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Grenseomradene Norge-Russland
Luft- og nedbgrkvalitet 2020

1 Sammendrag

1.1 Luft- og nedbgrkvalitet i grenseomradene Norge-Russland i 2020

Grenseomradene Norge-Russland er rike pa metaller og mineraler. Omradet gst for Pasvikelva i
Finnmark var finsk fra 1920 og fram til 2. verdenskrig og det var finnene som fgrst oppdaget nikkel i
berggrunnen i 1921. P34 1930-tallet ble det anlagt gruver og smelteverk ved byen Kolosjoki. Etter
krigen ble omradet igjen russisk, byen skiftet navn til Nikel og smelteverket ble gjenoppbygget.
Malmen som brytes og videreforedles inneholder tungmetaller som nikkel og kobber, men ogsa
svovel. Dette ga store mengder utslipp av svoveldioksid (SO;) og tungmetaller. Utslippene har
pavirket luftkvaliteten og miljget i grenseomradene og nivaene av SO, og tungmetaller har veert
hgyere enn ellers i Norge. Det har ogsd i 2020 forekommet flere episoder med svart hgye
konsentrasjoner av SO,. Smelteverket i Nikel stengte ned produksjonen i desember 2020. Dette vil gi
stor nedgang i forurensningen i grenseomradene.

Utslipp

Utslippene av SO; fra briketteringsanlegget i Zapoljarnij og nikkelsmelteverket i Nikel i Russland har
de senere arene vart i underkant av 100 000 tonn pr. ar. P4 1970/80-tallet var utslippene over
400 000 tonn i aret. De hgye utslippene den gang skyldtes bruk av svovelholdig malm fra Norilsk i
Sibir. Fra 1993 er det kun brukt lokal malm med lavere svovelinnhold. Briketteringsanlegget i
Zapoljarnij ble oppgradert med nye produksjonslinjer i 2015 og utslippene derfra ble reduserte. Siden
ble en ovn ved verket i Nikel lukket, noe som reduserte utslippene ytterligere. Selskapet Kola GMK
stengte ned produksjonen i Nikel 23. desember 2020 og foredlingen av malm foregar na i
Monchegorsk. Ogsa briketteringsanlegget i Zapoljarnij er lagt ned. De russiske verkene slapp ogsa ut
tungmetaller. Nikkel (Ni), kobber (Cu), kobolt (Co) og arsen (As) regnes som spormetaller fra
nikkelverkene.

Maleprogram

NILU har gjort malinger av luftforurensninger i grenseomradene siden 1974 pa oppdrag fra norske
myndigheter. Pa Svanvik i Pasvikdalen og i Karpdalen ved Jarfjord males SO,, tungmetaller i svevestgv
og nedbgr, samt meteorologi. | Karpbukt males uorganiske® komponenter i nedbgr. P& Viksjgfjell er
det utplassert passive prgvetakere for maling av langtidsmidler av SO,-konsentrasjonen.
Maleprogrammet fortsetter i 2021, med andre ord etter at verket i Nikel stengte ned.

Luftkvalitet - SO,

| denne rapporten presenteres resultater fra aret 2020. En oppsummering av maleresultatene for SO,
er gitt i Tabell 1. De hgyeste konsentrasjonene pa kort tidsskala (10-minutter, time) observeres typisk
pa Svanvik pa grunn av nzerheten til Nikelverket. De hgyeste konsentrasjonene pa lengre tidsskala
(maned, sesong, ar) observeres i Karpdalen som er mest utsatt vinterstid pa grunn av hyppig
forekommende vindretning fra sgr.

Generelt viser malingene at SO,-nivaene pa Svanvik var lavere i 2020 enn i 2019. Dette gjelder alle
parametre, bade gjennomsnitt, korttidsmiddel (10-minutter), antall verdier over fastsatte grenser

' Som uorganiske komponenter regnes SO+, NH4*, NOs", Na*, Mg?*, Cl', Ca** og K* gitt som ioner.



NILU rapport 06/2021

(timemiddel, dggnmiddel?) og maksimumsverdier. | 2020 var oktober den maneden med stgrst
miljgbelastning. Ogsa i Karpdalen var verdiene av SO; lavere i 2020 enn aret fgr. Eneste unntak var
hgyeste timemiddel og antall timemidler over 350 pug/m?. Det ble ikke sendt ut varsel til befolkningen
om darlig luftkvalitet i 2020. Nedgangen pa Svanvik og i Karpdalen underbygger at utslippene fra
smelteverkene har blitt reduserte de senere arene.

Viksjgfjell ligger ca. 20 km rett nord for Zapoljarnij og er sterkt pavirket av utslippene derfra.
Malinger med passive prgvetakere pa Viksjgfjell viser at middelverdi av SO»-konsentrasjonen for
kalenderdret 2020 var i underkant av 10 ug/m3. Dette er lavere enn foregdende ar. Nedgangen
underbygger at utslippene fra Zapoljarnij er blitt reduserte siden 2015. Middelverdiene for vinter- og
sommermanedene 2020 var henholdsvis om lag 12 pug/m? og 7 pg/m3.

Tabell 1:  Viktige ngkkeltall for SO, fra mdlingene i 2020.

Kalenderaret 2020 Svanvik Karpdalen

Antall 10-min.verdier > 500 pg/m?3 5 0
Hgyeste 10-minuttersverdi [ug/m3] 802 461
Al Antall timemiddel > 350 pg/m? 5 3
Hpyeste timemiddelverdi [ug/m?3] 527 448
8 Antall dggnmiddel > 125 ug/m?3 0 0
Hpyeste dggnmiddel [pug/m3] 84 59
9 Middelverdi vinter [pg/m?] (vinteren 2019/20) 2,3 8,5
Middelverdi sommer [ug/m3] 1,7 3,1
9 Arsmiddelverdi [pg/m?3] 2,2 4,4

A) Norsk timegrenseverdi for beskyttelse av menneskets helse av SOz er 350 ug/m? og grenseverdien ma ikke overskrides mer enn
24 ganger pr. kalenderdr.

B) Norsk dggngrenseverdi for beskyttelse av menneskets helse av SO er 125 ug/m? og grenseverdien md ikke overskrides mer enn
tre ganger pr. kalenderdr.

C) Norsk grenseverdi for beskyttelse av gkosystemet for vinterperioden (1. oktober—31. mars) og kalenderdr er 20 ug/m?3.

Maleresultatene i Tabell 1 viser at norske grenseverdier for luftkvalitet (SO,) ble overholdt bade pa
Svanvik og i Karpdalen i 2020, dette gjelder timemiddelverdi, dggnmiddelverdi og middelverdi for
vintersesongen 2019/20, samt middelverdi for kalenderaret.

Luftkvalitet - tungmetaller
Tabell 2: Middelverdier av metaller i luft pG Svanvik og i Karpdalen kalenderdret 20207

Kalenderaret 2020 | Svanvik Karpdalen
Ni [ng/ m3] 2,7 4,5
Cu [ng/ m3] 4,5 7,6
Co [ng/ m?] 0,1 0,2
As [ng/ m3] 0,3 0,6

A) Madlsettingsverdier for tiltak for komponentene nikkel og arsen er henholdsvis 20 ng/m? og 6 ng/m? Konsentrasjonene av arsen,
kadmium og nikkel skal beregnes ut fra totalt innhold i PM1o -fraksjonen, som gjennomsnitt over et kalenderdr.?

Pa Svanvik og i Karpdalen gjgres det prgvetaking av tungmetaller i svevestgv (PMio), det vil si
ukeprgver av Ni, Cu, Co og As, samt Al, Cd, Cr, Fe, Mn, Pb, V og Zn*. Malinger av tungmetaller i luft og
nedbgr pa Svanvik og i Karpdalen viser forhgyede konsentrasjoner av spormetaller fra nikkelverkene,
nikkel (Ni), kobber (Cu), kobolt (Co) og arsen (As). Gjennomsnittskonsentrasjonene for de to

Z Timemiddel betegner gjennomsnittskonsentrasjon over en time, degnmiddel betegner gjennomsnittskonsentrasjon over et
dagn og tilsvarende for manedsmiddel og arsmiddel.

3 PMyo («Particulate Matter») betegner partikler med aerodynamisk diameter mindre enn 10 pm (mikrometer), ogsa benevnt
svevestgv.

4 Ni: nikkel, Cu: kobber, Co: kobolt, As: arsen, Al: aluminium, Cd: kadmium, Cr: krom, Fe: jern, Mn: mangan, Pb: bly,

V: vanadium, Zn: sink.
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stasjonene er gitt i Tabell 2. Malsettingsverdiene for Ni og As ble overholdt i 2020 bade pa Svanvik og
i Karpdalen. Ogsa malsettingsverdi for kadmium (Cd) er overholdt.

Nedbgrkvalitet

Tre stasjoner har prgvetaking av nedbgr, Karpbukt (uorganiske komponenter), Svanvik og Karpdalen
(begge 10 tungmetaller/elementer). Avsetningen med nedbgr av Ni, Cu, Co og As er vanligvis langt
hgyere om sommeren enn om vinteren pa Svanvik. Dette skyldes hgyere frekvens av vind fra Nikel
mot Svanvik sommerstid. Karpdalen er mest utsatt vinterstid. Avsetning av tungmetaller i nedbgr har
gkt markant fra 2004 sammenlignet med tiden fgr 2004.

1.2 Kauectso atmocdepHOro so3ayxa u 0cagKoB B NPUrpaHUYHbIX paioHax Hopseruu n
Poccun B 2020 r.

lMpuepaHuyHbsie meppumopuu Poccuu u Hopgeauu 6o2amsl memanaamu u muHepanamu. C 1920 e. 0o
Hayana emopoli muposoli 8oliHbI palioH K 80CmoKy om peku [la3z 8 HopeexccKoli eybepHuu
duHHMApPK npuHadnexcan PUHAAHOUU, U UMEHHO QUHHbI Mep8bIMU HUKEsb OOHAPYXUSU 8 CKA/bHbIX
rnopodax. B 1930-e 2006l 80371e 2opoda Kosoclioku 6biau MocmpoeHsl wWaxmsl U M1a8UsbHOE
npouszsodcmso. [locne 80liHbI amom palioH 8HOBb CMAsA POCCUlICKUM, HA38aHUe 2opoda bbiso
usmeHeHo Ha Hukenb, a naasunbHbIli 3800 8occmaHossneH. Mepepabamsieaemas u obozawaemas
pyoa cooepxcum msaxcesnbie Memasnsnbl, Hanpumep, HuUKeas U MeOb, U, KpOMe moeo, cepy. 3mo
npusodum K eblbpocy bonbuiux 06vemos cepHUCMOo20 aHaudpuda (SO;) u maxensix Memansos.
BbIbpocCbl 81UAIOM HO KQ4ecmeo ammocghepHo20o 8030yXa U OKPYH(AIOWYo cpedy 8 npu2paHuYHbIX
palioHax, a yposHu codepxaHus SO; U MAMENbIX Memansos 8bille, YemM 8 OCMAsIbHbIX YaCMmAX
Hopeezuu. B dekabpe 2020 2. naasusnbHoe npoussoocmeo 8 Hukene bbia10 3aKpbimo. 3mo npusedem
K 3HQ4YUMeAbHOMY CHUMCEeHUIO 302PA3HEeHUS Npu2paHuYHbIx meppumopudl.

Bbibpochbl

Bbibpocbl SO, ¢ uexa bpmMKkeTMpoBaHMA B 3aN0IAPHOM M TOPHO-METaNIYPrMyeckoro KombunHaTta B nrt
Hukenb (Poccus) coctaBnsitoT meHee 100 Tbic. TOHH B rog. B 1970-80-x rr. BbI6poChbl COCTaBAANU
60nee 400 Tbic. TOHH B rog,. B 1o Bpemsa 6osbluime 06bemMbl BbIGPOCOB 06ACHAINCD UCNO/Ib30BAHNEM
PYZAbl C BbICOKMM COoZepKaHuem cepbl, NocTynaswwen ns Hopunbcka. C 1993 r. ctana Mcnonb30BaTbCs
MeCTHanA pyaa ¢ 6onee HU3KMM cogepkaHmem cepbl. B 2015 r. uex 6pMKkeTMpoBaHMA B I. 3aN0NAPHOM
6bl1 MoAepHM30BaH, HblM BHeApPeHbl HOBble MPOU3BOACTBEHHbLIE JIMHWUU, YTO CHU3UAO O6BEMBI
BblOpoCoB. Mo3gHee Obina 3aKpbITa 04HA U3 NeYei Ha KoMbUHaTe B NIT HUKenb, YTO NPMBENO K eLue
60nblemy CoKpalLeHuto Bblbpocos. 23 aekabpsa 2020 r. KTMK 3akpbiaio npom3BoacTBo B NIT HUKenb,
W B HacToAllee Bpems oboralieHue pyabl ocyuiectsaseTca B r. MoHyeropck. Kpome Toro, 3akpbIT
uex 6puKeTMpoBaHuA B r. 3anonsapHom. C ropHoO-meTanlypruyeckoro KombuHaTa TaKkKe uayT
BbIOPOCHI TAXKENbIX MeTann0B. MeTannammn-mHANKATOPaMM NPOM3BOLACTBA HUKEA CUMTAIOTCA HUKESb
(Ni), meab (Cu), kobanbT (Co) 1 MblwbAK (As).

Mporpamma nsmepeHuii

C 1974 r. HOPBEMNCKUIM WHCTUTYT uccnedoBaHua atmochepHoro Bosgyxa (NILU) no
rocyaapCTBeHHOMY 3aKa3y MpPoBOAMT M3MepeHUs 3arpAsHeHUin aTmochepHoro Bo3ayxa B
NPUrpaHuYHbIX panoHax. B CeaHBuke (Svanvik) B ponuHe p. Ma3s (Pasvikdalen) n B
KapnaaneHe (Karpdalen) Bo3sne flpdbopaa (Jarfjord) msmepsiotca KoHueHTpauum SO,
TAXENbIX METAN/I0B BO B3BELUEHHOM Mbl/IX U OCaZlKaX, a TAKKe MEeTeopPOoIorMyecKkmne yCaoBus.
B Kapnbykrte (Karpbukt) namepstwoTca HeopraHuueckue® KOMMNOHEHTbl ocaakos. Ha rope

> HeopraHmyecknMMM KomnoHeHTamm cumtaroTes S04, NH4', NOs7, Na¥, Mg?*, Cl', Ca%, a K* yKa3aH KaK MOHbI.
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Bukwédbenno (Viksjpfjell) pasmelwseHbl naccuBHble NPO60OTOOPHUKKM ANA M3MepeHUus
[ONTOCPOYHBIX CpefHUX noKasaTenei SO,. BbinonHeHWe nporpammbl  NPOBEAEHMSA
n3mepeHuit npogoaKmnoch B 2021 r., T. €. nocne 3aKpbITUA KOMBMHATA B NIT HUKeNb

KauectBo atmoc¢depHoro Bosgyxa - SO,

B gaHHOM oTyeTe npeacTaBsieHbl pe3yabTatbl 2020 r. 0606wWeHne 3adUKCMPOBaAHHbIX NOKasaTenen
SO, 3a 2019 r. npuBeaeHo B Tabauue 1. Camble BbICOKME KOHLLEHTPALMKN NO KPAaTKOCPOYHOM LWKane
(10 muHyT, yac) obbluHO oTmeuvatoTca B CBaHBMKE M3-3a 6am3ocTM K TMK. Camble BbiCOKME
KOHLEHTpaLuMM No AO0/AroCPOYHOM WKane (mecau, ce3oH, rog) Habnogawotca B Kapnganede,
Hanbosee yA3BMMOWN B 3MMHee Bpems M3-3a npeobaagaHna l0XXHOro BeTpa.

