2 m/s 1 bare 3% av tiden. I Svanvik blaste det over 6 m/s
bare 1 5% av tiden og under 3 m/s 1 57% av tiden. @Qkende vindstyrke
gir bedre spredning av luftforurensende stoffer.

Tabell 4: Frekvens av vind i forskjellige vindstyrkeklasser (%).

Stille 0.3-2.0 2.1-4.0 4.1-6.0 >6
m/s m/s m/s m/8s
Viksjefjell
(25 m o.b.) 0.1 2.8 1 .5 14.0 71.6
Viksjoefjell
(10 m o.b.) 0.5 6.4 16.3 L7 2 59.6
Svanvik
(10 m o.b.) 2955 9 26,8 25.4 252515 5.4
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3.1.2 Temperatur

Tabell 5 gir en oversikt over temperaturmdlingene pa Viksjofjell,
Svanvik og Meteorologisk institutts stasjoner Kirkenes 1lufthavn og
Pasvik (Noatun). P& DNMIs stasjoner er det sammenliknet med "normal-
temperaturen", som er middelverdien for 30-arsperioden 1931-1960.
Malingene viser at middeltemperaturen i oktober var omtrent som nor-
malt, november og desember var kaldere enn normalt, sarlig i Pasvik,

mens bade januar, februar og mars var til dels betydelig mildere enn
normalt.

Tabell 5: Oversikt over temperaturforholdene pa Viksjpfjell, Svanvik,

Kirkenes 1ufthav§ og Pasvik (Noatun) 1 perioden oktober
1988-mars 1989 (" C).

Stasjon Viksjefjell Svanvik Kirkenes lufthavn Pasvik (Noatun)

Maned Middel Maks. pMin. Middel Maks. Min. Middel INormal Maks. Min. Middel [Normal pMaks. Min.

Okt. 88 | -5,9 | 2,2 {-13,0} 0,3 |10,8 |-16,4} 1,2 0.8 j10.4 (-11.6} 0.5 0.4 |10.3 |-18.8

Nov. 88 | -8,3 { 1,4 |-15.3|-11.4 | 2,6 |-22.2| -6.9 | -4.4 | 4.0 |-15.3|-11,5 | -5.3 | 5,0 |-32,0

Des. 88 | -9,6 | 1,7 |-24,7|-17.6 | 1.8 |-39,6[|-12,0 { ~7.8 | 4.6 |-29.8|-17.1 | -9,6 | 3,0 |-41.5

Jan. 89 | -9,0 { 0,2 |-18,4)-10.4 | 1.4 |-34.4| -7.4 [|-10,3 | 3.1 |-27,4}-10,1 |-13,4 | 3,3 |-38.0

Feb. 89 | -9,0 [-1,3 [-14,9{ -9,7 | 0,9 |-30,0| -7,6 |-11.1 | 2.3 {-23,6| -9,2 |-13,1 | 1.1 |-30.0
9

Mars 89 | -5,2 |-0,3 {-17,8| -3,2 | 4.4 |-27.,1| -2,5 | -7,6 | 3,3 ]-19, -2,9 | -8,6 | 3,7 [|-26,5

Den beregnede middeltemperaturen for Viksjefjell i oktober er ikke
representativ, fordi mdlingene startet forst 18. oktober, og den siste
halvdelen av maneden var betydelig kaldere enn den f¢rste halvdelen
ifplge malingene pa de andre stasjonene.

Laveste malte temperatur wvar -41,5°C i Pasvik (Noatun) i desember
1988, mens det i Svanvik ble mdlt —39,6°C. P3 Viksjepfjell var laveste
temperatur -24,7°C. Hpyden over havet (ca. 400 m) og mye vind gjor at
det ikke males sad lavt her som inne i Pasvik. P& grunn av mer vind kan
imidlertid kuldeeffekten mot huden vere vel sa stor pa Viksjofjell.



20

3.1.3 Luftens relative fuktighet

Tabell 6 viser manedsmiddelverdiene av luftens relative fuktighet for
hver maned i perioden oktober 1988-mars 1989.

Tabell 6: Manedsmiddelverdier av relativ fuktighet i perioden oktober
1988-mars 1989 pd Viksjpfjell, Svanvik, Kirkenes lufthavn og
Pasvik (Noatun) (i prosent).

Stasjon Viksjefjell Svanvik Kirkenes Pasvik
Maned lufthavn (Noatun)
Oktober 1988 77 88 81 78
November 1988 82 91 84 85
Desember 1988 84 94 84 84
Januar 1989 87 91 89 84
Februar 1989 87 90 86 81
Mars 1989 90 88 86 81

Generelt er det som ventet rimelig god overensstemmelse mellom
Viksjofjell og Kirkenes, mens Pasvik (Noatun) ogsd som ventet 1ligger
1litt lavere de fleste madnedene. Pa Svanvik synes middelverdiene & vare
hgyvere enn en skulle forvente, szrlig sett i forhold +til Pasvik
(Noatun).

3.2 LUFTKVALITET

3.2.1 Svoveldioksid (Sozl

SOz-mélinger er utfeort pa ialt 7 stasjoner, Viksjepfjell, Karpdalen,
Radhuset i Kirkenes, Holmfoss, Svanvik, Kobbfoss og Noatun. Tre av
stasjonene, Viksjpfjell, Karpdalen og Svanvik har kontinuerlig regi-
strerende instrumenter med oppringt samband. Dataene lagres som times-
middelverdier. Alle stasjonene, unntatt Viksjefjell, har degnprove-
takere. Bade i Karpdalen og Svanvik males derfor SO, pad to uavhengige
mater, og depgnmiddelverdier beregnet ut fra mdlte timesmiddelverdier
kan sammenliknes med malte dgpgnmiddelverdier. Kontinuerlig registrer-
ende instrumenter er nepdvendige for & mdle toppkonsentrasjoner i
episoder, for & se hvor lenge episodene varer og hvor ofte de forekom-
mer. Timesmiddelverdiene kan ogsa knyttes direkte til mdlte vindret-
ninger for & bestemme kilde(r) eller kildeomrade(r).
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De kontinuerlig registrerende instrumentene (monitorene) har en usik-
kerhet i timesmiddelkonsentrasjonene pad ca. * 10 ug/m3 ved det mdleom-

rddet som er valgt (opp til ca. 3 000 ug/nﬁ).

Et sammendrag av SOz—mélingene i perioden oktober 1988-mars 1989 med
monitorer og de¢gnprovetakere er gitt i tabellene 7 og 8. Malingene
viser at Viksjpfjell var klart mest belastet i perioden. Vindrosen fra
Viksjpfjell i figur 2 viser at vind fra 240° er mest hyppig, dvs.
roykskyen fra Nikel gar antagelig ofte s¢r og ¢st for stasjonen. Det
er derfor grunn til & tro at omrddene s¢r og ¢st for Viksjofjell er de
mest belastede norske omrddene og at konsentrasjonene pd russisk
omrade er enda hgyere.

Tabell 7: Sammendrag av malinger av SO med kontinuerlig registrerende
instrumenter pa Viksjopfjell, 3Karpdalen og Svanvik i perioden
oktober 1988-mars 1989 (pg/m” ).

Stasjon | Maned MAaneds- [Hgyeste |Ant. Ant. dggnmidler [Hgyeste | Ant. Ant. timesmidler
middel dggn- |degn- times- |times-
niddel Jobs. [>50 >100 >300 Ln.xddel obs. [>100 >300 >500 >1 000
Viksje- | Okt 1988 33 189 26 4 0 | 1174 560 55 14 b
fjell Nov 22 204 30 2 0 | 1033 667 35 17 5 1
Des 58 571 31 8 5 1 |1824 700 93 40 16 6
Jan 1989 45 140 31 | 10 4 0 | 1130 690 30 18 8 1
Feb 54 192 28 | 10 8 0 |1 398 626 91 32 9 2
Mar 64 384 31 |12 7 1 971 702 | 117 50 16 0
Okt -mar 46 571 177 | 51 30 2 | 1824 [3945 | 481 171 58 11
Karp-~ Okt 19881 14 211 24 3 1 0 491 534 25 5 0 0
dalen Nov 12 76 30 2 0 0 525 666 21 1 0
Des 41 353 31 9 4 1 939 700 73 85 % 0
Jan 1989 | 26 205 31 4 3 0 968 688 52 11 5 0
Feb 43 163 28 | 10 2 0 529 623 92 23 2 0
Mar 23 82 31 7 0 o 691 693 47 7 3 0
Okt-mar 27 353 175 | 35 10 1 968 |3 904 | 310 88 18 0
Svanvik | Okt 1988 3 40 25 0 0 0 207 553 7 0 (o] 0
Nov 4 42 30 0 (o} 0 189 673 0 0 0
Des 18 272 31 4 1 0 |1 684 697 21 6 4 2
Jan 1989 7 99 31 1 0 0 239 683 6 0 (0] 0
Feb 14 108 28 k) 1 0 355 626 23 4 0 0
Mar 22 290 31 3 2 0 420 692 48 16 0 0
Okt-mar 12 290 176 11 4 0 1 684 |3 924 108 26 4 2
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Tabell 8: Sammendrag av dcpgnméllnger av SO i perioden oktober 1988-
mars 1989 (ug/m i

Stasjon og maned Middel Maks Min. Ant .obs. >50 >100
KIRKENES

Oktober 1988 9 29 1 31

November 15 81 1 30 2
Desember 22 61 1 31 2

Januar 1989 18 187 1 31 2 1
Februar 20 61 2 28 3

Mars 24 76 1 31 3

Okt. 88-mars 89 18 187 1 182 1.2 1
SVANVIK

Oktober 1988 4 54 1 31 1
November 6 40 1 30

Desember 20 274 1 31 3 1
Januar 1989 7 84 1 29 1

Februar 18 90 1 19 2

Mars 21 259 1 31 3 1
Okt. 88-mars 89 152 274 1 15 7 1s 10 2
KARPDALEN

Oktober 1988 14 189 1 31 2 1
November 14 78 1; 30 4
Desember 44 359 1 31 8 4
Januar 1989 31 229 1 31 4 3
Februar 46 168 2 28 11 3
Mars 30 94 2 17 5

Okt. 88-mars 89 30 359 1 168 34 11
HOLMFOSS

Oktober 1988 6 64 1 31 1
November 9 45 1 30

Desember 30 182 1 31 4 3
Januar 1989 17 154 1 31 2 2
Februar 26 184 2 28 4 2
Mars 37 217 2 31 5 3
Okt. 88-mars 89 21 217 1 182 16 10
KOBBFOSS

Oktober 1988 4 41 1 28

November 5 43 1 23

Desember 9 95 1 31 2

Januar 1989 2 1.5 1 31

Februar 12 50 1 28

Mars 14 67 1 31 1

Okt. 88-mars 89 8 95 1 172 3

NOATUN

Oktober 1988 3 10 1 28

November 3 18 1 22

Desember 4.5 166 1 31 3 2
Januar 1989 6 33 1 22

Februar 10 23 1 20

Mars 18 89 1 27 2

Okt. 88-mars 89 10 166 1 150 5 2
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Konsentrasjonene avtar sgrover i Pasvik. At Kobbfoss i middel har de
laveste konsentrasjonene skyldes at stasjonen 1ligger 1itt utenfor
hovedvindretningen. Selv om Svanvik ligger narmest utslippet, er ikke
middelverdien av SO2 spesielt hoy, fordi det sjelden blaser i denne
retningen.

Gjennomsnittsverdiene av SO2 i perioden oktober 1988-mars 1989 er vist
i figur 5. De nordlige og ¢stlige delene av Sgr-Varanger var mest be-
lastet. P& Viksjofjell var middelverdien over norsk forslag til nedre
grenseverdi pd 40 ug/m3 (SFT, 1982). Antagelig er konsentrasjonene
enda hgyere i omrddene sor og ¢st for Viksjofjell.

Figur 6 viser de maksimale timesmiddelverdiene av SO2 pa Viksjpfjell,
i Karpdalen og Svanvik og hvor stor del av tiden timesmiddelverdiene
var over 300 ug/m3. Viksjopfjell hadde bdde den hgyeste timesmiddel-
verdien og hadde hyppigst hgye konsentrasjoner.

Viksjopfjell hadde ogsd flest depgnmiddelverdier over 100 ug/m3, se
figur 7, og den aller hgyeste degnmiddelverdien, se figur 8. Fra
Svanvik og sg¢rover i Pasvik var det klart farre hgye dpgnmiddelverdier
enn i de ovrige omrddene. Kirkenes sentrum hadde bare én dpgnmiddel-~
verdi over 100 ug/m3. Denne ble malt 9.-10.1.1989. Vindmalingene tyder
pd at utslippene pd sovjetisk side kan vare hovedkilden dette dpgnet.
De maksimale dpgnmiddelverdiene pa Kobbfoss og Noatun ble milt samme
dognet, 29.-30.12.1988. Vindmdlingene i Svanvik viste stille var med
temperatur ned mot =207 d, Vindmalinger fra Viksjpfjell mangler, men
det er neppe noen twvil om at utslippene i Nikel er kilden.