B uesiom nsmepeHus NokasbiBaloT, 4To B CBaHBUKE YPOBEHb KOHUEeHTpauum SO, B 2020 r. 6bin HUMKe,
yem B 2019 r. ITO KacaeTca BCex NapaMeTpPoB — CpeAHUX, KPaTKOCPoUHbIX (10 MUHYT), KonmdecTBa
KOHLEHTpaUmMii, npeBbialoWmX YCTaHOBAEHHble npegensbl (yac, cyTkmM®) M MaKkcMmanbHbIX
KOHUeHTpauuii. Caman 60/bllas Harpyska Ha OKPyXKalollylo cpedy B TeYeHMe roda npuluiacb Ha
OKTAGpPb. B KapnganeHe ypoBeHb KOHUeHTpaunii SO, 8 2020 r. TaK»Ke Obin HUXKE, YeM B NpeablayLem
rogy. EAVMHCTBEHHbIM WCKIOYEHMEM ABAAIOTCA CaMbliA BbICOKMI MOKasaTe/lb B Yac M KOJIMYECTBO
4acoBbIX MOKasaTene, npesbiwatowmx 350 mkr/m3. B 2020 r. HaceneHune He ONOBELLLANOCh O MI0XOM
KayecTBe aTmocdepHoro Bo3ayxa. CHuUXKeHMe nokKasaTene B CBaHBMKe U KapnganeHe
cBUAETENbCTBYET 06 YyMeHblLeHUM 06beMoB Bbibpocos ¢ TMK B nocnegHue rogpl.

fopa Bukwédbennb HaxoamtcAa B OK. 20 KM CTPOro K cesepy OT I. 3anonsfApHbIA U Ype3BblYalHO
noasepkeHa Bblbpocam ¢ TMK. U3mepeHMa € NOMOLLbIO NACCUBHbIX NMPOB0OTOOPHMKOB Ha rope
Bukwédbenn B TedeHne 2020 KaneHAAPHOro roga NokasbiBaan cpegHune KoHueHTpaumm SO, Huxke 10
MKr/M3. 3TO HMKe, YemM B npeaplaylime rofa. Takoe CHUMEHWE CBUAETENbCTBYET 06 YMEeHbLUeHMN
06beMoB BbI6POCOB CO CTOPOHbI I. 3anonapHbIin ¢ 2015 r. CpegHWIA NOKa3aTeNb 3a 3MMHUIA N NETHWUI
ce30Hbl 2020 r. COCTaBMA COOTBETCTBEHHO OK. 12 mMKr/m3 1 7 mrr/m3.

Tabauua 1: BaxcHele Karo4vessle nokazamenu SO, u3 usmepeHuli, nposoduswuxca e 2020 a.

2020-i4 KaneHAAPHbIN rog, \ CBaHBUK KapnaaneHn
Konnuectso 10-MUHYTHbIX KOHLLEHTpauuit > 500 mkr/m3 5 0
MakcmmanbHaa 10-MUHYTHAA KoHLUEeHTpauma [MKr/m3] 802 461

A KonmyecTBO cpefHeyacoBbIix KOHLEHTpauui > 350 mkr/m3 5 3
MakcmMmanbHana cpefHeuacosan KOHUeHTpauma [MKr/m3] 527 448

5 Konunyectso cpeHecyTOUHbIX KOHLEHTpauui > 125 mkr/m3 0 0
MakcmMManbHaa cpefHecyTouHana KoHLeHTpauma [Mkr/m3] 84 59

8 CpepHAn KOHUEHTpPaLMA 3umol MKr/m? (3uma 2019/20 rr.) 2,3 8,5
CpeaHaAs KOHLUEHTpauma netom [mrr/m3) 1,7 3,1

8 CpepHeroaoBas KoHUEHTPaUmA [MKr/m?] 2,2 4,4

A) lpedeneHo donycmumas cpedHedacosas KoHyeHmpayus SO; 8 Hopeeauu - 350 mke/m?, ee npesviweHue donyckaemcs 24 pasa 8
KaneHOapHsIl 200.

B) MpedenvHo donycmumas cpedHecymoyHas KoHuyeHmpayus SO; 8 Hopeeauu - 125 mke/m°, ee npesviweHue donyckaemca 3 pasa 8
KaneHOapHbll 200.

B) MpedensbHo donycmumas KoHyeHmpayus 8 3umHuli nepuod (c 1 okmabps no 31 mapma) u 8 kaneHAapHsili 200 - 20 mre/m>.

MpuBeaeHHble B Tabanue 1 pesynbTaTbl USMEPEHNI KayecTBa BO34yxa MOKasbliBaloT cobatogeHme B
2020 r. B CBaHBUMKe U KapnganeHe HOPBEXKCKMX NpenesibHO A0NYCTUMbIX KOHUEHTpaumui ana SO, Kak

¢ CpeiHe4acoBOM MoKasaTe/lb 0603HA4YAET CPE/HIO KOHLIEHTPALIMIO B TEYEHME OZIHOMO Yaca, CPeAHECYTOYHbIN - B TeYeHUe
OJIHWX CYTOK, CPeZIHEMECSAYHbIN - B TEYEHUE OJJHOrO MECALIA, CPEJIHEr0ZI0BOM - B TEYEHME OZAHOr0 roja.


https://no.wikipedia.org/wiki/%D0%90
https://no.wikipedia.org/wiki/%D0%91
https://no.wikipedia.org/wiki/%D0%92
https://no.wikipedia.org/wiki/%D0%92
https://no.wikipedia.org/wiki/%D0%90
https://no.wikipedia.org/wiki/%D0%91
https://no.wikipedia.org/wiki/%D0%92
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Mo cpeAHe4yacoBbIM M CpeaHEeCYTOYHbIM MOKasaTenAam, Tak U Mo CpeaHUM MOoKasaTeNam 3a 3UMHUN
ce30H 2019/20 rr. n 3a KaneHAapHbIN roa.

KauectBo atmocdepHOro so3gyxa — raAxesbie MeTaiibl

B CBaHBMKe U KapnaaneHe oTbmpatoTca Npobbl HA CoAep’KaHUe TAXKENbIX METAIN0B BO B3BELIEHHOM
nbian (PMyo) B aTMmochepHom Bo3ayxe, T. €. HegenbHble Npobbl Ha Ni, Cu, Co 1 AS, a TakKe Ha Al, Cd,
Cr, Fe, Mn, Pb, V 1 Zn’. 3mepeHunsa cofiepaHna TAXKENbIX METanNoB B aTMOCPEPHOM BO3Ayxe M
ocagkax B CsBaHBUMKe u KapnganeHe BbIABAAIOT MNOBbIWEHHbIE KOHUEHTPauuM MeTannos-
WMHAMKATOpPOB Mpou3BoAcTBa HuKensa - Hukensa (Ni), meau (Cu), kobanbta (Co) M mbiwbaAka (AS).
CpegHve KOHLEHTpaLMn, 3aperncTpMpoBaHHble Ha AByX CTaHLMAX, NpuBeaeHbl B Tabauue 2. B 2020
r. Hn B CBaHBMKe, HU B KapnganeHe He 6bl0 NpeBbILEHUI LeneBblXx NOKasaTenei no Kobanbty,
MbILbAKY, @ TaKXKe KaaMUIo.

Tabauya 2: CpedHUe KOHUeHmMpayuu memarsaoe 8 ammocgpepHom 8030yxe 8 n.C8aAHB8UK U 00aAUHe
KapndaneH 6 meyeHue 2020-20 KaneHOapHo20 2004 *.

2020-i KaneHAapHbIN rog, \ CBaHBUK KapnganeH
Ni HF/m3 2,7 4,5
Cu Hr/m3 4,5 7,6
Co Hr/m3 0,1 0,2
As Hr/m3 0,3 0,6

A) Lenesbie KoHueHmpayuu no maxensim memannam - 20 He/m? 0415 HUKensa u 6 He/m? 818 MblwbsaKa. KOHYeHmMpayuu MolwbaKa, KAOMuUs
U HUKesA paccyumelearomcs, ucxo0s u3 COBOKYIMNMHO20 CO@ep)f{GHuﬂ MmAxXces1bix memarsnoe 80 deGKuUU PM o~ 8, Kak cpedHeeo rnokasamersA e
meyeHue KasneHOapHo20 200a.

Kauectso ocagkos

OT6op Npob ocaaKoB NPOBOAMTCA C TPEX CTaHUMIN — B KapnbyKTe (Ha HEOpPraHMYECKUE KOMMNOHEHTbI),
B CBaHBUKe MU KapnaaneHe (Ha 10 Taxenbix meTannos/snemeHTos). B CeaHBMKe ocaxaeHue Ni, Cu,
Co 1 As c ocaikamu 06bIYHO ropasao 60sblie NeTom, Yem 3MMon. ITo obbsAcHAeTca 6osiee BbICOKOM
YACTOTHOCTbLIO BETPOB CO CTOPOHbI HMKenAa B HanpasneHun CBaHBWKA B neTHee Bpemsa. KapnganeH
60/blle NoABEPKEH STOMY Hanpas/eHUIO BeTpa B 3MMHMUIA nepuog,. OcaxaeHue TaxeblX MeTannos
C 0CaZKamm pe3sKo ysenmumaocb ¢ 2004 r. no cpaBHeHUto ¢ nepnogom ao 2004 r.

1.3 Illman- ja sadeveden laatu Vendjan ja Norjan valisilla raja-alueilla 2020

Vendjan ja Norjan valinen rajaseutu on hyvin metalli- ja mineraalirikasta aluetta. Alue Paatsjoelta
itddan Finnmarkissa eli osa historiallisesta Ruijasta kuului Suomelle vuodesta 1920 toiseen
maailmansotaan saakka. Juuri suomalaiset I0ysivat nikkelida kallioperdssa vuonna 1921. Silloisen
Kolosjoen kaupungin ymparistoon perustettiin kaivoksia ja sulattoja 1930-luvulla. Sodan jdlkeen alue
siirtyi jalleen Venajalle, kaupungin nimeksi tuli Nikel (suomeksi Nikkeli) ja sulatto jalleenrakennettiin.
Louhittu ja jatkojalostettava malmi sisaltda paljon raskasmetalleja, kuten nikkelid ja kuparia, mutta
myos rikkia.  Taman takia sulaton paastot sisdltdvat suuria maaria rikkidioksidia (SO2) ja
raskasmetalleja.  Kyseiset paastot vaikuttavat raja-alueiden ilmanlaatuun ja ymparistoon. Raja-
alueiden mittausasemilla mitatut SO»- ja raskasmetallitasot ovat korkeampia kuin muualla Norjassa.
SO,- pitoisuudet ovat myds useaan otteeseen olleet korkeita vuoden 2020 aikana. Nikkelin sulatto
lopetti tuotantonsa joulukuussa 2020, mika vahentaa saasteita raja-alueilla.

Paastot
Vendjan Zapoljarnyn briketointilaitoksen ja Nikkelin sulaton yhteiset vuosittaiset SO,- pdastot ovat

7 Ni - HKenb, Cu - Mesb, Co - K06anbT, As - MbIlbsK, Al - antoMuHmit, Cd - Kaamui, Cr - xpom, Fe - xeneso, Mn - maprawet,
Pb - cBuHew, V - BaHaaMM, Zn - UMHK.

8 PM1o («Particulate Matter») - yacTULbI C a3POAMHAMMYECKUM AMAMETPOM He 6osiee 10 MKM (MMKPOMETPOB), T. H.
B3BeLUEeHHasd Mbi/b.
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viime vuosina olleet hieman alle 100 000 tonnia. Paastot olivat 1970/80-luvuilla yli 400 000 tonnia
vuodessa. Korkeat paastdt johtuivat tuolloin Siperian Norilskista tuodun rikkipitoisen malmin
kaytostd, mutta vuodesta 1993 kdytetyssa paikallisessa malmissa on vahemman rikkia. Zapoljarnyn
briketointilaitos nykyaikaistettiin uusilla tuotantolinjoilla 2015, mikd vahensi Zapoljarnyn paastoja.
Paastot vahenivat viela lisaa, kun yksi Nikkelin laitoksen uuneista suljettiin. Yhtio Kola GMK lakkautti
tuotannon Nikkelissa 23. joulukuuta 2020 ja malmia jalostetaan nyt MontSegorskissa. Zapoljarnyn
briketointilaitos on sekin lakkautettu. Vendjan laitokset aiheuttivat myds raskasmetallipaastoja.
Nikkelilaitosten hivenmetalleina pidetaan nikkelid (Ni), kuparia (Cu), kobolttia (Co) ja arseenia (As). .

Mittausohjelma

Norjan ilmantutkimuslaitos NILU on mitannut raja-alueiden ilmansaasteita vuodesta 1974 lahtien
maan viranomaisten toimeksiannosta. Paatsjoenlaaksossa (Pasvikdalen) sijaitsevalla Svanvikin
asemalla ja Rautavuonon (Jarfjord) Karpdalenissa seurataan rikkidioksidia (SO), raskasmetalleja niin
leijumassa kuin sadevedess sekd meteorologisia olosuhteita. Karpbuktissa mitataan epiorgaanisia®
komponentteja sadevedestda. Rautavuonon tunturiin (Viksjgfjell) on lisdksi asennettu passiivisia
mittareita rikkidioksidin pitkadaikaiskeskiarvoille. Mittausohjelma jatkuu edelleen vuonna 2021 myds
Nikkelin laitoksen lakkauttamisen jalkeen.

limanlaatu-SO,

Tassd raportissa esitellddn vuoden 2020 tulokset. Taulukossa 1 on tiivistelmd SO,- mittausten
tuloksista. Korkeimmat Iyhyen aikavalin pitoisuudet (10-minuuttiarvo, tuntiarvo) havaitaan
tavallisimmin Svanvikissa johtuen Nikkelin laitoksen ldheisyydesta. Pidemman aikavalin (kuukauden,
kauden, vuoden) pitoisuudet puolestaan havaitaan Karpdalenissa, joka altistuu talviaikana eniten
eteldsta usein puhaltavien tuulien vuoksi.

Mittausten perusteella voidaan yleisesti todeta, ettd SO,-tasot olivat Svanvikissa vuonna 2020
matalampia kuin vuonna 2019. Tama koskee kaikkia muuttujia, niin keskiarvoa, lyhyen aikavalin
keskimmaista havaintoarvoa (10-minuuttiarvoja), maariteltyja rajoja ylittavia arvoja (tuntikeskiarvo,
vuorokausikeskiarvo') ja korkeimpia arvoja. Ymparisténkuormitus vuonna 2020 oli korkeimmillaan
lokakuussa. Myo6s Karpdalenissa mitatut SO,-tasot olivat vuonna 2020 edellistd vuotta matalampia.
Ainoa poikkeus oli korkein tuntikeskiarvo ja 350 pg/m? ylittineet tuntikeskiarvot. Huonosta
ilmanlaadusta ei annettu varoituksia Svanvikin vdestdlle vuoden 2020 aikana. Svanvikin ja
Karpdalenin matalammat mittaustulokset tukevat sitd, ettd sulattojen pdastot ovat vahentyneet
viime vuosina.

Zapoljarnyn paastot vaikuttavat voimakkaasti noin 20 km suoraan sen pohjoispuolella sijaitsevaan
Viksjgfjellin alueeseen. Viksjgfjellin passiivinen naytteenotto mittasi rikkidioksidin keskiarvoksi
kalenterivuonna 2020 noin 10 pg/m3. Keskiarvo oli edellistd vuotta matalampi, mika tukee sit3, etta
Zapoljarnyn paastét ovat vdhentyneet vuodesta 2015. Talvi-/kesdkuukausien keskimmaiset
havaintoarvot olivat vuonna 2020 noin 12 pg/m3ja 7 ug/m3.

° Epaorgaanisia komponentteja ovat SO4*, NH4*, NO3', Na*, Mg?*, Cl', Ca%, K* ja ne ilmoitetaan ioneina.
1% Tuntikeskiarvolla kuvataan keskimaaraista pitoisuutta tunnin, vuorokausikeskiarvolla vuorokauden, kuukausikeskiarvolla
taas kuukauden ja vuosikeskiarvolla vuoden aikana.
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Taulukko 1: Térkeitd SO2:n tunnuslukuja vuoden 2020 mittauksista

Kalenterivuosi 2020 Svanvik Karpdalen
> 500 pg/m3 10-minuuttiarvojen maari 5 0
Korkein pug/m? 10-minuuttiarvo 802 461

A > 350 pg/m?3 tuntikeskiarvojen maara 5 3
Korkein tuntikeskiarvo pg/m3 527 448

8 > 125 ug/m? vuorokausikeskiarvojen maara 0 0
Korkein vuorokausikeskiarvo pg/m?3 84 59

) Keskiarvo talvella pg/m? (talvi 2019/2020) 2,3 8,5
Keskiarvo kesalla pg/m3 1,7 3,1

9 Vuosikeskiarvo pg/m? 2,2 4,4

A) Norjassa raja-arvo SOz:n tuntikeskiarvolle ihmisterveyden suojelemiseksi on 350 ug/m? joka saa ylittyd 24 kertaa kalenterivuoden
aikana.

B) Norjassa raja-arvo SO::n vuorokausikeskiarvolle ihmisterveyden suojelemiseksi on 125 ug/m3 joka saa ylittyd kolme kertaa
kalenterivuoden aikana.

C) Norjassa raja-arvo ekosysteemin suojelemiseksi talvikaudella (1. 10.-31. 3.) ja kalenterivuodelle on 20 ug/m>.