Figur 9 viser degnmiddelverdiene av SO, i degnet 19.-20.12.1988. Bade
Svanvik, Holmfoss, Karpdalen og Viksjpfjell hadde meget hoye konsen-
trasjoner dette dgpgnet. Bade Svanvik og Viksjofjell hadde ogsd de
maksimale timesmiddelverdiene i denne episoden, mens Karpdalen hadde
ner opptil sin maksimale timesmiddelverdi. Denne episoden er nermere
illustrert i figur 10 som viser timesmiddelverdiene av SO2 fra
Svanvik, Karpdalen og Viksjofjell i perioden 18.12.1988 k1l 12-
20.12.1988 k1 18. I tillegg er det vist vindretning, vindstyrke og
temperatur fra Svanvik og Viksjpfjell, samt termisk stabilitet fra
Viksjofjell definert ved temperaturforskjellen mellom 25 m o.b. og
10 m o.b.
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Figur 5: Middelverdier av SO, i perioden oktober 1988-mars 1989 malt

med kontinuerlig regi%trerende provetakere ([]) og degnprove-
takere () (ug/m").
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For episoden satte inn var det ingen SOz—forurensning av betydning i
hele Sgr-Varanger. Deognet 17.-18.12.1988 (k1 08-kl 08) var degnmiddel-
konsentrasjonene 0-2 ug/m3 pa samtlige stasjoner, og vindretningen
varierte mellom vest og nord. Fra natt til 18.12.1988 stilnet vinden i
Svanvik av, mens det fortsatt blaste fra vest og nordvest pa Viksjo-
fjell. For Svanvik er det pd figuren antydet vindretning ogsd i
stilleperioden, men denne Kkan vare variabel og usikker. Dataene
antyder imidlertid perioder med ¢stlig og soregstlig drag, dvs. fra
Nikel mot Svanvik. Utover dagen den 19.12.1988 ¢kte konsentrasjonene
kraftig pa alle tre stasjonene Svanvik, Karpdalen og Viksjofjell.
Viksjpfjell hadde se¢rlig vind, som senere dreiet til se¢r-servest.

I Svanvik ble de hgyeste SOz—konsentrasjonene malt midt pa dagen
19.12.1988 ved svak sprgstlig vind pa denne malestasjonen. Kombina-
sjonen av svart stabil sjikting (inversjon) og forskjell i vindfor-
holdene malt mellom Viksjofjell og Svanvik tyder pa at Svanvik kan ha
vert belastet av 1lave diffuse utslipp av SO2 ved Nikel, mens sta-
sjonene pa Viksjofjell og Karpdalen belastes av utslipp fra de hoye
skorsteinene i Nikel og Zapolyarni.

Hpye konsentrasjoner opptradte samtidig pd Karpdalen og Viksjofjell
ved sprlig vind den 19.12.1988. Dette kan tyde pd at stasjonene ble
pavirket av utslippene fra henholdsvis Nikel og Zapolyarni. De hgyeste
konsentrasjonene pd Viksjgpfjell ble malt natt til 20.12.1988 ved sor-
sprvestlig vind.

Hele episoden er karakterisert av meget kaldt ver med lite eller ingen
vind i Svanvik, slik forholdene gjerne har vert tidligere ogsad ved hoy
Soz—forurensning. P4 Viksjofjell var det betydelig hgyere temperatur
enn i1 Svanvik. Vinden var ganske retningsstabil med styrke ca. 5 m/s
ved de hoyeste SOz—konsentrasjonene, og det var stabil temperatur-
sjiktning i hele perioden. Utover dagen 20.12.1988 dreide vinden pa
Viksjofjell 1litt +til s¢rvest og vest-sprvest og ¢gkte til ca. 10 m/s.
Dette medforte lave konsentrasjoner igjen pa alle stasjonene.

Dgpgnmalinger av SO, startet pa Radhuset i Kirkenes og i Svanvik alle-
rede i 1974, mens Holmfoss har hatt mdlinger siden 1978 og Karpdalen
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siden 1986. Figurene 11 og 12 viser hvordan middelverdiene i vinter-
halvédret har variert fra &r til &r. Ser vi bort fra wvinteren 1988,/89
synes det & ha vert et stabilt nivd bdde i Svanvik, Holmfoss og
Karpdalen, mens nivdet i Kirkenes har gatt en del ned pa& samme mate
som 1 andre byer og tettsteder. Nedgangen i Kirkenes ma tilskrives
reduserte lokale utslipp. Svanvik, Holmfoss og Karpdalen er belastet
av de sovjetiske utslippene, som synes & ha vert stabile helt siden
1974.

Mdlingene vinteren 1988/89 viser de laveste middelverdiene til na bade
i Kirkenes, Svanvik, Holmfoss og Karpdalen. Arsaken til dette er ikke
klarlagt. Badde i januar, februar og mars var det vesentlig mildere enn
normalt, se tabell 5. Spredningsforholdene kan derfor ha vert svert
gunstige. Siden hovedkildene til 802 er enkeltkilder og de meteorolo-
giske mdlingene antyder at roykfanene har liten utstrekning selv sa
langt ute som ved malestasjonene, kan smd forskjeller i vindfrekvens
fra utslippene mot mdlestasjonene fra ar til &r, gi merkbare utslag pa
middelverdiene av SOz. Det kan ogsd tenkes at utslippene pd sovjetisk
side er redusert, men dette har vi ingen sikker kunnskap om.

Tabellene 7 og 8 foran viser at konsentrasjonene av SO2 i Se¢r-Varanger
kan variere fra null og til over 1 800 ug/m3 som timesmiddelverdi. P&
midlingstid 5 minutter er det registrert godt over 3 000 ug/m3 (uvoffi-
sielle data). For & gi et inntrykk av variasjonen i dataene er det i
figurene 13-18 vist plot av timesmiddelverdiene fra Svanvik, Karpdalen
og Viksjofjell for hver maned i perioden oktober 1988-mars 1989. Epi-
soder med hoye konsentrasjoner forekommer hyppigst pad Viksjofjell og
minst hyppig i Svanvik. Episodene er som regel ganske kortvarige, fra
noen fa timer til ett degn. Malinger av standardavviket i vindretnin-
gen pa Viksjofjell tyder pd at rgykfanene fra de hgye pipene i Nikel
og Zapolyarni er ganske smale, som oftest bare noen kilometers ut-
strekning selv sa langt fra utslippet som pd Viksjofjell. Konsentra-
sjonen blir derfor hgy ndr mdlestasjonen ligger rett i roykfanen, mens
bare noen graders endring i vindretningen kan fore +til at stasjonen
ikke er eksponert. I lange perioder er stasjonene ikke eksponert,
eller verdiene er lavere enn deteksjonsgrensen pa 10 ug/m3.
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Timesmiddelverdiene av 502 er sammenholdt med meteorologiske forhold,
vindretning, vindstyrke og stabilitet. Ut fra dette er det beregnet
forurensningsroser som vist i figurene 19-21. Disse viser middelkon-

sentrasjone for hver av 12 30° -vindsektorer og for vindstille.

I Svanvik var middelverdien for perioden oktober 1988-mars 1989
12 ug/m3. Ved vind fra ¢st var middelkonsentrasjonen 120 ug/m3. Ved
vind 1 en bred sektor fra s¢r over vest til nord var konsentrasjonene

meget lave og pa samme niva en ville vente pa en bakgrunnsstasjon.

Karpdalen viser klart forhgyede konsentrasjoner i en bred sektor fra
gpst-sorpst til sor-sgrvest, se figur 20. Det er benyttet vindmalinger
fra Viksjofjell. Forurensningsrosen tyder pa at utslippene bade fra
Nikel og Zapolyarni belaster stasjonen. Statistikken viser at de
hpyeste konsentrasjonene i middel mdles ved vindstyrke 4-6 m/s, stabil
temperatursjiktning (temperaturen avtar med hgyden) og vindretninger
150°, 180°

snitt.

og 2107 Konsentrasjonene er da 250-425 ug/nﬁ i gjennom-
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Figur 19: Middelkonsentrasjoner av SO_ i Svanvik } 12 30° -vindsektorer
i perioden oktober 1988-mard 1989 (ug/m” ).
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Figur 21: Middelkonsentrasjoner av SO _ pd Viksjofjell i 12 30° -vind-

sektorer i perioden oktober 1988-mars 1989 (ug/ma).
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Pa Viksjofjell var middelkonsentrasjon 181 ug/m3 ved vind fra 210°
(Nikel). Ved vindstyrke 4-6 m/s og stabil sjiktning var konsentra-
sjonen over 800 ug/m3 ved denne vindretningen. Ogsd ved vind i en
bred sektor fra ¢st til s¢r er det forhgyede konsentrasjoner pa
Viksjpfjell, som tyder pd at Zapolyarni og kanskje andre kilder be-
laster stasjonen. '

3.2.2 Nitrogenoksider (NO, NOx, Nozl

Malinger av nitrogenoksider er utfort pad Viksjofjell med kontinuerlig
registrerende instrument 1 perioden 14.10.1988-7.3.1989. Stasjonen
hadde oppringt samband, og dataene ble lagret som timesmiddelverdier.

Et sammendrag av NOz—resultatene er vist i tabell 9. Middelverdien for
perioden var 0,8 ug/m3, mens norsk forslag til grenseverdi for et
halvt &r er 75 ug/m (SFT, 1982). Den hgyeste degnmiddelverdien var
543 ug/m3, mens grenseverdien er 100-150 ug/m3. Den hopyeste times-
middelverdien  var 20,8 ug/nﬁ, og tilsvarende grenseverdi er
200-300 ug/m3. De malte verdiene er meget lave og av samme storrelse
som pa bakgrunnsstasjoner. Det ble derfor besluttet a4 avslutte disse
malingene i mars 1989.

Tabell 9: Sammendrag av malinger av NO med kontinuerlig registrerende
instrument pad Viksjofjell i perloden oktober 1988-mars 1989

(ug/m’ ).

Maned Maneds- Hoyeste Ant. Hoyeste Ant.
middel ' de¢gn- dggn times- times-

middel obs. middel obs.
Okt. 1988 0.2 1.5 18 6.3 406
Nov. 0.3 2.8 30 6.8 7212
Des. 0.6 2 ;5 24 9.4 567
Jan. 1989 p U § 3l 7 3r 13/ /6 734
Feb. 1.6 2,3 25 20.8 594
Mar. ¢1..8) 2.3 6 8.4 1.553
Okt.-mar. 0.8 5.3 134 20.8 3 166
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Selv om NOz-verdiene er meget lave, viser belastningsrosen i figur 22
at utslipp pad sovjetisk side gir forhgyede konsentrasjoner i en bred
sektor fra ¢st til se¢r-segrvest. Denne sektoren dekker omrdder helt fra
Pechenga til Nikel. Den hgyeste timesmiddelverdien pa& 20,8 ug/m3 ble
malt 28.2.1989 Kkl 18. Dessverre mangler vindmalinger pa Viksjofjell
da, men Svanvik hadde svak ¢stlig vind.

NG2 I VIKSJUBFJELL
Periode 3 A;20.88=314. 3.89
Enhet : ug/md

T Vindfrekvens

Stille

- 1.5
Retn: 30 [=e} 90 120 150 180
Kons: o) 0.4 1.5 2.1 2 2.7
Retn: 210 240 270 300 330 360
Kons: 2l Q.4 0.3 0.3 o) 0.9

Figur 22: Middelkonsentrasjoner av NO pa Viksjofjell i %2 30° -vind-
sektorer 1 perioden oktober’ 1988-mars 1989 (ug/m” ).

Figurene 23-28 viser det grafiske bildet av timesmiddelkonsentrasjoner
av NO, NOx og NO2 for hver maned i perioden oktober 1988-mars 1989.
Bare en liten del av nitrogenoksidene foreligger som NO. Dette betyr
at primerutslippene av NO er oksidert til NO2 og at det ikke er lokale
kilder ved malestasjonen. Som for SO2 viser ogsd kurvene for NO2 som
oftest kortvarige og spisse topper. Det er imidlertid ogsd enkelte
perioder med forheyede konsentrasjoner og mindre variasjon fra time
til time, som kan tyde pa transport av forurensninger fra Kkilder
lengre fra grensen enn Nikel/Zapolyarni/Pechenga.
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VIKSJOFRJELL, Oktober 1988
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Figur 23: Timesmiddelkonsentra;joner av NO, NOx og NO. i oktober 1988
pa Viksjofjell (ug/m’ ). (MAalingene startet 14.10.1988).
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VIKSJOFRIELL, Desember 1988
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Figur 25: Timesmiddelkonsentrasjoner av NO, NOx og NO 1 desember 1988

pa Viksjofjell (ug/m e



VIKSJORIELL, Januar 1989
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VIKSJORIELL, februar 1989
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Figur 27 Tmesmiddelkonsentrasjoner av NO, NOx og NO i februar 1989
pa Viksjofjell (p.g/m s
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VIKSJORJELL, mars 1989
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Figur 28: Timesmiddelkonsen?rasjoner av NO, NOx og NO_. i mars 1989 pa
Viksjofjell (ug/m ). (Malingene ble avslutte% 7.3.1989).
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3.2.3 Svevestov og tungmetaller

Pa Viksjopfjell er det tatt svevestovprover med en to-filter-pre¢vetaker
som deler stovet i grov- og finfraksjon. Stovmengden bestemmes ved
veiing. Pre¢vene tas over 2+2+3 dpgn, mandag-onsdag, onsdag-fredag og
fredag-mandag. Resultatene er gitt i tabell 10. Middelverdien var
6 ug/m3, og hoyeste enkeltprove viste 13 ug/m3. Dette viser at stevbe-
lastningen er lav i omradet og vesentlig lavere enn i byer og tett-
steder. Verdens helseorganisasjon (WHO) har fastsatt en grenseverdi
for ett degn pd 70 ug/m3 for svevestopv pd partikler med diameter under
10 um (WHO, 1987).

Tabell 10: Sammendrag av svevestgvmdlinger med to—filter—pr¢ve}aker pa
Viksjopfjell i perioden oktober 1988-mars 1989 (ug/m” ).