Taulukosta 1 luettavista mittaustuloksista kdy ilmi, ettd ilmanlaatu (SO) pysyi vuonna 2020 Norjassa
sallittujen raja-arvojen sisalld sekd Svanvikissa ettd Karpdalenissa. Tama koski niin tunnin aikana
mitattua tuntikeskiarvoa, vuorokauden aikana mitattua vuorokausikeskiarvoa kuin talvikaudella
2019/2020 ja kalenterivuoden aikana mitattua keskiarvoa.

limanlaatu-raskasmetallit

Svanvikin ja Karpdalenin asemilla otetaan ndytteitd raskasmetalleista leijumassa/ilmassa (PMyo),
toisin sanoen viikkondytteet seuraavista: Ni, Cu, Co ja As sekd Al, Cd, Cr, Fe, Mn, Pb, V ja zZn'%
Svanvikin ja Karpdalenin raskasmetallimittaukset ilmasta ja sadevedestda osoittavat sulattamon
hivenmetallien nikkelin (Ni), kuparin (Cu), koboltin (Co) ja arseenin (As) kohonneita pitoisuuksia.
Nailla kahdella asemalla mitattujen pitoisuuksien keskiarvot ilmoitetaan taulukossa 2. Nikkelin ja
arseenin tavoitearvot (Ni, As) saavutettiin vuonna 2020 sekd Svanvikissa ettd Karpdalenissa. Myds
kadmiumin (Cd) pitoisuudet ovat pysyneet tavoitearvoissa.

Taulukko 2: Svanvikin ja Karpdalenin asemilla ilmasta mitatut metallien keskiarvot kalenterivuonna
2020

Kalenterivuosi 2020 ‘ Svanvik Karpdalen
Ni ng/m3] 2,7 4,5
Cu ng/m?3 4,5 7,6
Co ng/m? 0,1 0,2
As ng/m3 0,3 0,6

A) Raskasmetallipitoisuuksien toimenpiteitd aiheuttavat raja-arvot ovat 20 ng/m? nikkelille ja 6 ng/m? arseenille. Arseenin, kadmiumin ja
nikkelin pitoisuudet lasketaan niiden kokonaismddrdstd PMio-hiukkasessa kalenterivuoden n keskiarvona®?.

Sadannan laatu

Néaytteitd sadeveden laadun analysoimiseksi otetaan kolmella asemalla: Karpbukt (epdorgaaniset
komponentit), Svanvik ja Karpdalen (molemmat 10 raskasmetallia/elementtid). Sadannan laskeumat
(Ni, Cu, Co ja As) ovat Svanvikissa tavallisesti huomattavasti korkeampia kesélla kuin talvella. Tama
johtuu siitd, ettd Nikkelistd tuulee useimmiten Svanvikiin pdin kesaisin. Karpdalen altistuu eniten

"INi: nikkeli, Cu: kupari, Co: koboltti, As: arseeni, Al: alumiini, Cd: kadmium, Cr: kromi, Fe: rauta, Mn: mangaani, Pb: lyijy,
V: vanadium, Zn:sinkki.

12 Leijuvassa polyssa esiintyvia aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin (um) kokoisia hiukkasia kutsutaan
hengitettaviksi hiukkasiksi (PM1o ,Particulate Matter).

10
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talviaikaan. Raskasmetallilaskeumat sadannassa ovat lisddntyneet merkittdvasti vuodesta 2004
verrattuna aikaan ennen vuotta 2004.

1.4 Summary: Air and precipitation quality in the Norwegian-Russian border areas in
2020

The soil in the border areas between Russia and Norway is rich in metals and minerals. The right bank
of the Pasvik River was part of Finland from 1920 until World War Il and it was Finland that first
discovered nickel in the soil in 1921. In the 1930s, nickel mines and a smelter were established in the
vicinity of the city Kolosjoki. After the war, the area once again became a part of Russia, the city was
renamed Nikel and the smelter was reerected. The ore has a high content of heavy metals like nickel
and copper, but it also contains sulphur. As a result, the smelters emitted large quantities of sulphur
dioxide (SO2) and metals. These emissions affected air quality and the environment in the border
areas. The monitoring stations in the Russian-Norwegian border areas have the highest measured
concentrations of SO, and heavy metals in all of Norway. The smelter in Nikel closed down its
production in December 2020. As a consequence, the levels of pollution in the border areas will
decrease.

Emissions

In the past 4-5 years, the total emissions of SO, from the briquetting facility in Zapoliarny and the
smelter in Nikel have been just below 100 000 tonnes per year. In the 1970’s/80’s, the emissions of
SO, were much higher, more than 400 000 tonnes per year. The high emissions then were due to use
of ore imported from Norilsk in Siberia, with a very high content of sulphur. From 1993 and onwards,
only local ore has been used in the production. The briquetting facility in Zapoliarny was upgraded in
2015 with two new production lines and the emissions were reduced. Then a furnace in Nikel was
upgraded and the emissions decreased even more. The company Kola MCK closed down the smelter
in Nikel on 23™ of December 2020 and the refining process of ore will from now on take place in
Monchegorsk. The smelters also emit heavy metals. Nickel (Ni), copper (Cu), cobalt (Co) and arsenic
(As) are considered trace metals from smelter activity.

Monitoring programme

NILU has been monitoring air pollution in the border areas since 1974, funded by Norwegian
authorities. At Svanvik in the Pasvik valley and in Karpdalen in the Jarfjord area, there is monitoring
of SO,, heavy metals sampling for analysis in particles (PM1o) and precipitation, as well as monitoring
of meteorological parameters. In Karpbukt, there is sampling of inorganic components®® in
precipitation. At Viksjgfjell, there is passive sampling of SO, (14-days mean). The monitoring
programme will continue in 2021, in other words after the shut-down of the smelter in Nikel.

Air quality - SO,

This report presents monitoring results for the year 2020. A summary of the main results for SO, is
given in Table 1. On a short time scale (10 minutes, 1 hour), the highest concentrations are typically
observed at Svanvik, because Svanvik is located close to the Nikel smelter. On a longer time scale
(month, season), Karpdalen experiences the highest concentrations, especially during wintertime,
due to prevailing wind direction from the south.

In general, the monitoring results show that the environmental impact at Svanvik due to SO; in 2020
was lower compared to 2019. This is valid for all parameters, both average values, short term mean
values (10 minutes), number of exceedances (of hourly mean values, daily mean), and maximum

3 Inorganic components include SO+, NH4*, NOs", Na*, Mg, Cl,, Ca?*, K* given as ions.

11
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values. The highest concentrations were observed in October. Also in Karpdalen, the environmental
impact was lower in 2020 than the year before, except for maximum hourly value and number of
hourly mean values above 350 pg/m3. The values did not exceed the alarm thresholds and no
warning concerning air quality was sent to the residents in the border areas. The decrease in the
concentrations at Svanvik and Karpdalen also emphasizes that the emissions have decreased in the
past few years.

Viksjgfjell is located about 20 km north of Zapoliarny and is strongly affected by the emissions from
the briquetting facility. Monitoring of SO,, using passive samplers at Viksjgfjell, shows that the
average concentration for the calendar year 2020 was just below 10 pg/m3. This is lower than 2019.
Again this observed decrease emphasizes that the emissions have been reduced since 2015. This is
due to reduced emissions from the Zapoliarny facility. Seasonal mean concentrations for
winter/summer months in 2020 were about 12 pg/m?and 7 pg/m3, respectively.

The monitoring results presented in Table 1 show that the concentrations of SO, for 2020 at Svanvik
and in Karpdalen are in compliance with Norwegian legislation, both concerning hourly mean values
(average over one hour), daily mean values (average over 24 hrs) and seasonal mean for winter
season 2019/20, as well as annual mean values.

Table 1:  Key values for SO; results in 2020.

Calendar year 2020 | Svanvik Karpdalen
# 10 minute average values > 500 pg/m?3 5 0
Highest 10 minute average value [ug/m?3] 802 461

A # Hourly average values > 350 pg/m3 5 3
Highest hourly average value [pug/m?3] 527 448

B # Daily averages > 125 ug/m?3 0 0
Highest daily average [ug/m?] 84 59

©) Average value winter [ug/m?3] (winter 2019/20) 2.3 8.5
Average value [pg/m3] summer 1.7 3.1

© Annual mean value [ug/m?3] 2.2 4.4

A) The Norwegian limit value for protection of human health for hourly mean SO. concentrations is 350 pug/m?3, not to be exceeded
more than 24 times a calendar year.

B) The Norwegian limit value for protection of human health for daily mean SO, concentration is 125 pg/m3, not to be exceeded
more than 3 times a calendar year.

C) The Norwegian critical levels for the protection of vegetation is 20 pug/m? SO, given for averaging period calendar year and winter
season (1 October to 31 March).

Air quality — heavy metals

Both at Svanvik and in Karpdalen, there is sampling and analysis of heavy metals in PMyo in air on a
weekly basis, i.e. Ni, Cu, Co and As, as well as Al, Cd, Cr, Fe, Mn, Pb, V and Zn*. Monitoring of metals
in air and precipitation at Svanvik and in Karpdalen shows enhanced concentrations of specific trace
elements from the smelting industries, nickel (Ni), copper (Cu), cobalt (Co), and arsenic (As). The
mean concentrations found at these two stations are given in Table 2. The observed values of Ni and
As are in compliance with Norwegian target values both at Svanvik and in Karpdalen. The observed
concentrations of cadmium (Cd) are also below Norwegian target values.

4 Ni: nickel, Cu: copper, Co: cobalt, As: arsenic, Al: aluminium, Cd: cadmium, Cr: chromium, Fe: iron, Mn: manganese,
Pb: lead, V: vanadium, Zn: zinc.
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Table 2:  Average values of elements found in ambient air at Svanvik and in Karpdalen during

calendar year 2020".
Calendar year 2020 \ Svanvik Karpdalen
Ni [ng/m?3] 2.7 4.5
Cu [ng/m?3] 4.5 7.6
Co [ng/m?3] 0.1 0.2
As [ng/m3] 0.3 0.6

A) The target values for nickel and arsenic are 20 ng/m? and 6 ng/m? respectively for the total content in the PMyo fraction given over a
calendar year.?

Precipitation quality

Three stations have sampling of precipitation, Karpbukt (inorganic components), Svanvik and
Karpdalen (both 10 heavy metals/elements). The deposition of metals Ni, Cu, Co, and As with
precipitation is normally a lot higher during summer than during winter at Svanvik. This is due to the
fact that the frequency of wind from the direction of Nikel towards Svanvik is significantly higher
during summer in comparison to winter. Karpdalen experiences higher values during wintertime.
Deposition of metals with precipitation has increased from 2004 in comparison to years before 2004.

5 PMyo («Particulate Matter») describes particles with aerodynamic diameter less than 10 pm (micrometer).
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2 Utslipp, malinger og grenseverdier
2.1 Smelteverkenes historie

Fredstraktaten etter Fgrste verdenskrig mellom Sovjet-Russland og Finland ble undertegnet i Dorpat
14. oktober 1920. Traktaten ga Finland adgang til Barentshavet i nord ved at Petsamo-omradet ble
avgitt til Finland, ogsa kalt «Petsamo-korridoren». Allerede aret etter, i 1921, ble det sendt en finsk
ekspedisjon til omradet for & kartlegge mulige mineralforekomster. Sjansene for & finne drivverdige
forekomster av metaller var store, jfr. etableringen av AS Sydvaranger i Bjgrnevatn i 1906. Den finske
ekspedisjonen fant blant annet nikkel i berggrunnen i naerheten av elva Kolosjoki pa gstsiden av
Pasvikelva. Pa 1930-tallet ble det anlagt smelteverk med bistand fra det canadiske selskapet Inco
(International Nickel Company). Pa slutten av 1920-tallet ble det ogsa bygd vei fra Ivalo, over Nellim
og videre pa gstsiden av Pasvikelva helt til Liinahamari ved Barentshavet, ogsa kalt Ishavsveien.

Nikkel er en viktig bestanddel av rustfritt stal og gruvene og verket ble derved et viktig strategisk mal
under 2. verdenskrig (Jacobsen, 2006). Hitler-Tyskland angrep Sovjetunionen i juni 1941, men ble
stoppet ved Litsafronten og trakk seg tilbake i oktober 1944. Etter 2. verdenskrig ble omradet igjen
en del av Russland / Den russiske sosialistiske fgderative sovjetrepublikk, smelteverket ble
gjenoppbygget og byen skiftet navn til Nikel / Hukenb. Byen og briketteringsanlegget i Zapoljarnij /
3anonfApHbi ble etablert pa 1950-tallet.

Etter oppl@gsningen av Sovjetunionen og opprettelsen av Den russiske fgderasjon pa 1990-tallet ble
verkene/selskapet privatisert. Gruvene og verkene eies og drives i dag av Kolskaya GMK / Konbckas
MK (ru), ogsad benevnt Kola Bergverkskompani (no) og Kola MMC / Kola Mining and Metallurgical
Company (eng), som igjen er en del av Norilsk Nickel-kombinatet®®. Norilsk Nickel er verdens stgrste
produsent av nikkel og palladium og en stor produsent av kobber og platina. | 2018 stod Kola
Bergverkskompani for 72% av Norilsk Nickels totale produksjon av nikkel, for kobber og
platinagruppemetallene®’ var andelen hhv. 18% og 61%. Det ble utvunnet 7,9 millioner tonn malm,
beregnede malmforekomster utgjgr til sammen 327,3 millioner tonnse fotnote 16,

2.2 Utslipp

Malmen som brytes og videreforedles er sakalte sulfidiske malmer, det vil si at nyttemetallene som
nikkel og kobber er bundet til svovel. Den lokale malmen inneholder typisk ~5-6 % svovel og dette
medfgrte store utslipp av svoveldioksid SO, og tungmetaller. Disse utslippene har pavirket
luftkvaliteten og miljget i grenseomradene bade pa norsk og russisk side.

Pa 1970- og 80-tallet ble det fraktet malm fra Norilsk i Sibir for videreforedling i Zapoljarnij og Nikel.
Denne malmen inneholdt mye svovel, opptil 24%S, og utslippene den gang var over
400 000 tonn SO, pr. ar. Fra 1993 er det kun benyttet lokal malm og utslippene har gradvis gatt ned
de siste 25-30 arene. Rundt 2015 var utslippene nede i 100 000 tonn SO, pr. ar med om lag 40% fra
Zapoljarnij og 60% fra Nikel*. S3 ble briketteringsanlegget i Zapoljarnij modernisert med to nye
produksjonslinjer i desember 2015%. Etter dette ble brikettene tgrket, ikke rgstet?® som tidligere.

16 Se: http://www.nornickel.com og https://www.nornickel.com/business/assets/kola [begge besgkt 20.april 2021].

17 Platinagruppemetaller omfatter de seks metallene ruthenium Ru, rhodium Rh, palladium Pd, iridium Ir, osmium Os og
platina Pt.

8 Totale, rapporterte utslipp av SO, for Kola MMC (Zapoljarnij, Nikel og Monchegorsk) utgjorde 109’100 tonn i 2017, jfr
NORILSK NICKEL GROUP’S 2017 SUSTAINABILITY REPORT

https: //www.nornickel.com/files/ru/CSOpdf/NN_CS02017_WEB_ENG.pdf [besgkt 20. april 2021].

' Opplysningene om moderniseringen i Zapoljarnij ble gitt under mgte i Zapoljarnij 16. mars 2016, BEAC Working Group on

Environment.
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Dette tiltaket reduserte utslippene fra Zapoljarnij betraktelig, men flyttet midlertidig utslippene til
Nikel. Senere ble én smelteovn i Nikel lukket, det vil si at rgykgassene ble fanget og renset. Tidligere
er det opplyst til norske myndigheter at utslippstillatelsen de senere arene har vaert 79 900 tonn SO,
pr. ar.

Smelteverket i Nikel ble stengt ned 23. desember 2020. Ogsa briketteringsanlegget i Zapoljarnij er
lukket. Heretter skal malmkonsentratet enten selges direkte pa verdensmarkedet i form av pulver,
dette gjelder den mest svovelholdige delen, eller fraktes fra Zapoljarnij til Monchegorsk. Norilsk-
Nickel melder pa sine hjemmesider at utslippene i 2021 fra Kola GMK skal veere % av utslippene i
201521, Kombinatet skal ogsa stenge det gamle kobbersmelteverket i Monchegorsk og bygge et nytt
verk. Med nedstengningen i Nikel er 90 ars drift ved smelteverket over. Dette vil medfgre en sterk
reduksjon i utslippene og derved en bedring av luftkvalitet i grenseomradene. Merk forskjellen
mellom utslippene fra smelteverket i 2016 vist i Bilde 1 og sammenlign med bildet pa forsiden der
det ikke er rgyk fra skorsteinene.