VIKSJ@FJIELL Finfraksjon Grovfraksjon Sum (<10 {m) Antall degn
(<2,5 Hm) (2,5~10 {n) med malinger

Maned Middel | Maks. | Min. | Middel | Maks. | Min. | Middel | Maks. | Min.

Oktober 1988 1.4 2 1 Sy 4 2 4.5 6 3 14
November 2.8 5 1 1.9 5 0.5 4,7 10 1./3) 30
Desember 4.1 7 2 127 6 0,7 5.8 13 2057 23
Januar 1989 a7 6 2 1.8 4 0.6 9,5 10 2,6 20
Februar 3.9 7 2 2,1 4 1 6.0 11 3 28

Mars 6.7 11 3 253 5 1 9.0 13 5 31

Okt. 1988-Mar. 1989 4.0 11 1 21 6 0.5 6,1 13 145 146

P4 de ovrige stasjonene, Karpdalen, Kirkenes, Holmfoss, Svanvik,
Kobbfoss og Noatun tas det deognprover av svevesteopv. Her er imidlertid
luftvolumet sa 1lite at preovene ikke kan veies. Mer interessant enn
svevestgvmengden er imidlertid mengden av tungmetaller. Tidligere
underspkelser av tungmetaller i mose og lav har vist til dels sterkt
forhpyede verdier langs grensa mot Sovjetunionen. I dette prosjektet
er det derfor foreslatt at et utvalg av stgvfiltrene fra alle sta-
sjoner bgr analyseres for mengden av tungmetallene Cr, Co, Ni, Cu, As,
Se, C4, Zn, V, Mn, Hg, Pb og Sb.
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3.3 NEDB@RKVALITET

Nedbgrkvalitet mdles pd tre stasjoner, Dalelva ved Jarfjorden, Svanvik
og Noatun. Prgvene tas over en uke med skifte hver mandag. Dessuten
skiftes det den forste i hver maned. Et sammendrag av resultatene pa
de tre stasjonene for 4. kvartal 1988 og 1. kvartal 1989 er wvist 1
tabellene 11-16.

Tabellene viser mer nedbgr ved Jarforden enn inne i Pasvik i begge
kvartalene. Samtidig har nedbgren ved Dalelva lavest pH-verdi, men
forskjellen er ikke stor. pH-verdiene er omtrent som tidligere malin-
ger i Svanvik og ikke sd lave som det som er vanlig pd S¢rlandet (SFT,
1988).

Bade Cl, Mg og Na viser de klart hgyeste konsentrasjonene ved Dalelva
og avtakende konsentrasjoner sgrover i Pasvik. Forholdet mellom kom-

ponentene pa de tre stasjonene er slik en finner det i sjgsalt.

Komponentene SO4, NO3, NH4, Ca og K viser smd forskjeller i konsentra-
sjoner 1 nedbogren mellom de tre stasjonene, bortsett fra noe mer SO4
ved Dalelva i 1. kvartal 1989. 1Ingen av komponentene viser hoye
verdier sett i forhold til tidligere malinger pd Svanvik og pa bak-

grunnsstasjoner ellers i landet (SFT, 1988).

Tungmetallene Pb, Cd og Zn analyseres rutinemessig pa bakgrunnssta-
sjonene Birkenes, Nordmoen, Narbuvoll, Karvatn og Jergul, og i Svanvik
fra 1987. Konsentrasjoner av  Pb i omradet 1,4 ug/1 til 3,6 ug/l1l i
Spr-Varanger 1 4. kvartal 1988 og 1. kvartal 1989 er lavere enn det en
vanligvis finner pa S¢rlandet og @stlandet, men litt hgyere enn pa
Vestlandet (SFT, 1988). Konsentrasjonene av Cd er lave og ned mot det
en finner ellers i landet. Konsentrasjonene av zink varierer en del,
med de laveste verdiene i Svanvik. Konsentrasjonene synes a vare
hoyere enn ellers i landet.



52

Tabell 11: Ukesverdier av nedbgrmengde, ledningsevne, pH og elementer

i nedbopr i 4. kvartal 1988 ved Dalelva.

Parameter Ned- Led- pH SO4 Cl Mg [ NO | NH | Ca K Na Pb cd Zn | Ni Cu | As
b¢r- | nings-
Imengde | evne

Uke mm US/cm mg/1 mg/1 fmg/1 fmg/1 mg/1 jmg/1 fmg/1 g/l |LUg/1 JUg/1 |Ho/1 |ug/L fHa/1 |Ug/1

03.-10.10. { 12,9 19 4.6712,1]11,3(0,13]11.0/0.410,410,1}0.7

17.-24.10. 2.5 3,910,241 47 |5 |14 2,1

24.-31.10.] 15.8 97 4,831 0,8|24,61,75]0,110,1|0,710,5(13,1| 4.9| 0.6{10 |3 3 1.0

31.10.-
07.11. 31.5 28 4,89 0,6] 6,5]0.39<0,1<0,1]10,2| 0,1 3.5/ 0,6|K0.1| 6 |3 2 0.3

07.-14.11. Sl 31 4.2511,911.7]0.1411.6|0.1]0,2{0,1}1.,0}7.7]0.6|37 |4 9 0.5

14.-21.11. 7.8 48 4.471 1.3} 8.8(0,61<0,110.,1]0,3]0.2]5,3]13.0}10,2113 |5 4 0.5

21.-28.11. | 19.1 70 4,431 1,9(14.411.08| 0.2] 0,1} 0,4|0.3|8,3|4.,1K0O, 1|16 | 4 7 0.8

2811 =
05.12. 28.0 23 4,5511,2} 2.8]0,22]0.4K0.110.1{0,1|1,7|1.5k0.1] 8 |1 2 0.2

05.-12.12. 8.0 26 4.62| 0,8] 5,310,371 0.4<0.1}0,1}0,1} 2.7

12.-19.12.] 22,6 16 4.78}1 0.6 2.710.1910,1(<0,1]0.1{0.111.3{1.4{0,2]13 |2 4 0.3

19.-26.12. 6,7 19 4.861 0,7 3.2]0.22]0.,2{0,270,2)0.,2]1.7}]1.3]|]0.,2]22 |2 3 0.3

26.12.88-
01.01.89 1.2 44 4,32 2.3 0.42] 1.6] 0,2] 0.3 3,0112,2| 1.0125 |40 {34 2.1

Middel/
sum* 161, 8% 37 [4.63]1 1,1} 7.4/0.52] 0,3]0,1]10.,3]0,2|4.1]2,5{0.,2]| 14 3,01 4.0 0.5
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Tabell 12: Ukesverdier av nedbgrmengde, ledningsevne, pH og elementer
i nedber i 4. kvartal 1988 i Svanvik.

Parameter | Ned- Led- pH SO4 1 Mg N03 NH4 Ca K Na Pb | Cd Zn Ni Cu As
bor- nings-

mengde | evne
Uke mm US/am Lng/l an/l g/l /L Lﬂg/l mg/1 m/l mg/1 Ug/L e/l JUg/1 g/l jUg/L [Hg/1
03.-10.10.] 15.3 19 |4.44(1,8(0,2]0,03}1.,010,2]0,2{<0,110,2]6,4K0,1(11 4 S| 21
10.-17.10. | 11.1 4 45,09]0.2]|0,1[K0,05[<0,1(<0.1§K0,1<0,1{0,110,5[0,1} 2 2 K1 953
17.-24.10. 5.6 44 14.76}1 0,4)10.8] 0.69] 0,2<0,1}0,3}10,1]16.,2]5,3|<0.1(2 2 K1 0.3
24.-31.10.} 10,1 58 15,147 0,3(14,0/0,99}10,110,1§0,4]0.318,7|1.4/<0,1110 {10 [12 1.6
31.10-
01.11. 8,6 15 [5.10]0,1]13,2] 0,21 k0,1{<0,1{0,1]0,1]1.8]0,70.,114 2 6 [K0.2
01.-07.11.}11.0 12 |5.0510.5{1.910.13|0,3]/0,1}0,1<0,1}|1.0f1.2K0,1}8 |19 |12 1.6
07.-14.11. 753 27 14.2911.011,010,12]0,6]0,2]0,1K0,1]1.0]3,8K0.1|19 K1 8 [<0.2
14.-21.11. 34T 12 15,2210,8]1,4}10.1010,2{0.410,2]0,1]0,8] 2,110,117 |18 |16 0,9
21.-28.11. 6.5 64 14.7011,1113,9011.00|0,2|0,2}0.410.3|8.0]2,0K0,1]16 |[<1 K1 0.4
28.11-
01.12. 19.3 12 {4.7010,5]1,210,08|0,3<0,1{0,1§<0,1}j0,6|1,0K0,2j2 |[<1 K1 |[<0.2
01.-05.12. 1.8 16 [4.86|0,6] 2.5]0,19]0.4§0,1]10,1[0,1{1,4]12.0{<0,1}6 2 3 [K0.2
05.-12.12. 3.7 20 |K4.75]11.,312,7|0,210}0,6]0.3|]0,1]0,1{1.6]3,1[0,1(10 4 6 0.5
12.-19.12. 8.3 12 |4,94/0,5/1,610,13/10,2|10,1]0,110.1]1.0]1,0[<0,1]3 [K1 [K1 [€0.2
19.-26.12. 4.4 21 |4.9111.,7]3.1]|]0,24]0,310.5§0,1)0,1]1.7]2.0{0.1|5 7 7 1.5
26.12.88-
01.01.89 2.0 27 |4.5413.012.4]|/0,26/1.1]0,540,2}0.1]11.4]|4.6}0.414 {47 |85 4.8
Middel/
sum* 118,1* 23 14.7310,8{3.6|/0,26§0,3]0.,1}10,2}0,1] 2,1]2.3k0,1]|6,3}5,3|]6.,1]10,8
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Tabell 13: Ukesverdier av nedbgrmengde, ledningsevne, pH og elementer

i nedber i 4. kvartal 1988 wved Noatun.

Parameter | Ned- | Led- pH SO4 Cl | Mg NO3 NH4 Ca [ K Na | Pb [Cd {Zn [ Ni |Cu | As
ber- | nings-

mengde | evne
Uke mm HS/em Ing/1 jng/1 ng/1 g/l g/l g/l g/l pmg/1 |Ug/1 jHg/1 |Mg/1 |Ug/1 g/l |Ug/1
04.-10.10. } 19.3 16 4,44 1,9[K0,10,04|0.5]0,210,2{<0,1<0,1]1,8(<0,1| 9 K1 2 3.4
17.-24.10. 5.4 49 |5.18| 0.711,0/0.82] 0.2]0.21]0,5{/0,4}6,6[ 2,4|<0,2}35 |3 |10 0.3
24.-31.10. 7.6 35 |5,04}10.319,110,62]0,21<0,1[0.3/0,2{4,8]1,0|0,2}35 (K1 7/ 0.2
31.10.-
(0)7 5% 1 48 20,7 7 15.2310.2}0.9(0.10[0,2}0.1}0,1{0,110,5|0,4f0,3| 5 K1 1 0.3
07.-14.11. 2.5 58 |3.98] 3.5(3,210.2014.3]10,4})0,5{0.8]2,1|7.2f1.4]71 |5 |[i14 0.3
14.-21.11. 1.6 10 |5,54}10,8| 1,410,111 0.4 0.1]0.3]0.3]0.9
21.-28.11. 8.0 32 4,95/ 0,518,0/0,4610,1K0,1]10,3]10.2}4.2|1.1]0.3] 9 K1 3 0.2
28.11.-
01.12. 3515, 9 5.2010,5)1,2/0,08}{0,3K0,1|0,2]0.,2|0.7
01-05.12. 0.5
05.-12.12. 255! 16 [4.78] 0,9]|1,9(0.16{0.8]0,1}0,2}0,311.211,0{0,2{12 |2 4 |<0,1
12.-19.12. 2.9 15 |4,6810.811,5/0,13|/0,3[<0,1]0,2]0,2]0,9]0,3]|]0,4] 23 K1 4 0.3
19.-26.12. 0.6 29 |4,51
26.12.88-
01.01.89 2.5 21 {4.55({0.8|0,6/0,06|1.20.1]0,1]0.2}0.5]1.1]3.,2] 8 K1 4 [|€0,1
Middel/
sum* 77.6* 21 4.7140,9}3,110.23}10,540,110,2|0,2]1,7}1,4]0,3]15 |O0,5]3.,6|1.1
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Tabell 14: Ukesverdier av nedbgrmengde, ledningsevne, pH og elementer

i nedbepr 1 1. kvartal 1989 ved Dalelva.
Parameter | Ned- | Led- pH SO4 Cl | Mg N03 NH4 Ca | K Na |Pb |Cd {Zn | Ni |[Cu | As
bar- nings-
mengde | evne
Uke mm | US/am fmg/1 rng/l fra/1 pma/1 g/1 rmg/l: g/ Img/1 |bg/1 Ug/1 Mg/l {Ha/1 Jua/l lug/1
01.-02.01. 0.0
02.-09.01.{ 11.5 22 14,7911.4|3.6)0,25{0,610,2}]0,2{0,2}2,2]2,7}1.,3]31 9 6 10,4
09.-16.01. 7.6 24 |4,63)1,2)3,810.2511,010,110,110,1|2,3]2,3KO,1]| 26 13 |10 | 0.8
16.-23.01. 7.6 40 5,32|2,517,910,5310,7]0,6]0,3]10,8{5,2]2,4K0,1|25 |44 |15 |O0.7
23.01.-
01.02. 23.9 34 [4,63|1,6{6,9/0,42|0,8|0,110.2{ 0.1} 3.8]2,0]0.4|20 4 5 10,7
01.-06.02. 0.0
06.-13.02. 8.1 22 |4.,37]|1,2}2,110,13]1,4}0,2]0,1]0,111,0]2,6[<0.,1] 15 8 Z | OS5
13.-20.02. 0.0
20.-27.02. 1 0.0
27.02.~
01.03. 0,0
01.-06.03. 0.0
06.-13.03. | 12,6 60 |4,12|7,1|14.1)0,38|2,8|0,6|0,5{0,1]12,4]9.4(0,7| 38 38 |40 | 5.4
13.-20.03. 0.0
20.-27.03.| 11.3 47 |4.16| 4.4 3.910.2811.110,3]0.210.1] 2.0
27.03.-
01.04. 0.0
Middel/
sum* 82,6% 37 |4.43]12,8|4.900.3411,2{0,3|0,2}0,2|2.8|3,6/0,5|26 117 |13 |1.,5
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Tabell 15: Ukesverdier av nedbgrmengde, ledningsevne, pH og elementer
i nedbepr 1 1. kvartal 1989 i Svanvik.