Tungmetaller

Virksomheten i Zapoljarnij og Nikel ga ogsa utslipp av tungmetaller fra produksjonen. Nikkel (Ni),
kobber (Cu), kobolt (Co) og arsen (As) regnes som spormetaller?? fra nikkelverkene. Moderniseringen
i Zapoljarnij innebar en viss reduksjon av utslippene av tungmetaller i og med at utslipp av stgv ble
mindre, stgrre briketter medfgrte mindre friksjon og mindre stgv. Skorsteinene i Nikel hadde filtre
som fjernet en viss andel stgv. Fra 2004 og framover har man observert en gkning i konsentrasjonene
av tungmetaller i nedbgr, det vil si 2-3 ganger hgyere nivaer etter 2004 enn fgr. Denne gkningen er
ogsa observert i andre, uavhengige malinger i grenseomradene, eks. Garmo og Skancke, 2020.

En viss andel av utslippene i Nikel kom som diffuse utslipp fra selve bygningene i tillegg til det som
kom gjennom skorsteinene. Utslippene i bakkeniva hadde intet Igft og det ble darlig spredning og
fortynning av forurensningen. Diffuse utslipp pavirket luftkvaliteten i Nikel by da vinden stod fra
nord, se Bilde 1 og likeledes resultater fra Murmansk UGMS sitt maleprogram?.

20 Rgsting er den prosessen som utfgres nar malm varmes opp over lang tid for a fjerne forurensning/ugnskede komponenter
fra malmen.

2 https://www.nornickel.com/sustainability/environment/air/ [besgkt 17. februar 2021].

22 Spormetaller er metaller som forekommer i svaert sma mengder, f.eks. i luft som her, eller i kroppen.

2 Eks. http://kolgimet.ru/monitoring-zagrjaznenija-okruzhajushchei-sredy/sostojanie-i-zagrjaznenie-atmosfernogo-
vozdukha/?no_cache=1&type=uploader%3A [besgkt 13. oktober 2020]. Pa russisk, men lesbar ved bruk av automatisk
oversettelse.
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Bilde 1:  Typisk eksempel pG utslippene fra smelteverket i Nikel. Bildene er tatt fra isen pd
Pasvikelva ved Utnes 18. april 2016 om kvelden. Til venstre vises naerbilde av utslippene,
mens hgyre bilde viser hvordan den svarte r@yken stiger opp til et visst nivd og bringes sd
horisontalt sgrover. Raykfanen kunne sees som en svart stripe pg himmelen flere mil
avgdrde. Legg ogsd merke til de diffuse utslippene, samt r@yken fra skorsteinen til varme-
kraftverket i Nikel (til hgyre nedenfor verket). Foto: Benjamin Flatlandsmo Berglen.

2.3 Maleprogram

| 2020 utfgrte NILU malinger og prgvetaking pa oppdrag fra Miljgdirektoratet ved i alt fire norske
stasjoner i grenseomradene Norge-Russland;

Svanvik:  SO; kontinuerlig med monitor, tungmetaller®* i luft og nedbgr, meteorologi®
Karpdalen: SO2 kontinuerlig med monitor, tungmetaller i luft og nedbgr, meteorologi
Karpbukt: Uorganiske komponenter i nedbgr?®

Viksjgfjell: SO2 langtidsmidler, det vil si giennomsnitt over 14 dager

Plasseringen av NILUs malestasjonene er vist i Figur 1. Malestasjonene er utfyllende beskrevet i
Vedlegg A. Av andre maleprogrammer i luft og nedbgr i grenseomradene kan nevnes malinger av
meteorologi pa Nyrud, Skogfoss, Svanvik og Hgybuktmoen (se www.yr.no og
https://seklima.met.no/observations/?’) og radioaktivitet pa Svanvik og Viksjgfjell (Direktoratet for
stralevern og atomsikkerhet, DSA). | tillegg finnes det flere andre maleprogrammer nar det gjelder
det akvatiske og terrestriske miljp, eksempelvis Pasvikprogrammet (Statsforvalteren® i Troms og
Finnmark), jordparametre pa Svanvik (NIBIO og NVE), korrosjon (NILU), vanntemperatur ved Skogfoss
og i Sametielva (NVE) med flere.

24 Ni: nikkel, Cu: kobber, Co: kobolt, As: arsen (strengt tatt et halvmetall/metalloid), Al: aluminium (strengt tatt et
lettmetall), Cd: kadmium, Cr: krom, Fe: jern, Mn: mangan, Pb: bly, V: vanadium, Zn: sink. | luft beregnes disse 12 utfra
totalt innhold i PMio-fraksjonen (svevestav).

2 Vindhastighet, vindretning, temperatur og relativ fuktighet, lufttrykk, samt nedbgrsindikator. Nedbgrsindikator angir om
det har vaert nedber eller ei, men ikke mengde.

26 Nedbagrmengde, ledningsevne, pH og de uorganiske komponentene SO4*, NH4*, NO3, Na*, Mg?, Cl', Ca?*, K* (gitt som ioner)
27 Databasen eKlima driftet av Meteorologisk institutt legges ned varen 2021 og erstattes av seKlima driftet av Norsk
Klimaservicesenter.

28 Embedet skiftet navn fra Fylkesmannen til Statsforvalteren 1. januar 2021.
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Figur 1: ~ Norske mdlestasjoner for luftkvalitet, nedbgrkvalitet og meteorologiske forhold i grense-
omrddene Norge-Russland i kalenderdret 2020 (ra@dt). Stasjoner fra Basisundersgkelsen
1988-1991 er markert i grgnt. Kola GMK sine produksjonssteder er markert med NN-
symbol. Kilde kartunderlag: OpenStreetMap.

| Russland maler Murmansk Avdeling for hydrometeorologi og miljgovervaking (Murmansk UGMS)
luftkvalitet og meteorologi i Zapoljarnij, Nikel og Janiskoski. Russiske maleresultater presenteres pa
egen nettside?®. Det er ogsa utarbeidet to fellesrapporter fra den norsk-russiske ekspertgruppen for
luft som gir en oversikt over maleprogram, grenseverdier, male- og analysemetoder og resultater pa
norsk og russisk side3%3!, Ny rapport for perioden fram til og med 2020 publiseres i 2021.

Finland har ogsa egne malestasjoner som maler luftkvalitet. | finsk Lappland er det na tre stasjoner
med SO,-malinger, Utsjoki Kevo, Inari Raja-Jooseppi og Muonio Sammaltunturi®?, alle tre er dog
utenfor kartet i Figur 1.

2 http://www.kolgimet.ru/monitoring-zagrjaznenija-okruzhajushchei-sredy/sostojanie-i-zagrjaznenie-atmosfernogo-
vozdukha/?no_cache=1, pa russisk [besgkt 12. april 2021]

%0 Nedlastbar fra: https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/m322/m322.pdf [besgkt 12. april 2021].
3 Nedlastbar fra: https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/m761/m761.pdf [besgkt 12. april 2021].
32 https://sv.ilmatieteenlaitos.fi/luftkvalitet, svenskspraklig versjon, [besgkt 6. april 2021]
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ot g o
Bilde 2:  NILUs mdlestasjoner. Svanvik (venstre) ligger ute pa jordet ved NIBIO Svanhovd. Merk
inntak for stavmalinger pa taket til venstre og inntak for SO,-mdlinger pd taket til hgyre
(svanehals). Masten har meteorologi-instrumenter i 10 m hgyde. To nedbgrprgvetakere til
hgyre tar pragver for tungmetaller. Instrumentet helt til hgyre tilhgrer NVE. Stativet med
metallplater i bakgrunnen er en del av et europeisk korrosjonsprosjekt (Grgntoft, 2016).
Strdlevernets instrumenter er skjult bak maleboden. Karpdalen (hgyre) der mdleboden har
trakt og svanehals pa taket til venstre som er inntak for SO,, mast til hagyre er for
meteorologi-instrumenter. Til venstre for mdleboden stdr svevestgvprgvetaker for
tungmetaller i luft. Den hvite nedbgrsamleren for tungmetaller i nedbgr er plassert midt
mellom mdleboden og veien.

2.4 Regelverk og anbefalinger for luftkvalitet i Norge

Utendgrs luftkvalitet er i Norge regulert i forurensningsforskriften kapittel 7 om lokal luftkvalitet.
Forskriften har som formal & fremme menneskers helse og trivsel og beskytte vegetasjon og
pkosystemet ved a sette minstekrav til luftkvalitet og sikre at disse blir overholdt. Den skal ogsa bidra
til at Norge overholder EUs direktiver om luftkvalitet (2004/107/EC og 2008/50/EC), og inneholder en
rekke grenseverdier, malsettingsverdier og andre terskler som bl.a. bestemmer i hvilke tilfeller
luftkvaliteten ma overvakes, og nar det ma gjennomfgres tiltak. Kommunene er delegert
forurensningsmyndighet etter forskriften (§ 7-4). Norske grenseverdier for SO, er gitt i Tabell 3 mens
malsettingsverdier for arsen, kadmium og nikkel er gitt i Tabell 4.

Forurensningsforskriften definerer ogsd en alarmterskel®® for SO, (§ 7-10) pd 500 pg/m3 i tre
sammenhengende timer. Dette er bakgrunnen for at det er etablert et system for varsling av
kommunens innbyggere ved hgye konsentrasjoner. Folkehelseinstituttet og Miljgdirektoratet har i
tillegg til de ulike grensene i forurensningsforskriften fastsatt luftkvalitetskriterier for en rekke
komponenter. Luftkvalitetskriteriene er ikke juridisk bindende, men angir nivaer av luftforurensning
som er trygge for de aller fleste mennesker. For SO, er luftkvalitetskriteriene for 15 minutter pa
300 pug/m* og 20 ug/m* som dpgnmiddel (Folkehelseinstituttet, 201334). Likeledes har en rekke
offentlige institusjoner samarbeidet om a utarbeide forurensningsklasser og helserad for en rekke
typer forurensning, PMio, PM,s, NO2, SO, og 0s%. For SO, karakteriseres nivdene av forurensning
som lite (konsentrasjon for time < 100 ug/m?3), moderat (100 - 350 pg/m?), hgyt (350-500 ug/m?3) og
svaert hgyt (> 500 pug/m3). WHO har utarbeidet retningslinjer («air quality guidelines»)*® for
korttidseksponering av SO, (10 minutters gjennomsnitt) pa 500 ug/m3 og langtidseksponering (24
timers gjennomsnitt) pa 20 pg/m3.

3 Alarmterskel er et konsentrasjonsniva i utendarsluft som gir helseeffekter i befolkningen ved korttidseksponering.
3 Uteluft - luftkvalitetskriterier [nettdokument]. Oslo: Folkehelseinstituttet [lest 21.05.2021]. Tilgjengelig fra
https://www.fhi.no/nettpub/luftkvalitet/ [besgkt 21.mai 2021].

¥ Se forurensningsklasser gjengitt pa https://luftkvalitet.miljostatus.no/artikkel/613 [besgkt 12. april 2021].

% https://www.who.int/airpollution/publications/aqg2005/en/ [besgkt 12. april 2021.
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Tabell 3: Grenseverdier for tiltak er gitt i Forskrift om begrensning av forurensning
(forurensningsforskriften) Del 3 § 7-6*”. Forurensningskonsentrasjonen i utendgrs luft skal
ikke overstige falgende grenseverdier flere enn det tillatte antall ganger.

Komponent Midlingstid Grenseverdi  Antall tillatte overskridelser
av grenseverdien

Svoveldioksid

1. Timegrenseverdi for 1time 350 pg/m? Grenseverdien ma ikke

beskyttelse av menneskets helse overskrides mer enn 24 ganger
pr. kalenderar

2. Dggngrenseverdi for 1 dggn (fast) 125 pg/m3 Grenseverdien ma ikke

beskyttelse av menneskets helse overskrides mer enn 3 ganger pr.
kalenderar

3. Grenseverdi for beskyttelse av | Kalenderar og i 20 pg/m?

gkosystemet vinterperioden

(1/10-31/3)

Bly

Arsgrenseverdi for beskyttelse av | Kalenderar 0,5 pg/m3

menneskets helse

For nikkel (Ni) har Folkehelseinstituttet og Miljgdirektoratet fastsatt et luftkvalitetskriterium pa
10 ng/m? som arsmiddel. For arsen (As) er luftkvalitetskriteriet 2 ng/m*® som arsmiddel, videre bly
(Pb) 0,1 pg/m3 som &rsmiddel, kadmium (Cd) 2,5 ng/m® som &rsmiddel, seksverdig krom (Cr VI)
0,1 ng/m?3 som &rsmiddel og vanadium (V) 0,2 ug/m?3 som dggnmiddel (Nasjonalt folkehelseinstitutt,
2013).

Tabell 4: Madlsettingsverdier for tiltak er gitt Forurensningsforskriften Del 3 § 7-7. Det skal
gjennomfgres ngdvendige tiltak for at forurensningskonsentrasjonen i utendgrs luft ikke
overstiger mdlsettingsverdiene nedenfor, sdfremt dette ikke vil innebaere uforholdsmessig
store omkostninger.

Komponent \ Midlingstid Malsettingsverdi

Arsen Kalenderar 6 ng/m?3
Kadmium Kalenderar 5 ng/m3
Nikkel Kalenderar 20 ng/m?

Konsentrasjonene av arsen, kadmium og nikkel skal beregnes ut fra totalt innhold i PM1o -fraksjonen, som gjennomsnitt over et kalenderdr.

Russiske grenseverdier er utfgrlig presentert i fellesrapportene fra ekspertgruppen for luft
(Mokrotovarova m.fl., 2015, Pettersen m.fl., 2017). Russland opererer med begrepet PDK3%, p3
engelsk benevnt MAC («Maximum Allowable Concentration»). For korttidsmidler (i praksis 20-
minutter) er grensen 500 ug/m? for SO,, mens for dggnmiddel og &rsmiddel er PDK/MAC 50 pg/m?3.

3 http: //www.lovdata.no/for/sf/md/xd-20040601-0931.html#7-6 [besekt 12. april 2021].
38 PDK, med kyrilliske bokstaver nak, er forkortelse for «npeaesbHO 4OMNYCTUMbIMU KOHLEHTPALMAMM>.
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3 Maleresultater meteorologi 2020

Meteorologiske malinger, spesielt vindretning og —hastighet, er grunnleggende for & bestemme
spredning, transport og avsetning av luftforurensning. | et maleprogram hvor det gjgres kontinuerlige
malinger (monitorer) er det derfor svaert viktig a samtidig male meteorologiske parametre.

Smelteverket i Nikel var den stgrste enkeltkilden for forurensning i omradet, men det finnes ingen
meteorologiske malinger fra Nikel som er apent tilgjengelige. NILUs stasjon pa Svanvik ligger cirka
8 km (nord-)vest for Nikel by og er den norske stasjonen som ligger naermest smelteverket (Figur 1).
NILU gjgr ogsa malinger i Karpdalen. Bade Svanvik og Karpdalen maler vind, temperatur, trykk, relativ
fuktighet og om det kommer nedbgr. | tillegg til NILUs malinger gjgres det ogsa meteorologiske
malinger pa Nyrud, Skogfoss, Svanvik (NIBIO LMT), Kirkenes lufthavn Hgybuktmoen og @vre Neiden
(se Vedlegg A for utfyllende beskrivelser).

3.1 Vindhastighet og -retning

Om vinteren er fremherskende vindretning fra s¢r mot nord. Dette skyldes det generelle
sirkulasjonsmgnsteret i atmosfaeren. Smelteverket er plassert nord for byen og vinterstid bringes
utslippene videre nordover og bort fra Nikel by. Plasseringen var utvilsomt et bevisst valg da
smelteverket og bebyggelsen ble anlagt pa 1930-tallet. Vindroser for Svanvik og Karpdalen for
kalenderaret 2020 er vist i Figur 2. Vindroser viser hvor ofte det blaser fra ulike retninger.

Svanvik er en frittliggende stasjon og det blaser fra «alle kanter» med noe stgrre andel fra sgrlig kant
(Figur 2 venstre del). Vind fra gstlig til sgrgstlig kant (sektorene 9092, 1202 og 1509) vil bringe
utslippene fra Nikel mot Svanvik. Vinden i Karpdalen er mer preget av topografi der vinden fglger
dalfgret ut (fra sgr) og inn (fra nord) dalen. Fremherskende vindretning er fra sgr om vinteren hvor
vinden kommer fra sgrlig retning i over halvparten av tiden. Derfor viser ogsa Karpdalen typisk
hgyest miljgbelastning vinterstid.
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Figur 2:  Vindroser for Svanvik og Karpdalen for januar — desember 2020 (vindrosene viser
frekvensen i prosent av vind i tolv 30-graders sektorer, det vil si hvor ofte det bldser fra
disse retningene. Symbolet C i midten av vindrosene angir frekvensen av vindstille, det vil
si svakere enn 0,4 m/s, 4,6% pd Svanvik og 2,2% i Karpdalen. Merk ulik skala i de to
rosene.