Parameter | Ned- Led- pH | SO |Cl |Mg |NO_ |[NH |Ca | K Na | Pb | Cd {Zn | Ni Cu | As
bgr- | nings-
mengde | evne

Uke mm Us/am Lng/l g/l png/1 g/l ng/1 ng/1 Jmg/1 mg/1 |Ug/1 |Ug/1 g/l [Ug/1 |Ua/1 |Wg/1

01.-02.01. 0.0

02.-09.01. 7.3 22 14.4901.611,9(0,13}1.1{0.3]0.10,1[1.,1][4.60,1]10 9 |14 [0.6
09.-16.01. 3.8 16 [4.71}11.,3{11.,2(0,1411,3|0,2|0,1K0,1}0,8{3,5]0,1}11 49 | 53 | 2.0
16.-23.01. 6.5 12 [4.78]0.7]11.3}0.10} 0.6} 0.1[K0,1{<0,1}0.8|1.1<0,1] 2 4 5 ]0.3
23.-30.01. 8.2 19 |4.78]10,9]3.0/0,20]0,7{0,1]0,1}0,1}1.8]1.6{<0.1]5 11 7 10.9
30.01.-

01.02. 0.7 66 4,67

01.-06.02. 0.0

06.-13.02. 3.2 28 4,40} 1,4}11,5/0,1111,8]0,3)0,1{<0,1{0.8

13.-20.02. 0.0

20.-27.02. 3.4 21 |4.48}11.,9]11.2}0,10]1.1}0.3}70,1{0.1|0.6}3,2K0,1|6 3 4 10,7
27.02.-

01.03. 4.6 26 [4.33]|3,210.7/0,12]1,8]0,3]|0,7]0,1]0,4]1.,8{<0,1|¢6 3 4 | 1.0
01-06.03. 2,2 2,6] 0,423 13 {18 | 0,7
06.-13.03. 0.4 64 2,2 0;2 6 1 2 10,4
13.-20.03. 1.3 50 4,10 5,6 1,110,17}2,7{0,5|0.4/0,3|0.4{4.9]|0,313 39 {75 | 8.8
20.-27.03. 5,2 31 4,37 2.712,010,141 0,7} 0,3|0,1<0,1]11,0} 2,0[k0,1|5 ) 6 | 1.4
27.03.-

01.04. 0.2

Middel/

sum* 47.0* 22 14,52411.7|11.710,1411.110.2]10,2|0.,1}11.0{2,6K0.,1|7.3|]12 {14 [1.1
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Tabell 16: Ukesverdier av nedbgrmengde, ledningsevne, pH og elementer
i nedbgr i 1. kvartal 1989 pa Noatun.

Parameter | Ned- | Led- pH SO4 Cl | Mg NO3 NH4 Ca | K Na | Pb |{Cd | Zn |[Ni | Cu | As
bgr- | nings-

jmengde | evne
Uke mm Us/am Img/1 mg/1 fmg/1 rng/l mg/1 Img/1 jmg/1 mg/1 g/l |Ug/1 |Ug/1 |Ug/1 |Ug/) Ig/1
01.-02.01.} 0.0
02.-09.01.| 6.4 16 [4.65]1.1]1.610,1210.,610,1]0.1}0.2|1,1}2,0§0,1}13 |2 6 | 0.4
09.-16.01.| 4.8 20 [4.61)1.5(1,7[0.,12]1.5/0,1]0.3]0,6]1.,3
16.-23.01.| 6.7 12 14,6910.7§0.8/0,08] 0.7<0.1}0.110.1]0.5|2.6}0.3|]19 |2 12 Kko.,1
23.-30.01.| 6.4 8 14.94|0,4}10,7]0,07]0.5K0,1K0,1}0,1}10,5]1,3}/0.2] 7 |4 3 (K0.1
30.01.-
01.02. 0.5 100 K.71
01.-06.02. ) 0,6
06.-13.02. | 2,2 29 |4.5511.,8}13.310,24]1,5{0,310,2{0,211.812.4]|0,3]120 17 6 |0.4
13.-20.02.| 0,0
20.-27.02.| 1.6 35 [|4,50|4.5]12,60,22} 2,4|/0,4]0,6|0,3|1,5/4,7{0.3|]24 |5 % || O
27.02.-
01.03. 2;1 30 |5.12)1,211.,4(0,1713,0/0,611,310,4/0,814,010,3]35]5 10 | 0.6
01.-06.03.| 7.0 3.6K0,1]113 |3 7 |0.6
06.-13.03.| 0,1
13.-20.03.| 4.8 35 §4,1813.0/0,4/0,04)3.1|0.110,2[0.1}0.3]3.7]10.4|14 | 4 10 | 0.7
20.-27.03. | 2.7 2,7|1.910,16[<0,10,1] 0,4]0,2]|1.2| 5.1}11.2]| 56 |15 53 | 1.8
27.03.-
01.04. 0.0
Middel/
sum®* 45,9% 19 4.5811,5/1.3/0,11|1,3§0,1]|0,2[0,2|0,9|2,910.3]18 |4.2]|11 |O0.5
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Ni, Cu og As regnes som sporelementer fra de sovjetiske nikkelverkene.
I tillegg til utvasking med nedbgr md en regne med at noe kommer ned i
provetakeren ved teorrdeposisjon. Malingene viste en del variasjon i
konsentrasjonen av Ni (0,5-17 ug/1) og Cu (3,6-14 pg/l) de to kvarta-
lene. I 1987 hadde Svanvik 20 pg Ni/1 og 22 ug Cu/l, dvs. noe hgyere
enn i denne maleperioden (SFT, 1988). As-konsentrasjonene varierte
mellom 0,5 og 1,5 pg/l pad de tre stasjonene i de to kvartalene, mens
Svanvik i 1987 hadde 2,4 ug/l, dvs. noe hgyere.

Det er ogsd beregnet avsetning med nedbpren av de forskjellige elemen-
tene for de tre stasjonene i 4. kvartal 1988 og 1. kvartal 1989.
Resultatene er wvist i tabell 17. For de fleste elementene er belast-
ningen sterst ved Dalelva og minst i Noatun. For tungmetallene Ni, Cu
og As, hvis hovedkilder antas & vaere de sovjetiske nikkelverkene, er
bildet mer komplisert. Deler av nedfallet i nedbegrprovetakerne kan
vere deposisjon i oppholdsver ndr vinden stdr fra verkene mot male-
stedene, og deler av nedfallet kan skyldes stov som vaskes ut av lufta

Tabell 17: Avsetning med nedb¢§ av elementer i 4. kvartal 1988 og
1. kvartal 1989 (mg/m" ).

Periode 4. kvartal 1988 1. kvartal 1989
Element Dalelva Svanvik Noatun Dalelva Svanvik Noatun
SO 180 94 69 230 74 57
Cl4 1 200 430 240 400 74 49

Mg 83 31 18 28 6 4

NO 48 35 38 99 48 49
NH3 16 12 8 25 9 4
Ca4 48 24 15 1.7 9 8

K 32 12 4.5 17 2 8

Na 650 250 130 230 44 34

Pb 0); 345 0,27 0.10 0,26 0.11 0,12
cd 0’5 013 <0.,01 0.02 0.04 <0.01 0,01
Zn 1.9 0,74 P | 1.8 0., 31 0,72
Ni 0,42 0,63 0,04 152 0,50 0,17
Cu 0.56 0,72 0,26 0,94 0,60 0,42
As 0,07 0,09 0,08 0.11 0.05 0,02
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med nedbgren. Regnet 1 Kkonsentrasjon pr. mm nedbgr er det en klar
tendens til forhgyede verdier ved liten nedber (<10-15 mm pr. uke) og
lave konsentrasjoner ved hoy nedber.

3.4 KORROSJONSUNDERSQKELSEN

Programmet for korrosjonsunderspkelsen har fgplgende mal:

- Kartlegge korrosjonsforholdene i mdleomradet.
- Finne sammenhengen mellom Kkorrosjon og den lokale miljgbelast-
ningen.

= Vurdere ulike materialer for reingjerdet i omradet.

Til studier av korrosjonsforholdene i omraddet og sammenhengen mellom
miljp og korrosjon blir det benyttet preover av karbonstdl, sink,
galvanisert tradd og "Aluzink" (10 x 15 cm), og for reingjerdemate-
rialer eksponeres aktuelle tradtyper av galvanisert trdd, aluminiums-
trdd, plastbelagt galvanisert trdd med og uten skader og "galfan'"-
trad.

For & finne sammenhengen mellom korrosjon og miljgbelastning benyttes
resultatene fra det o¢vrige mdleprogrammet i basisundersgkelsen. I
tillegg har en i Svanvik, Karpdalen og pa Viksjpfjell malinger av
kloridavsetning ved hjelp av aerosolfeller for 3 undersgpke i hvor stor
grad sjgsalter kan pavirke korrosjonen i omradet.

Eksponeringsprogrammet er planlagt & wvare i 2 ar fra 1.10.1988 til
1.10.1990.

Resultatene viser at det er stor variasjon i korrosjonsresultatene
mellom feltstasjonene med Viksjofjell som den mest Kkorrosive og
Kobbfoss som den minst korrosive (figur 29 og figur 30). Sjosaltbe-
lastningen er stprst pa stasjonene i nord, men saltavsetningene er
lave (tabell 18).
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Figur 29: Manedskorrosjon for stal pa alle feltstasjonene for perioden
oktober 1988-mars 1989. Resultatene er midlet av tre paral-
leller.

Tabell 18: Saltbelastning (mg/mzd) for stasjonene Viksjofjell, Karp-
dalen og Svanvik for perioden oktober 1988-mars 1989.

Stasjon Viksjoefjell Karpdalen Svanvik

= 2+ = 2+ - 2+
Maned (o Mg 1 Mg cl Mg
Oktober 1988 10.9 0.78 3/ 5 0512 0.9 0,02
November - - 2.3 0.09 0.9 0.01
Desember 10.9 0253 1.6 0,04 b L | 0.04
Januar 1989 6,0* 0,34* 1.4 0,06 0,7 0,06
Februar 4. 0,34 0.8 0,04 05D 0,08
Mars 2.7 0115 0.9 0,04 0.6 0,02

* 1,5 maned.
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Figur 30: Kvartalskorrosjon for stdl pad alle feltstasjonene for perio-
den oktober 1988-mars 1989. Resultatene er midlet av tre
paralleller.
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4 MILJOVERNSAMARBEIDET MED SOVJETUNIONEN I GRENSEOMRADET

Arbeidsgruppen for 1luftforurensninger under Den blandete norsk-
sovjetiske kommisjon for samarbeid pd& miljg¢vernomrddet hadde sitt
forste mpte i Moskva 14.-16.3.1989. Formdlet med meotet var & utarbeide
et felles forslag til arbeidsprogram pa 1luftforurensningsomrddet for
1989-1990. Dette forslaget ble sd vedtatt pd det neste meptet i kommi-
sjonen i Moskva 10.-14.4.1989.

Det er enighet mellom partene om & samordne gjennomferingen av et
felles maleprogram for luftforurensning og meteorologiske forhold
langs den norsk-sovjetiske grensen. Det ble videre opprettet en
ekspertgruppe som skulle utarbeide de tekniske detaljene for mile-
programmet.

Fra norsk side bestdr ekspertgruppen av fire medlemmer. Disse repre-
senterer NILU (2), SFT og Fylkesmannen i Finnmark. Ekspertgruppen
hadde sitt forste mgte i Kirkenes i juni 1989. Det ble da enighet om &
mdle konsentrasjoner av SO2 og tungmetaller (Ni, Cu, Co, Cr og As) pa
tre steder pd& hver side av grensen med samme type mdleutstyr. Male-
utstyret stilles til disposisjon fra norsk side i den perioden sam-
arbeidet pagar. Maleprogrammet skal ogsd omfatte nedbgrkvalitet. Hvert
land skal ha ansvaret for analyse av luft- og nedbgrprover fra eget
omrade. Soz-instrumentene skal vere kontinuerlig registrerende og
utstyrt med hukommelse.

Det felles program i det norsk-sovjetiske grenseomrddet skal ogsa
omfatte anvendelse av forskjellige typer modeller for 1lokal spredning
av forurensninger over avstander pd inntil 100 km fra utslippskildene.
Fra sovjetisk side vil det bli lagt s®rlig vekt pé& numeriske, tre-
dimensjonale modeller. Fra norsk side vil det sarlig bli arbeidet med
gaussiske modeller for nerbelastning og mesoskala-modeller for belast-
ning pad stegrre avstander. Begge parter skal stille til radighet data
som brukes i modellberegningene, forst og fremst utslippsdata og
meteorologiske data. Utslippsdata skal gis bdde for enkeltkilder og
diffuse kilder.
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