Pa Svanvik kom vinden fra gstlig kant, med andre ord fra smelteverket i kun 11% av tiden. Dette er
lav andel vind fra @st, dog noe hgyere andel enn i 2018 og 2019, men lavere enn arene fgr dette.
Kombinert med reduserte utslipp er vindretning en medvirkende arsak til at Svanvik har lave verdier
av SO, ogsa i 2020. | Karpdalen stod vinden fra sgrlig kant i omlag halvparten av tiden. Andel vind fra
sektor 150 ¢, det vil si fra retning Zapoljarnij var 23%.
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4 Maleresultater svoveldioksid (SO:) og uorganiske komponenter
4.1 SO; kalenderaret 2020

Et sammendrag av de viktigste maleresultatene for Svanvik og Karpdalen er gitt i Tabell 5 og Tabell 6.
Malingene viser at SO,-nivaene pa Svanvik var lavere i 2020 enn i 2019. Dette gjelder alle parametre,
bade gjennomsnitt, korttidsmiddel (10-minutter), antall verdier over fastsatte grenser (timemiddel,
degnmiddel®) og maksimumsverdier. Merk dog at 2019 var spesielt preget av to episoder 14.-15.
januar og 25. januar med hgye verdier av SO,. De fleste hgye time- og dggnmidlene som ble malt i
2019 var knyttet til disse episodene. | 2020 var oktober den maneden med stgrst miljgbelastning, se
Tabell 5 og plott i Vedlegg B.

Ogsa i Karpdalen var verdiene av SO; lavere i 2020 enn aret fgr. Eneste unntak var hgyeste
timemiddel og antall timemidler over 350 pg/m3, henholdsvis 448 pug/m?® og 3. Det ble ikke sendt ut
varsel til befolkningen om darlig luftkvalitet i 2020. Nedgangen pa Svanvik og i Karpdalen
underbygger at utslippene fra smelteverkene har blitt reduserte de senere arene. Norske
grenseverdier for luftkvalitet (SO,) ble overholdt bade pa Svanvik og i Karpdalen i 2020.

Svanvik har typisk de hgyeste konsentrasjonene av SO, pa kort tidsskala (10-minutter, time). Dette
skyldes naerheten til Nikelverket. De hgyeste konsentrasjonene for lengre tidsskala (maned, sesong)
observeres derimot oftest i Karpdalen. Karpdalen er typisk mest utsatt vinterstid pga. hyppigst
forekommende vindretning fra sgr, jfr. vindrose i Figur 2. Karpdalen mottar ogsa luft fra Nikel (i s@r)
og Zapoljarnij (i sgr-gst). Det er vanskelig a skille ut bidrag fra Zapoljarnij pa Svanvik i og med at Nikel
ligger mellom de to.

Tabell 5:  Sammendrag av mdlinger av SO> med monitor pd Svanvik i 2020.
Enheter: konsentrasjon ug/m? og antall.

Anta!l dogn- Antall timeverdier
midler
. Hgyeste | Antall Hgyeste  Antall Hgyeste Antall
: Maneds- . . . :
Svanvik middel degn- dogn- time- time- o | e 10 min 10 min
middel obs >20 >125 middel obs <100 1 "~ >500 verdi > 500
350 500
Januar 2,1 15,1 31 0 0 28 737 737 0 0 0 38 0
Februar 0,0 4,7 29 0 0 18 662 662 0 0 0 30 0
Mars 1,6 12,0 31 0 0 120 733 732 1 0 0 265 0
April 3,1 25,7 30 1 0 194 715 712 3 0 0 493 0
Mai 1,6 11,7 31 0 0 86 738 738 0 0 0 242 0
Juni 1,1 19,2 30 0 0 181 714 712 2 0 0 345 0
Juli 1,6 6,5 31 0 0 111 736 735 1 0 0 354 0
August 2,3 20,5 26 1 0 278 561 558 3 0 0 483 0
September 0,2 2,7 28 0 0 16 644 644 0 0 0 26 0
Oktober 9,0 83,5 31 4 0 527 737 719 13 4 1 802 5
November 0,7 9,1 30 0 0 55 714 714 0 0 0 72 0
Desember 2,7 19,2 31 0 0 115 740 739 1 0 0 168 0
2020 2,21 83,5 359 6 0 527 8431 | 8402 24 4 1 802 5
1) Arsmiddel.

¥ Timemiddel betegner gjennomsnittskonsentrasjon over en time, dagnmiddel betegner gjennomsnittskonsentrasjon over et
dagn og tilsvarende for manedsmiddel og arsmiddel.
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Nar vinden kommer fra smelteverkene mot malestasjonene oppleves hgye, kortvarige
konsentrasjoner, kalt episoder. Episoder kjennetegnes ved at SO,-konsentrasjonene stiger raskt, ofte
i Igpet av minutter, fra tilneermet null opp til flere hundre pg/m3. Den brd gkningen skyldes at
stasjonen plutselig kommer innenfor rgykfanen fra verkene. De norske malestasjonene pa Svanvik og
i Karpdalen ligger bare noen kilometer fra utslippspunktene og pa denne avstanden er rgykfanen
klart definert. Det vil si at det er et skarpt skille i atmosfaeren mellom ren bakgrunnsluft og luft i
reykfanen fra smelteverkene.

Hgyeste 10-minuttersverdi av SO i 2020 var 802 pg/m3 som ble méalt p& Svanvik 21. oktober 22:00-
22:10 (se Tabell 12 med detaljerte 10-minuttersverdier over 500 pg/m? i Vedlegg B). Det var én 10-
minuttersverdier over 500 pug/m? 6. oktober og fire 21. oktober, til sammen fem 10-minuttersverdier
over 500 pg/m?3 pa Svanvik i 2020. Det var ingen i Karpdalen, hgyeste 10-minuttersverdi der var
461 pg/ms.

Tabell 6:  Sammendrag av madlinger av SO, med monitor i Karpdalen i 2020.
Enheter: konsentrasjon ug/m? og antall.

Anta!l dogn- Antall timeverdier
midler
. Hgyeste | Antall T Hgyeste Antall Hgyeste Antall
Maneds- . . . .
Karpdalen middel degn- dogn- time- time- 100- 350 10 min 10 min
middel obs >20 >125 middel obs <100 >500 verdi > 500
350 500
Januar 8,9 55,3 31 3 0 147 722 716 6 0 0 274 0
Februar 4,1 24,8 29 1 0 160 689 686 3 0 0 264 0
Mars 3,6 25,4 31 1 0 220 736 730 6 0 0 302 0
April 2,7 16,9 30 0 0 96 714 714 0 0 0 159 0
Mai 4,5 16,4 31 0 0 127 734 731 3 0 0 187 0
Juni 0,7 13,7 30 0 0 95 716 716 0 0 0 163 0
Juli 3,0 14,3 31 0 0 140 735 732 3 0 0 261 0
August 2,9 22,2 31 2 0 293 740 736 4 0 0 447 0
September 4,6 22,1 30 1 0 150 715 709 6 0 0 302 0
Oktober 8,2 59,4 31 5 0 448 735 719 13 3 0 461 0
November 2,4 29,9 30 2 0 138 705 699 6 0 0 292 0
Desember 6,5 39,3 31 3 0 152 736 727 9 0 0 225 0
2020 441 59,4 366 18 0 448 8677 | 8615 59 3 0 461 0
1) Arsmiddel

Det var fem timemiddelverdier over 350 ug/m3 pa Svanvik i 2020, maksimum 527 pg/m3 malt
21. oktober kl. 22-23, mens det var tre i Karpdalen, maksimal timeverdi 448 ug/m?3 malt 22. oktober
kl. 00-01. Alle de 5+3 timemiddelverdier over 350 ug/m3 fant sted samtidig natten mellom 21. og
22. oktober. Det kan virke paradoksalt at Svanvik og Karpdalen opplever episoder samtidig all den tid
de ligger geografisk ulikt i forhold til kildene i Russland. Malinger av vindhastighet og -retning viser
svak vind, rundt 1 m/s fra sgregstlig kant bade pa Svanvik og i Karpdalen. Dette indikerer at episoden
pa Svanvik skyldes utslipp fra Nikel, mens episoden i Karpdalen skyldes utslipp fra Zapoljarnij. Norsk
lov tillater 24 overskridelser i Igpet av et kalenderar (jfr Tabell 3) og norsk grenseverdi for time ble

“0 Grafisk fremstilling av de timesvise data er gitt i Vedlegg B.
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overholdt bade pa Svanvik og i Karpdalen i 2020. Merk at lufta pa Svanvik var lite forurenset i 99,7%
av tiden med gyldige mélinger (konsentrasjoner lavere 100 pg/m?3) og moderat forurenset i 0,3% av
tiden (100 - 350 pg/m?3). | Karpdalen var lufta lite forurenset i 99,3% av tiden og moderat forurenset i
0,7% av tiden, jfr. kategoriseringen pa Luftkvalitet i Norge, Helserdd og forurensningsklasser®:.

Hgyeste dggnmiddel pa Svanvik i 2020 var 83,5 pg/m?3 malt 22. oktober, ogsd i Karpdalen ble hgyeste
dggnmiddel malt 22. oktober, 59,4 pg/m3. Det vil si at det ikke var noen dggnmiddelverdier over
125 pg/m?3 som er grenseverdi i Norge med 3 tillatte overskridelser i Ippet av et kalenderér (jfr. Tabell
3). Norsk grenseverdi for dggn ble derved overholdt pa Svanvik og i Karpdalen i 2020.

Hgyeste manedsmiddel pa Svanvik i 2020 var 9,0 ug/m?3, i oktober. Karpdalen hadde hgyeste
manedsmiddel i januar, 8,9 ug/m3 men ogsd oktober hadde forhgyet manedskonsentrasjon,
8,2 ug/m?3. | Tabell 6 gar det tydelig fram hvordan Karpdalen er hardest belastet om vinteren, januar
— mars og oktober - desember, dette skyldes som sagt fremherskende vindretning fra s@r vinterstid.

Sesongmiddel (1. oktober — 31. mars) for vinteren 2019/2020 p& Svanvik var 2,3 pg/m3 og i Karpdalen
8,5 ug/m3. Dette er en nedgang for begge stasjoner sammenlignet med vinteren fgr, som igjen var
lavere enn vinteren 2017/18.

Middelverdien pd Svanvik i kalenderdret 2020 var 2,2 ug/m3. Det er mer enn en halvering
sammenlignet med 2019, som dog var merket av episodene i januar 2019. Arsgjennomsnitt i
Karpdalen i 2020 var 4,4 pg/m3, en nedgang fra 2019 (9,3 pug/m3). Norsk grenseverdi for beskyttelse
av pkosystemet er 20 ug/m? (midlingstid vinterperioden 1/10-31/3 og kalenderar, jfr Tabell 3) og
norsk grenseverdi for vintersesong og kalenderar ble derved overholdt pa Svanvik og i Karpdalen
vinteren 2019/20 og i kalenderaret 2020.

Viksjgfjell

Viksjofjell ligger ca. 20 km rett nord for Zapoljarnij og stasjonen er sterkt pavirket av utslippene
derfra. Malingene av SO» pa Viksjgfjell gjgres ved hjelp av passive prgvetakere som henges opp pa en
sydvendt vegg. Prgvetakerne blir eksponert i 14 dager og sa analysert. To prgvetakere eksponeres
samtidig. Malingene gjgres i samarbeid med Forsvaret.

Det er vaerhardt pa Viksjgfjell og prgvetakerne kan bli vate av horisontalt regn eller take. Det er tidvis
stor forskjell mellom de to prgvetakerne som blir eksponert samtidig. Dette skyldes som regel
fuktighet i en av prgvetakerne som igjen gir usikre malinger. Merk dog at analyseresultatene heller
blir for lave enn for hgye.

“! https://luftkvalitet.miljostatus.no/artikkel/613 [besgkt 4. mars 2021].
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Bilde 3:  Utsikt fra Viksj(zifjll s@rover. Visjfjell ligger rett nord for Zapoljarnij og r@ykfanen fra
anlegget i Zapoljarnij sees i det fijerne. Foto: Christoffer Aalerud, Fylkesmannen i Finnmark.

Middelverdi av SO, for kalenderdret 2020 pé& Viksjgfjell var i underkant av 10 pg/m?3, beregnet som
gjennomsnitt av de to prgvetakerne®?). Se ellers Vedlegg B for detaljerte data.

4.2 Trender avSO; 1974 - 2020

Det ble pabegynt malinger i Kirkenes-omradet og pa Svanvik i 1974 (Hagen, 1977). Senere ble
programmet utvidet med stasjonene Holmfoss og Jarfjordbotn. Under den koordinerte Basis-
undersgkelsen 1988-1991 ble det gjort malinger pa stasjonene Kirkenes, Svanvik, Holmfoss,
Karpdalen, Viksjgfjell, Noatun og Kobbfoss i tillegg til sovjetiske stasjoner finansiert av norske
myndigheter (SOV1, SOV 2/Maajarvi*®, SOV3 og Nikel, se kart i Figur 1). N& er det som sagt SO,-
malinger pa Svanvik og i Karpdalen, samt langtidsmidler pa Viksjgfjell. Murmansk UGMS gjgr egne
malinger i Nikel og Zapoljarnij.

Utslippene av SO; var i 2020 under 100 000 tonn pr. ar, mens de pa 1970- og 80-tallet var rundt
400 000 tonn pr. ar. Nedgangen i utslipp fra Zapoljarnij og Nikel gjenspeiler seg ogsa i nedgang i
malte konsentrasjoner pa Svanvik og i Karpdalen. Trass i reduksjonene i utslipp forekom det fortsatt
episoder med hgye verdier bade pa Svanvik og i Karpdalen i 2020.

4.2.1 Timemiddelverdier — grenseverdi 350 ug/m?

Timemiddelverdier av SO, er malt pa Svanvik siden 1989. | Karpdalen er det malinger fra 1. oktober
1988 — 15. mars 1991 og fra 16. oktober 2008 — d.d. Figur 3 viser antall overskridelser av ndavaerende
grenseverdi hvert ar fram til 2020. Fra 1992 er antall overskridelser pa Svanvik under nagjeldende
grenseverdier, gitt at det er tillatt med 24 overskridelser i aret. Karpdalen viser overskridelse av
gjeldende grenseverdi fire av arene siden gjenapningen i 2008 (2010, 2011, 2015 og 2016). Spesielt
utpeker vinteren 2010/11 seg med meget hgye verdier og stort antall timemiddelverdier over
350 pug/m3, 73 i 2010, 51 i 2011. Merk ogsa at antallet timemidler over 350 pug/m? var over dagens
grense i alle arene 1988-1991, selv med begrenset maleperiode i 1988 (tre maneder) og 1991 (2,5
maneder).

“2 passive prgvetakere har hgyere usikkerhet enn monitormalinger og malingene pa Viksjofjell er mer indikative enn
kvantitative, det vil si de gir mer en indikasjon pa nivaene av forurensning enn ngyaktig tallniva. Pga. denne usikkerheten
vurderes ikke resultatene fra Viksjafjell opp mot grenseverdiene i forurensningsforskriften.

43 7jarvi” er finsk og betyr innsjg, den tilsvarende samiske betegnelsen er ”jav’ri”. Jarvi og jav’ri brukes tidvis om hverandre
i stedsnavn i grenseomradene.
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Antall timemiddelverdier av SO, over 350 ug/ms3.
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Figur 3:  Antall timemiddelverdier av SO, over 350 ug/m? pd Svanvik (1989-2020) og i Karpdalen
(1989-1990 og 2009-2020). Norsk lovverk tillater 24 overskridelser pr. kalenderdr,
gjeldende fra 2005, markert med rad linje.

Som vist i Figur 3 og ogsa i Figur 4 var miljgbelastningen og de malte verdiene til dels hgyere pa 1980-
og 1990-tallet enn i dag. Det gjelder bade for antall timemiddelverdier over 350 pg/m? (grenseverdi
fra 1.1.2005), men ogsa for hgyeste timemiddelkonsentrasjon. Gitt at malingene fgr 1989 viser langt
hgyere ars- og dggnmiddelkonsentrasjoner enn malingene etter 1989 er det derfor sannsynlig at
timemiddelverdier over 350 ug/m? har forekommet hyppigere p& 1970- og 1980-tallet enn i dag.

Hopyeste timemiddelverdien malt pd Svanvik noensinne av NILU var 2458 pg/m3 i 1990. Under
episoden 20. oktober 2014 var hgyeste timemiddelverdi 1418 ug/m?3, hgyeste 10-minuttersverdi
3541 pug/m? og hgyeste gyeblikksverdi over 4900 pg/m3. Dette er de hgyeste verdiene malt siden
man begynte med logging av 10-minuttersverdier i 2001. | Karpdalen er hgyeste malte
timemiddelverdi de senere drene 854 pg/m3, malt 13. februar 2011.

4.2.2 Dggnmiddelverdier — grenseverdi 125 ug/m?

Den norske grenseverdien for dggnmiddel av SO, p& 125 pg/m? tillates overskredet tre ganger i aret
og ble gjort gjeldende fra 1.1.2005, se kap.2.4. Figur 4 viser at antall overskridelser av 125 pg/m3 pa
Svanvik har variert mye fra ar til ar, men at det generelt har veert feerre overskridelser etter 2000 enn
tidligere. Etter 2000 har det kun vaert mellom null og to overskridelser, faerrest i 2004, 2006, 2009,
2011, 2015, 2018 og 2020 med ingen overskridelser.

| Karpdalen har det veert overskridelse av grenseverdi for dggnmiddel i 2010, 2011, 2012 og 2016
(Figur 4). Igjen utpeker vinteren 2010/11 seg med meget hgye verdier og stort antall
dggnmiddelverdier over 125 ug/m3, 13 i 2010, 7 i 2011. Merk ogsd at antallet dggnmidler over
125 pg/m® var over dagens grense i alle drene 1987-1992. Generelt males de hgyeste
konsentrasjonene i Karpdalen om vinteren pga. hyppigst forekommende vindretning fra sgr.
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Antall degnmiddelverdier av SO, over 125 ug/m?
16
14
12
10
g I Svanvik
. mm Karpdalen
= Grenseverdi
4
2
0 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
= ~ O M W O N0 = g M~ O m O O
~ I~ 00 0 0 6 O O O © © ©Q — — — o
o O o v Oy v O Oy Oy O © O O O O OQ
L I T B B B I = o D B o Y o Y o Y o R oY IR o B o
Figur 4:  Antall degnmiddelverdier av SO, over grenseverdien pd 125 ug/m? pé Svanvik (1974-2020)

og i Karpdalen (1986-1992 og 2009-2020). Norsk lovverk tillater 3 overskridelser pr.
kalenderdr, gjeldende fra 2005, markert med r@d linje.

4.2.3 Vinterhalvar og kalenderdr

Grenseverdien for beskyttelse av pkosystemet er 20 pug/m? bade for vinterhalvar (oktober-mars) og
kalenderar, gjeldende fra 4. oktober 2002 (kap. 2.4). Det er ingen grenseverdi for sommersesongen.
Belastningen er mindre sommerstid enn vinterstid, fgrst og fremst fordi det er kraftigere vind, bedre
vertikal blanding av lufta og derved bedre spredning og fortynning av utslippene/rgykfanen
sommerstid.

Figur 5 viser halvarsmiddelverdier for vinter (gvre del) og kalenderar (nedre del). For Svanvik (bla
sgyler) samsvarer middelverdier for vinterhalvaret stort sett med verdiene for kalender-aret. Igjen
sees en nedgang fra de hgye verdiene pa 1970/80-tallet og fram til i dag. Verdien pd 20 ug/m? ble
overskredet siste gang p& Svanvik vinteren 1989/90 (grenseverdi 20 ug/m? gjeldende fra 4. oktober
2002).
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Figur 5:  Vinterhalvdrsmiddelverdier av SO, pd Svanvik 1974/75-2019/20 og i Karpdalen (2008/09-
2019/20, gvre del) og Grsmiddelverdier av SO, pa Svanvik (1974-2020) og i Karpdalen
(1986-1994 og 2009-2020, nedre del). Grenseverdi for beskyttelse av gkosystemet er
20 ug/m?3, gjeldende fra 4. oktober 2002, markert med rgd strek. Enhet: ug/m?.

Karpdalen hadde 8,5 pg/m3® som middelverdi vinteren 2019/20 mot 11,4 ug/m3 vinteren for. Ellers
sees igjen et tydelig mgnster der Karpdalen har stgrst belastning vinterstid. Dette understrekes ogsa
ved at grenseverdien pd 20 pug/m? er overskredet tre ganger for vinter-sesong siden oppstarten,
mens den er overholdt for kalenderar. Merk ogsa at arsmiddelverdi for Viksjgfjell (se kap. 4.1 pa
side 25) har ligget mellom 10 og 30 pg/m? siden malingene ble gjenopptatt med passive prgvetakere
i 2011.

4.3 Uorganiske komponenter i nedbgr

Pregvetaking for madlinger av uorganiske komponenter* i nedbgr foretas ved én malestasjon,
Karpbukt. Uorganiske komponenter som males i Karpbukt er stoffer som naturlig finnes i nedbgr.
Men det er en viss andel antropogent/menneskeskapt bidrag, slik at dette ogsa regnes som
forurensning. pH i nedbgr i Karpbukt er rundt og noe under 5. Ledningsevne er et mal pa et stoffs
evne til 3 lede elektrisitet og gir samtidig et mal for vannets renhet, ledningsevnen gker jo mer salter
og karbondioksid som er Igst i vannet. Nivaet (konsentrasjonen) av sulfat er noe opp i denne
rapporteringsperioden (2020) sammenlignet med forrige (2019), og tradisjonelt hgyere enn norske
bakgrunnsstasjoner. Ellers er det endel Na og Cl i nedbgren, ogsa kalt bordsalt nar det kombineres.
Dette skyldes at Karpbukt ligger ved sjgen hvor det forekommer aerosoler og sj@sprgyt som
inneholder salt. For utdypende sammenligning med maleresultater fra andre stasjoner i Norge og
historikk henvises det til NILUs overvakningsprogram Langtransportert forurenset luft og nedbgr og
atmosferiske tilfarsler finansiert av Miljgdirektoratet, prosjektleder Wenche Aas, rapport for aret
2020 under utarbeidelse.

“4 |gjen; som uorganiske komponenter regnes S04, NH4*, NOs', Na*, Mg?, Cl,, Ca*', K* gitt som ioner.
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Stasjonen i Karpbukt, nedbgrsamleren som brukes om sommeren (venstre) og sng-
samleren som brukes om vinteren. Plasttrakten fanger sommernedbgren i en plastflaske.
Om vinteren samles sng i pr@vetakeren som sG md smeltes og fylles pa flasker far
forsendelse. Ringen gverst sgrger for at fugler setter seg pa ringen framfor pd kanten av
samleren. Dette for G unnga fugleskit i prgven. Hgyre foto: Leif Magnus Eriksen.

Bilde 4:

Arsmiddel av nedbgrmengde, ledningsevne, pH og uorganiske komponenter i nedbgr i Karpbukt i
2020 er vist i Tabell 7. For detaljerte manedsmiddelverdier og trender for arene 1998 — 2020 se
Vedlegg B.

Tabell 7:  Arsmiddel av nedbgrmengde, ledningsevne, pH og uorganiske komponenter i nedbgr i
Karpbukt i 2020%. Merk at konsentrasjonene av uorganiske komponenter er pd mg-nivé
(1/1 000 gram), mens tungmetaller i nedbgr (Tabell 10) er pd ug-nivé (1/1 000 000 gram).
Nedbgr- Lednings-| pH SO,> SO.>_corr NH;#* NOs Na* Mg+ CI Ca* K*
Ar mengde evne

mm uS/cm mgS/l | mg$S/l |mgN/l mg N/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
2020 504 17,3 5,0 0,4 0,3 0,12 0,12 1,8 0,1 2,3 0,1 0,1

1l Konsentrasjonene av SO4% er korrigert for sjgsalt og gitt som mg svovel pr. liter. A korrigere for sjgsalt vil si & bruke forholdet mellom CI-
og de andre ionene i sjgvann for a beregne bidraget fra ikke-marine kilder i den aktuelle nedbgrprgven. Konsentrasjonene av NOs™ og NH4*
er gitt som mg nitrogen pr. liter.

2 Datadekning 2020: 75 % for NH4* og 81 % for NO3". Dette skyldes problemer med prgvetaking i april, juni, juli og august.

5 Maleresultater tungmetaller i svevestgv og nedbgr
5.1 Tungmetaller i svevestgv

| dette prosjektet brukes det to Kleinfiltergerat prgvetakere for svevestgv. En er utplassert pa Svanvik
og ble satt opp i oktober 2008 og en er i Karpdalen og ble satt opp hgsten 2011. Bakgrunnen for at
det ble gitt midler til nye malinger av tungmetaller var gkningen i nivdene som ble observert rundt
2004. Pa Svanvik benyttes en sekvensiell prgvetaker som bytter filtre automatisk hver uke.
Prgvetakeren i Karpdalen er manuell, det vil si at filtrene ma byttes av lokal stasjonsholder. Med
svevestgv menes PMyo, partikler med aerodynamisk diameter mindre enn 10 um*. Prgvetakingen
foregar ved at luft suges inn gjennom et filter der stgv avsettes. Etterpa sendes filtrene til NILUs
laboratorier for analyse av 12 metaller/elementer, Ni, Cu, Co og As, samt Al, Cd, Cr, Fe, Mn, Pb, V og

“ um betegner mikrometer, det vil si 1/1 000 000 (”million’te dels”) meter, eller 1/1000 millimeter.
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Zn*®. Basert pa malt luftvolum gjennom instrumentet og mengden/masse tungmetaller avsatt pa
filteret kan gjennomsnittskonsentrasjonene i eksponeringsperioden, som regel en uke, regnes ut.

Luftinntaket pa instrumentet er tilpasset PMj, siden lovverket definerer grenseverdien for
tungmetaller som andel av PMio-fraksjonen (jfr Tabell 4 i kap. 2.4). Pa russisk side, naermere bestemt
pa stasjonene i Nikel og Zapoljarnij, gjgr Murmansk UGMS prgvetaking og analyse av tungmetaller.
Merk dog at i Russland males det totalst@v, det vil si ogsa partikler stgrre enn 10 um, mens i Norge
sorteres de stgrste partiklene ut (Pettersen m.fl., 2017).%

Det er tidvis problemer med prgvetakingen slik at det er perioder uten resultater. Dette har ulike
arsaker. Om sommeren kan tordenvaer skape overspenning slik at instrumentet stopper. Om vinteren
kan is i luftinntaket gi problemer med lite luftvolumet eller stans. Pa Svanvik var det problemer med
prevetakingen i juli og i desember med tap av data, dog var datadekningen aret sett under ett 92%. |
Karpdalen var det uavbrutte malinger i hele 2020, dvs. 100 % datadekning.

Middelverdier av Ni, Cu, Co og As i luft pad Svanvik og i Karpdalen kalenderaret 2020, samt
sommersesongen 2020 er vist i Tabell 8.

Tabell 8: Middelverdier® i luft av metaller? som regnes som spormetaller fra nikkelverkene pé
Svanvik og i Karpdalen kalenderdret 2020, samt sommersesongen 2020.

Stasjon/

periode
Svanvik:
Kalenderaret 2020 2,7 4,5 0,1 0,3
Apr.-sep. 2020 3,2 5,7 0,1 0,3
Karpdalen:
Kalenderaret 2020 4,5 7,6 0,2 0,6
Apr.-sep. 2020 5,2 8,2 0,2 0,6

1) Ved utregning av vektet middel*® er prgver under deteksjonsgrensen satt til deteksjonsgrensen.
2) Ni: nikkel, Cu: kobber, Co: kobolt, As: arsen

Konsentrasjonene av spormetaller fra nikkelverkene gikk overveiende ned pa Svanvik og i Karpdalen i
2020 sammenlignet med 2019. Eneste unntak var kobber Cu som var noe hgyere i Karpdalen enn
aret fgr, ogsa sommerverdien av Cu pa Svanvik var litt hgyere enn sommeren 2019. Det har generelt
vaert en nedgang i konsentrasjonene av metaller i luft i grenseomradene de siste arene, se trender i
vedlegg C.

Malsettingsverdier for tungmetaller er 20 ng/m?3 for nikkel og 6 ng/m3 for arsen gitt som arsmiddel.
Likeledes er luftkvalitetskriteriene fastsatt av Folkehelseinstituttet og Miljgdirektoratet 10 ng/m?3 for
nikkel og 2 ng/m3 for arsen (kap. 2.4). Gjennomsnittsverdiene for Svanvik og Karpdalen i 2020 gitt i
Tabell 8 ligger altsa godt under de norske malsettingsverdiene og luftkvalitetskriteriene.

“ |gjen; Ni: nikkel, Cu: kobber, Co: kobolt, As: arsen, Al: aluminium, Cd: kadmium, Cr: krom, Fe: jern, Mn: mangan, Pb: bly,
V: vanadium, Zn: sink.

47 Ulike provetakingsmetoder for tungmetaller ble ogsa bemerket av Riksrevisjonen i sin gjennomgang av norsk-russisk
miljgsamarbeid, se https://www.riksrevisjonen.no/rapporter-mappe/no-2018-2019/undersokelse-av-norsk-russisk-
miljosamarbeid/ [besgkt 1. september 2020]

“8 Vektet middel eller gjennomsnitt regnes ut ved at hver enhet i grunnlaget er tillagt vekt etter eksponeringstid.
Eksempelvis teller en prgve som er eksponert i 10 dager dobbelt sa mye som en preve som er eksponert i fem dager og sa
videre.
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Resultater for aluminium (Al), kadmium (Cd), krom (Cr), jern (Fe), mangan (Mn), bly (Pb), vanadium
(V) og sink (Zn) er vist i Tabell 9. Merk at disse metallene delvis har andre kilder enn spormetallene
fra smelteverkene og de malte verdiene skyldes ogsa andre lokale kilder og langtransportert
forurensning. Konsentrasjonsmgnsteret er derfor ulikt i tid og rom sammenlignet med spormetallene
Ni, Cu, Co og As. For eksempel varierer det hvorvidt sommeren eller vinteren viser de hgyeste
konsentrasjonene, det varierer hvorvidt Svanvik eller Karpdalen er hgyest og det er ulike mgnstre
mellom de atte komponentene.

Detaljerte data for alle 12 elementene i luft som analyseres - Ni, Cu, Co, As, samt Al, Cd, Cr, Fe, Mn,

Pb, V og Zn - er vist i Vedlegg C.

Tabell 9:  Middelverdier” i luft av andre metaller? pé Svanvik og i Karpdalen kalenderdret 2020,
samt sommersesongen 2020.

Stasjon/ Al cd Cr Fe Mn Pb Vv Zn
periode ng/m* ng/m* | ng/m® ng/m® ng/m* ng/m* ng/m* ng/md

Svanvik:

2020 37,1 0,1 0,2 41,1 0,7 1,0 1,0 3,0
Apr.-sep. 2020 44,6 0,1 0,2 53,0 0,8 0,8 0,8 2,5
Karpdalen:

2020 58,6 0,1 0,3 62,5 0,9 2,1 2,2 5,4
Apr.-sep. 2020 97,0 0,1 0,4 99,6 1,4 1,7 1,2 5,0

1) Ved utregning av vektet middel er prgver under deteksjonsgrensen satt til deteksjonsgrensen.
Al: aluminium, Cd: kadmium, Cr: krom, Fe: jern, Mn: mangan, Pb: bly, V: vanadium, Zn: sink.

Resultatene vist i Tabell 9 viser at konsentrasjonene av kadmium (Cd) var langt lavere enn bade norsk
malsettingsverdi (5 ng/m3® som d&rsmiddel) og luftkvalitetskriteriet fra FHI/Miljgdirektoratet
(2,5 ng/m3 som &rsmiddel). Ogsa for bly (Pb) var de mélte drsmiddelkonsentrasjonene langt lavere
enn norsk grenseverdi (0,5 pg/m3, tilsvarende tallverdi 500 ng/m?3) og luftkvalitetskriteriet (0,1 pg/m3,
tilsvarende 100 ng/m3).

For spormetallene Ni, Cu, Co og As er de malte verdiene i dag i samme stgrrelsesorden som under
Basisundersgkelsen 1988-1991. Merk at utslippene av svoveldioksid den gang var rundt 250 000 tonn
pr. ar, det vil si rundt 3 ganger hgyere enn i 2020. Utslippene av tungmetaller var darlig kjent pa den
tiden®. Det ikke samsvar mellom offisielle russiske utslippstall og norske/finske maleprogrammer
vedrgrende gkning i tungmetaller rundt 2004.

Som sagt tar NILU prgver og analyserer for 12 ulike komponenter. En kuriositet som kan nevnes er at
det er meget godt samsvar mellom aluminium (Al) og jern (Fe ) bade pa Svanvik og i Karpdalen. Som
ventet er det samsvar mellom nikkel (Ni) og kobber (Cu) siden begge er spormetaller fra
nikkelverkene, men det er interessant a finne korrelasjon mellom andre metaller ogsa, se Tabell 22-
Tabell 25 og Figur 12 i Vedlegg C for detaljer. Maleperioder med forhgyede verdier av Ni og Cu kan
ogsa avvike fra perioder med forhgyede verdier av Al og Fe uten at det er noen opplagt forklaring pa
det.

“ For a beregne de offisielle utslippstallene av tungmetaller ble det brukt en massebalansemetode som gir veldig usikre
resultater.
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Tungmetaller i svevestgv males ogsa ved observatoriene pa Birkenes Il (Sgr-Norge) og Zeppelinfjellet
(Spitsbergen) og pa Andgya som en del av NILUs prosjekt Langtransporterte atmosfeaeriske miljggifter
finansiert av Miljgdirektoratet, prosjektleder Pernilla Bohlin-Nizzetto, rapport for aret 2020 under
utarbeidelse. Sammenlignet med disse malingene ligger middelverdiene av Ni, Cu, Co og As fra
stasjonene i grenseomradene typisk en faktor 10-40 hgyere enn bakgrunnsstasjonene ellers i Norge.

5.2 Tungmetaller i nedbgr - konsentrasjon

Prgvetaking for malinger av tungmetaller i nedbgr foretas ved to stasjoner: Svanvik og Karpdalen.
Prgvene av nedbgrkvalitet tas vanligvis over en uke med skifte hver mandag. Dessuten skiftes det pa
fgrste dato i hver maned hvis denne ikke faller pa en mandag. Pa Svanvik har nedbgrmalingene
pagatt siden hgsten 1988. 1 1990 ble det pabegynt prgvetaking i Karpdalen, men malingene opphgrte
1. april 1998 for atter a bli pabegynt igjen i august 2013.

| tillegg til utvasking med nedbgr ma en ogsa regne med at noe kommer ned i prgvetakerne ved
t@rravsetning, det vil si at stgvpartikler inneholdende tungmetaller daler ned i trakten/flasken.

Arsmiddel av nedbgrmengde og tungmetaller i nedbgr pa Svanvik og i Karpdalen i 2020 er vist i Tabell
10, mens detaljerte manedsmiddelverdier er vist i Vedlegg C.

Tabell 10: Arsmiddel av nedbgrmengde og konsentrasjon av tungmetaller i nedbgr pG Svanvik og i
Karpdalen i 2020. Enheter: mengde i mm og konsentrasjon i ug/|.
Nedbgr- Ni (o] (o] As Al cd Cr Pb V Zn

Stasjon mengde

mm pg/l | ug/l wg/l wpg/l wug/l ug/l wug/l wpg/l pg/l ng/l
Svanvik 362 14,5 27,8 0,5 0,4 31,2 0,1 0,3 1,0 0,5 5,5
Karpdalen 538 9,8 15,3 0,4 0,2 65,6 0,0 0,4 0,6 0,4 5,3

Pa Svanvik ble de hgyeste konsentrasjonene av spormetallene Ni, Cu, Co og As i nedbgr malt i mai.
Merk samtidig at SO, viste de hgyeste konsentrasjonene i april og oktober, se Tabell 5.

| Karpdalen sees generelt de hgyeste verdiene i mars og november, mens SO, er hgyest i januar,
oktober og desember (Tabell 6), jfr. resonnement om fremherskende vindretning fra sgr om
vinteren. Det er derved ikke noe 1:1-forhold mellom konsentrasjonen av SO, og konsentrasjonene av
tungmetaller, ei heller mellom de ulike enkeltmalingene av spormetallene fra nikkelverkene. For alle
fire spormetaller var konsentrasjonene i nedbgr hgyere pa Svanvik sammenlignet med Karpdalen.

Pa Svanvik gikk konsentrasjonene av de fleste elementene ned i 2020 sammenlignet med 2019.
Eneste unntak var Zn som gikk litt opp, mens Cd og Pb var tilneermet uforandret. Ogsa i Karpdalen
gikk konsentrasjonene ned bortsett fra Cr som gikk litt opp og Co, Cd og V som var uforandret. Dette
viser igjen at det er variasjoner fra ar til ar, fra komponent til komponent og mellom Svanvik og
Karpdalen.

Det er vanskelig a gi noen fullgod forklaring pa forskjellen i trender mellom de fire spormetallene
siden alle fire stammer fra smelteverkene. En mulighet er at det er brukt noe ulik malm i
produksjonen eller at produksjonsmetodene varierer, men dette er kun hypoteser. Et annet poeng er
at partiklene har ulike hygroskopiske egenskaper, det varierer hvor mye fuktighet de tiltrekker seg,
og derved varierer det hvor raskt de tas opp i skydrapene og sa regnes ut. Metallene kan ogsa opptre
i ulike st@rrelser av partiklene som transporteres pa litt ulike mater. Mgnsteret for konsentrasjoner
av metaller i nedbgr er ogsa forskjellig fra mgnsteret for konsentrasjoner av metaller i luft (kap. 5.1),
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uten at dette er analysert i detalj. Merk ogsa at det er stor variasjon fra maned til maned og fra ar til
ar i de malte konsentrasjoner i nedbgr. Det er heller ikke kjent i detalj hvordan omleggingen av
produksjonsprosessene i Zapoljarnij og Nikel har pavirket utslippene av de ulike elementene.

Det er dog opplyst at omleggingen i Zapoljarnij i 2015 ga mindre utslipp av stgv og derved mindre
utslipp av tungmetaller. Arsaken til dette er at det da ble laget nevestore briketter, dette ga igjen
mindre friksjon. Fgr 2015 ble den oppkonsentrerte malmen formet til sma kuler, omtrent som
sauelort. Likeledes bidro lukkingen av én smelteovn i Nikel til mindre utslipp av stgv og tungmetaller.
Forklaringen her er at avgassene og stgvet da ble sendt til skorsteinene som hadde stgvfiltre, og ikke
direkte ut i smeltehallen og deretter ut i friluft som diffuse utslipp.

Tungmetallene Cd, Pb, og Zn analyseres rutinemessig i nedbgren pa tre norske bakgrunnsstasjoner
under Statlig program for forurensningsovervaking (Birkenes, Hurdal, Karvatn). Ni, Cu, Co, As, Cr og V
i nedbgr analyseres na bare pa Birkenes, pa Svanvik og i Karpdalen. | tillegg analyseres Mn pa
Birkenes og Al i grenseomradene. Malingene viser generelt at det er til dels betydelig hgyere
konsentrasjoner pa Svanvik og i Karpdalen enn pa de andre stasjonene i Norge, jfr. NILUs prosjekt
Langtransporterte atmosfeeriske milj@gifter, prosjektleder Pernilla Bohlin-Nizzetto, rapport under
utarbeidelse.

5.3 Tungmetaller i nedbgr - vatavsetning

Det er ogsa beregnet avsetning med nedbgr av de forskjellige elementene, bade for vinterhalvaret
2019/20 og sommerhalvdret 2020. Avsetningstallene (enhet: mg/m?) regnes ut ved at
konsentrasjonen i nedbgren (enhet: pg/liter eller mg/liter™®) multipliseres med nedbgren (1 mm
nedbgr tilsvarer 1 liter/m?) for hver uke og summeres over en sesong.

Tabell 11: Avsetning av metaller med nedbgr vinterhalvéret? 2019/2020 og sommerhalvéret? 2020
pd Svanvik og i Karpdalen. Enhet: mg/m? gitt pr. sesong.

Stasjon Ni Cu Co As Al cd Cr Pb Vv Zn
mg/m?  mg/m?> mg/m? | mg/m> mg/m* mg/m?* mg/m?> mg/m?* mg/m?> mg/m?
svanvik 2019/20% 2,8 6,1 0,09 0,05 2,3 0,01 0,02 0,09 0,1 0,6
Karpdalen 2019/20Y 2,0 3,2 0,06 0,05 8,5 0,01 0,05 0,3 0,1 1,6
svanvik 20202 3,7 6,4 0,1 0,08 10,0 0,01 0,09 0,3 0,09 1,5
Karpdalen 20202 2,2 3,4 0,07 0,05 8,9 0,01 0,06 0,3 0,1 1,7

1) Vintersesong oktober — mars
2) Sommersesong april - september

Resultatene for vinterhalvaret 2019/20 og sommerhalvéret 2020 er vist i Tabell 11. Avsetningstall for
tidligere ar er vist i Vedlegg C. Merk at resultatene her angis pr. sesong (sommer/vinter). Dette
skyldes at veermgnsteret (meteorologi) viser et klart sesongmegnster med fremherskende vind fra sgr
vinterstid. Komponenter som har grenseverdier/malsettingsverdier gitt pr. kalenderar, som SO, i luft
i kap. 4.1 og tungmetaller i luft i kap. 5.1 er diskutert og analysert for kalenderar januar - desember.

Nar det gjelder avsetningen av de fire sporelementene Ni, Cu, Co og As vinteren 2019/20 sa gikk Ni
og Co ned pa Svanvik sammenlignet med vinteren fgr (2018/19), mens Cu og As var tilnaermet
uforandret. | Karpdalen gikk Ni noe ned, mens Cu, Co og As var tilneermet uforandret.
Sommersesongen 2020 gikk alle fire ned pa Svanvik, i Karpdalen gikk Ni og Cu ned, mens avsetning av

01000 pg = 1 mg, likeledes 1 000 000 pg =1 000 mg =1 g.
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Co og As var tilnaermet uforandret sammenlignet med sommeren fgr (2019). For de seks andre
metallene gikk Al kraftig ned bade vinter og sommer, mens det var sma endringer for de andre.

Avsetningen i nedbgr av Ni og Cu pa Svanvik for vinterhalvarene fra 1988/89 til 2019/20 og for
sommerhalvarene fra 1989 til 2020 er vist i Figur 6 sammen med sesongkonsentrasjoner av SO,.
Trender for alle 10 metallene som er analysert er gitt i Vedlegg C. Der er det ogsa gjengitt figur for
Karpdalen.

Avsetningen av nikkel pa Svanvik vinteren 2019/20 (2,8 mg/m?) og sommeren 2020 (3,7 mg/m?),
samt i Karpdalen vinteren 2019/20 (2,0 mg/m?) og sommeren 2020 (2,2 mg/m?), er i sum lik eller
over talegrense for nikkel i nedbgr beregnet til 4-6 mg/(m? ar) for @st-Finnmark. Dette gjelder med
tanke pa drikkevann (Reinds m.fl., 2006). For ytterligere diskusjon om vannkvalitet henvises til annen
rapport under overvakingsprogrammet (Garmo og Skancke, 2020).

Avsetningen av disse elementene pa Svanvik er vanligvis langt hgyere om sommeren enn om
vinteren (se Figur 6). Sesongvariasjonen skyldes at frekvensen av vind fra Nikel mot Svanvik er klart
hgyest i sommerhalvaret. Som tidligere nevnt er det nd kontinuerlige malinger av tungmetaller i
svevestgv bade pa Svanvik og i Karpdalen (kap. 5.1), samt at det ogsa er prgvetaking og analyse av
tungmetaller i nedbgr pa disse stasjonene. Dette vil i sum gi et godt bilde av spredningen av
tungmetaller fra smelteverkene og sesongvariasjonen av disse.

Merk ogsa den markerte gkningen i avsetning av Ni og Cu sommeren 2004. Den gkte avsetningen er
ogsa observert pa andre malestasjoner, for eksempel i Nord-Finland®l. @kningen gjenspeiles ogsa i
konsentrasjonene i vann og innsjger pa Jarfjordfjellet (Garmo og Skancke, 2020). 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.

1 Se eksempelvis www.pasvikmonitoring.org [besakt 16. september 2020] og tilhgrende rapporter.
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Svanvik vinter

i Cu e 502
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Svanvik sommer

I Ni CU ot 502

1989

Figur 6:

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Avsetning pd Svanvik med nedbgr av Ni og Cu (sgyler, enhet mg/m?) i vinterhalvérene fra
1988/89 til 2019/20 (@verste del) og i sommerhalvdrene fra 1989 til 2020 (nederste del).
Halvérsmiddelkonsentrasjonene av SO, er ogsd vist (rgd linje, enhet ug/m?).
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6 Konklusjon

Maleresultatene viser at norske grenseverdier for luftkvalitet (SO,) ble overholdt bade pa Svanvik og i
Karpdalen i 2020 for bade timemiddelverdi (gjennomsnitt over en time), dggnmiddelverdi
(gjennomsnitt over et dggn) og middelverdi for vintersesongen 2019/20, samt for kalenderaret. Det
ble ikke sendt ut varsel til befolkningen om darlig luftkvalitet i 2020.

Utslippene fra briketteringsanlegget i Zapoljarnij og smelteverket i Nikel har blitt reduserte de senere
arene. Som et resultat av dette har ogsa de malte luftkonsentrasjonene av SO, i grenseomradene
gatt ned. 23. desember 2020 ble smelteverket i Nikel lagt ned. Ogsa produksjonen ved
briketteringsanlegget i Zapoljarnij er stoppet. Heretter vil malm enten selges direkte pa
verdensmarkedet eller fraktes til Monchegorsk for prosessering. Nedleggelsene vil Igse problemene
med darlig luftkvalitet i grenseomradene, men effektene av 80 ars utslipp vil fortsatt pavirke vann- og
jordmiljg i lang tid framover.

Malingene viser at SO,-nivaene pa Svanvik var lavere i 2020 enn i 2019. Dette gjelder alle parametre,
bade gjennomsnitt, korttidsmiddel (10-minutter), antall verdier over fastsatte grenser (timemiddel,
dggnmiddel) og maksimumsverdier. Oktober var den maneden med stgrst miljgbelastning. Ogsa i
Karpdalen var verdiene av SO, lavere i 2020 enn aret fgr. Eneste unntak var hgyeste timemiddel og
antall timemidler over 350 pg/m3. Nedgangen pa Svanvik og i Karpdalen underbygger at utslippene
fra smelteverkene har blitt reduserte de senere arene.

Svanvik hadde typisk de hgyeste konsentrasjonene av SO, pa kort tidsskala (10-minutter, time). Dette
skyldtes nzerheten til Nikelverket. De hgyeste konsentrasjonene for lengre tidsskala (maned, sesong)
observeres derimot oftest i Karpdalen. Karpdalen er typisk mest utsatt vinterstid pa grunn av
hyppigst forekommende vindretning fra sgr.

Prgvetaking av tungmetaller i luft og nedbgr viser forhgyede verdier (det vil si hgyere enn
bakgrunnsverdier) av Ni, Cu, Co og As som regnes som spormetaller fra nikkelsmelteverkene. Norske
malsettingsverdier for Ni og As, samt kadmium (Cd) i luft er overholdt. Norske maleprogrammer viser
en gkning i nivaene av tungmetaller fra 2004 sammenlignet med tiden fgr 2004. Det er ikke samsvar
mellom trender i offisielle utslippstall av tungmetaller fra Russland og trender i norske og finske
maleprogrammer i grenseomradene.

Mer informasjon om maleprogrammet, stasjonene, historikk, tidligere maleresultater, trender og
mer detaljert informasjon finnes i Vedlegg A til Vedlegg C. Oversikt over relevante nettsider og
tidligere rapporter er gitt i Vedlegg D. Det er ogsa mer informasjon om prosjektene pa
Miljgdirektoratets  hjemmeside, se  http://www.miljodirektoratet.no. Pa  hjemmesiden
https://luftkvalitet.nilu.no vises SO,-resultatene fra Svanvik og Karpdalen i naer sanntid under fanen
«S@r-Varanger» [begge besgkt 18. april 2021].
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Vedlegg A

Malinger og malestasjoner
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Malestasjon Svanvik

NILU har malt luftkvaliteten pa Svanvik siden 1974. Opprinnelig |13 stasjonen i utkanten av jordet pa
davaerende Statens forsgksgard. | forbindelse med at Svanhovd Miljgsenter ble bygget i 1991-93
(3pnet juni 1993) ble stasjonen flyttet om lag 100 m bort pa jordet der den ligger i dag. Flyttingen ble
gjort 18.-23. august 1991. | september 2012 ble det installert ny malebod ved siden av den gamle og
malepunktet ble da flyttet ca fire meter mot gst, se Figur 7. Svanvik er en viktig malestasjon, ikke
bare for dette méleprogrammet, men ogsa for Strélevernet, NIBIO/LMT, NVE>2 m.fl. Dette gjenspeiles
av alle de ulike instrumentene som er utplassert. Svanvik ligger 8 km vest for Nikel og skorsteinene
ved smelteverket kan sees fra Svanvik.

Figur 7:  NILUs mdlestasjon pd Svanvik, gammel mdlebod (venstre) og den nye som ble installert i
2012 (hgyre). Stasjonen ligger ute pd jordet ved NIBIO Svanhovd. Pa den nye boden; merk
inntak for stavmadlinger pa taket til venstre og inntak for SO,-mdlinger pa taket til hgyre
(svanehals). Masten har meteorologiinstrumenter i 10 m hgyde. To nedbgrprgvetakere til
hgyre tar pragver for tungmetaller og uorganiske komponenter. Instrumentet helt til hgyre
tilhgrer NVE. Stativet med metallplater i bakgrunnen er en del av et europeisk
korrosjonsprosjekt (Grgntoft, 2016). Stralevernets instrumenter er skjult bak maleboden.

Malestasjon Karpdalen

Det har veert to stasjoner i Karpdalen. Opprinnelig var det en stasjon pa garden Nyjord fra 1986-1988
som malte dggnprgver av SO,. Sa ble stasjonen flyttet i oktober 1988 samtidig som det ble installert
monitor som ga timemiddelverdier (se omfanget av basisundersgkelsen 1988-1991 i Tabell 15).
Monitoren var i drift til 1991, men det ble gjort dggnprgver til 1994. Sa var stasjonen ute av drift i 14
ar fgr den ble gjenapnet 16. oktober 2008. Motivasjonen for a reetablere malingene i Karpdalen var a
fa en bedre oversikt over eksponeringen pa befolkningen ogsa nord for smelteverkene. Som nevnt er
hyppigst forekommende vindretning fra sgr vinterstid og utslippene bringes nordover mot Jarfjord-
fiellet og Karpdalen. Malingene gjort under basisundersgkelsen 1988-1991 viste at Viksjgfjell hadde
de hgyeste konsentrasjonene i vintermanedene (Sivertsen m.fl., 1991). Men pa Jarfjordfjellet bor det
ingen mennesker og det er noen utfordringer knyttet til infrastruktur (vaerhardt og uten vei store
deler av aret). Karpdalen ble derfor vurdert som best egnet for a tallfeste eksponering pa befolkning.
Stasjonen er vist i Figur 8.

52 Stralevernet, DSA Direktoratet for Stralevern og Atomsikkerhet. LMT: Landbruksmeteorologisk tjeneste (NIBIO
AgroMetBase). NVE: Norges Vassdrags- og Energidirektorat.
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Madlestasjonen i Karpdalen sett fra sgr-gst. Stasjonen er plassert ute pd et myrete jorde,
samme sted som i 1988-94. Det er ikke hgytvoksende vegetasjon rundt stasjonen. Like vest
for stasjonen er det en liten kolle. Mdleboden har trakt og svanehals pd taket til venstre
som er inntak for SO,, mast til hgyre er til meteorologi-instrumenter. Legg ogsd merke til
barduneringen, det er vaerhardt i Karpdalen om vinteren. Til venstre for médleboden stdr
pravetaker for tungmetaller i luft. Den hvite nedbgrsamleren for tungmetaller i nedbgr er
plassert midt mellom mdleboden og veien. Merk ogsa naerhet til vei og stram,
infrastruktur er viktig kriterium for valg av plassering av mdlestasjon.

Fi

Instrumentering Svanvik og Karpdalen - SO,

P3 Svanvik og i Karpdalen males SO, med kontinuerlig registrerende instrumenter som maler SO.-
konsentrasjonen hvert 10. sekund. Dataloggeren pa instrumentet regner ut gjennomsnitt for 10
minutter og 1 time som sa overfgres tradlgst til NILU med GSM eller GPRS senest 2 timer etter at
malingene er utfgrt. Etter en enkel automatisk kvalitetskontroll for 3 luke ut apenbare feil legges
dataene ut pa internett tilgjengelig for publikum, se https://luftkvalitet.nilu.no. Disse dataene er ikke
endelig kvalitetskontrollerte. Ved hvert manedsskifte giennomgar dataene en grundig kvalitetssjekk
(SO, og meteorologi) og de skaleres for &8 kompensere for drift i instrumentet (SO,). Deretter legges
de over i NILUs databaser. SO;-instrumentene pa Svanvik og i Karpdalen kalibreres av lokal
stasjonsholder omlag en gang pr. uke. Alle instrumenter gjennomgar kvartalsvis ettersyn av ingenigr
fra NILU.

Hgy tidsopplgsning er ngdvendig for 3 male maksimalkonsentrasjoner i episoder. Dette gir
informasjon om hvor lenge episodene varer og hvor ofte de forekommer. Timemiddelverdiene kan
ogsa knyttes direkte til malte vindretninger for 3 bestemme kilde(r) eller kildeomrade(r).
@yeblikkskonsentrasjonene lagres i loggerens minne noen dager fgr de overskrives. Om gnskelig kan
radata for hvert 10. sekund tas ut fra loggeren ved spesielle forurensningsepisoder, som eksempelvis
20. oktober 2014 (Berglen m.fl., 2015). Disse dataene gir et meget detaljert bilde av tidsforlgpet
under episodene.

De kontinuerlig registrerende instrumentene (API100-monitorene) maler blandings-forhold (antall
molekyler SO, pr antall molekyler luft) og har en usikkerhet avhengig av mdleomradet; 5 ppb fotnote 53
for blandingsforhold 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
atmosfeerisk trykk lik 1013 hPa (mbar). Faktoren er da 2,66 (1 ppb SO; tilsvarer 2,66 pg/m?3). Dette vil
si at de malte konsentrasjonene er beregnet i forhold til en referansetemperatur 20°C.

3 ppb: parts per billion, dvs. milliard’tedele, 1 / 1 000 000 000.
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Samtidige malinger av vindretning og -hastighet og SO,-konsentrasjon viser at rgykfanene fra
verkene i Nikel og Zapoljarnij er ganske smale, som oftest med bare noen fa kilometers utstrekning.
Konsentrasjonen blir derfor hgy nar rgykfanen sveiper over malestasjonen, mens bare noen graders
endring i vindretningen kan fgre til at malestasjonen ikke blir eksponert. Den bra endringen i
konsentrasjonsnivaet vises klart i plottene av timemiddelkonsentrasjonene. | lange perioder er
stasjonene ikke eksponert og mottar «ren» bakgrunnsluft.

Nar det gjelder miljgbelastningen pa Svanvik og i Karpdalen sa er et typisk mgnster at Svanvik har de
hgyeste konsentrasjonene pa kort tidsskala (10-minutter, time). Dette skyldes naerheten til
Nikelverket. Men de hgyeste konsentrasjonene for lengre tidsskala (maned, sesong) er hgyest i
Karpdalen. Karpdalen er typisk ogsa mest utsatt vinterstid pga. hyppigst forekommende vindretning
fra sgr.

EU-direktivet 2008/50/EC krever maledata minst 90% av tiden hvert ar for de stasjonene som skal
innrapportere SO, maledata til EU. Dette kravet er oppfylt for SO,-mélingene pa Svanvik og i
Karpdalen.

Instrumentering Svanvik og Karpdalen — prgvetaking tungmetaller

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

Instrumentering Svanvik og Karpdalen — meteorologi

Bade pa Svanvik og i Karpdalen males vindhastighet, vindretning, temperatur og relativ fuktighet,
lufttrykk, samt om det har regnet (nedbgrsindikator) ved hjelp av Vaisala WTX-520. Instrumentene
pa Svanvik er plassert i 10 m hgyde over bakken for 3 fa malinger som er upavirket av bygninger
(malebua) og eksempelvis traer (se Figur 7). | Karpdalen er instrumentet plassert 4 m over bakken (se
Figur 8).

Viksjgfjell — passive SO,

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

Karpbukt — nedbgrprgvetaking uorganiske komponenter

| Karpbukt, pa Svanvik og i Karpdalen tas det ukesprgver av nedbgr. Prgvene fra Karpbukt analyseres
med hensyn pd nedbgrmengde, ledningsevne, pH og de uorganiske komponentene SO4*, NH,*, NO3’,
Na*, Mg?*, CI, Ca%, K*, gitt som ioner. N&r det gjelder Svanvik og Karpdalen analyseres prgvene med
hensyn pa de 10 komponentene Ni, Cu, Co og As, samt Al, Cd, Cr, Pb, V og Zn. Dette er de samme
som for luft, minus Fe og Mn. Nedbgrmengde blir ogsa malt og registrert alle tre steder.

> Ni: nikkel, Cu: kobber, Co: kobolt, As: arsen, Al: aluminium, Cd: kadmium, Cr: krom, Fe: jern, Mn: mangan, Pb: bly,
V: vanadium, Zn: sink.
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Andre stasjoner og maleprogrammer i grenseomradene

Landbruksmeteorologisk datatjeneste (NIBIO) har ogsa to vaerstasjoner pa Svanvik som maler vind og
temperatur i 2 og 10 m hgyde. Meteorologisk institutt har vaerstasjon ved Kirkenes lufthavn
(Hgybuktmoen) som maler vindretning, vindhastighet, temperatur, nedbgr og luftfuktighet. | oktober
2012 ble det ogsa opprettet en malestasjon ved Nyrud som maler nedbgr, temperatur og sngdybde
(Figur 9). Stasjonen pa Nyrud var erstatning for en tidligere stasjon pa Noatun. Resultater fra alle
disse tre stasjonene legges Igpende ut pa www.yr.no. De brukes ogsa til & kvalitetssikre dataene fra
NILUs program.

e -

Figur 9:  Madlestasjonen ved Nyrud gverst i Pasvikdalen, om lag 65 km s@r for Svanvik og 4 km s@r
for Noatun. Nedbgrsamler til venstre, masten til hayre har temperaturmaler og mdler for
sngdybde. Stasjonen driftes av Meteorologisk institutt. Bak sees Nyrud gérd som nd er
politistasjon, Pasvikelva skimtes bak bjgrketraerne og ogsé gya Vaarlamasari pa russisk
side. Bildet er tatt 27. mai 2017. Foto: Benjamin Flatlandsmo Berglen.

Stralevernet DSA

Svanvik er ogsa en av 33 stasjoner som er med i et landsdekkende varslingsnettverk som kontinuerlig
maler radioaktivitet i omgivelsene, radnett®. Dette nettverket driftes av Statens stralevern og ble
etablert etter Tsjernobyl-ulykken i 1986. Stasjonen overfgrer data via GPRS, og det varsles
automatisk hvis stralingen gar over fastsatte grenser (Mgller m.fl., 2020). | tillegg har Svanvik og
Viksjpfiell to av seks luftfilterstasjoner som er en del av Statens straleverns nettverk for
overvaknings- og varslingssystem for radioaktivitet i luft (de fire andre er Skibotn, @rland, @steras og
Sola, se Mgller m.fl., 2020). Filtrene herfra byttes ukentlig.

Nedbgr Skogfoss og Neiden

| tillegg til malingene i dette overvakingsprogrammet er det to stasjoner i grenseomradene som kun
maler nedbgr. Pasvik Kraft har en nedbgrmaler ved Skogfoss kraftstasjon om lag 20 km sgr for
Svanvik, her males ogsa sngdybde (se bilde av stasjonen i Figur 10). Den maler dggnprgver og
dataene legges ut pa den nye basen til Norsk Klimaservicesenter, seKlima®®. Likeledes er det en
malestasjon i @vre Neiden (om lag 4 mil fra Svanvik i luftlinje) som ogsa maler nedbgr der dataene

vises pa www.yr.no.

% For mer informasjon, se http://radnett.dsa.no [besgkt 18. april 2021].
% https://seklima.met.no/observations/ [besgkt 18. april 2021].
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Figur 10: Pasvik kraft sin mdlestasjon pd Skogfoss. Stasjonen mdler nedbgr og sngdybde pa
d@gnbasis og data er tilgjengelige fra databasen seKlima. Bildet er tatt 25. mai 2017.
Ellers kan nevnes at det dagen etter ble mdlt 2 cm sng pad stasjonen (ingen sng da bildet
ble tatt, mgrk stolpe gir litt varmere mikroklima akkurat rundt mélebdndet).
Foto: Benjamin Flatlandsmo Berglen.

Russland

| 2010 installerte Murmansk UGMS - Murmansk Avdeling for hydrometeorologi og miljgovervaking
Optec C-105 monitorer som maler SO i Nikel og Zapoljarnij. Resultatene fra disse malingene er
offentlig tilgjengelige®’. Dette gjgr at bade Russland og Norge maéler luftkvalitet SO, i
grenseomradene ved hjelp av monitor med hgy tidsopplgsning og dataene er av likeverdig og hgy
vitenskapelig kvalitet. Samarbeidet mellom Russland og Norge om miljgovervakingen fungerer godt
og den norsk-russiske ekspertgruppen for luft mgtes jevnlig for a utveksle data og informasjon. Det
russiske ministeriet for naturressurser og gkologi i Murmansk fylke gir ut kvartalsvise og arlige
rapporter om miljgtilstanden i Murmansk oblast/fylke, disse er ogsa apent tilgjengelige, dog pa
russisk®.

Den norsk-russiske ekspertgruppen for luft har sammenfattet resultatene fra malingene i to felles
rapporter. Fgrste rapport ble publisert i mars 2015 (Mokrotovarova m.fl., 2015%), andre rapport ble
overlevert den felles norsk-russiske miljgkommisjon i mai 2017 (Pettersen m.fl., 2017%°). Det
utarbeides na en ny, oppdatert rapport som skal dekke maleresultater fram til og med 2020.
Rapportene gir en god oversikt over norske og russiske grenseverdier for luftkvalitet, male- og
analysemetoder, samt maleprogram og -resultater pa norsk og russisk side. Norsk og russisk
riksrevisjon har gjennomgatt miljgsamarbeidet mellom de to land og resultatene ble lagt fram i mars
2019%,

> http://www.kolgimet.ru/monitoring-zagrjaznenija-okruzhajushchei-sredy/sostojanie-i-zagrjaznenie-atmosfernogo-

vozdukha/?no_cache=1 [besgkt 18. april 2021].
8 https://mpr.gov-murman.ru/activities/okhrana-okruzhayushchey-sredy/01.monitoring/index.php o0g https://mpr.gov-
murman.ru/activities/okhrana-okruzhayushchey-sredy/00.condition/index.php [begge besgkt 18. april 2021].

% Nedlastbar fra: https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/m322/m322.pdf [besgkt 18. april 2021].
0 Nedlastbar fra: https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/m761/m761.pdf [besgkt 18. april 2021].
" https://www.riksrevisjonen.no/rapporter-mappe/no-2018-2019/undersokelse-av-norsk-russisk-miljosamarbeid/ [besakt
18. april 2021].
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Vedlegg B

Detaljerte maleresultater svoveldioksid (SO,) og uorganiske
komponenter

43



NILU rapport 06/2021

Detaljerte 10-minuttersverdier over 500 pg/m?3

| 2020 var det fem tilfeller med 10-minutters verdi over 500 ug/m? p& Svanvik og ingen i Karpdalen.
Alle de fem verdiene forekom i oktober og er gjengitt i Tabell 12. Likeledes var det fem tilfeller med
timemiddelverdi over 350 pg/m?3 pad Svanvik og tre i Karpdalen. Ogsa disse forekom i oktober og er
vist i Tabell 13. Episodene i oktober kan ogsa sees i plottene for timemiddel.

Tabell 12: Episoder med 10-minuttersverdier av SOz over 500 ug/m? pd Svanvik i kalenderdret 2020.

. . . - 10-min. verdi Timeverdi
Stasjon Frakl. Til k. e (ng/m?)
Svanvik 06.10.2020 21:50 22:00 599 165

21.10.2020 21:40 21:50 531 271
21.10.2020 21:50 22:00 781 271
21.10.2020 22:00 22:10 802 527
21.10.2020 22:10 22:20 511 527

* Klokkeslettene er justert for sommertid (gjelder 29. mars - 25. oktober).

Tabell 13: Episoder med timeverdier av SO, over 350 ug/m? pé Svanvik (5) og i Karpdalen (3)

i kalenderdret 2020.
) 0 0 O
21.10.2020 22:00 23:00 527
21.10.2020 23:00 24:00 452 394
22.10.2020 00:00 01:00 398 448
22.10.2020 01:00 02:00 433 372
22.10.2020 02:00 03:00 351

* Klokkeslettene er justert for sommertid (gjelder 29. mars - 25. oktober).
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Timemiddelverdier av SO, pa Svanvik januar — mars 2020.
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Timemiddelverdier av SO, pa Svanvik april — juni 2020.
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Timemiddelverdier av SO, pa Svanvik juli — september 2020.
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Timemiddelverdier av SO, pa Svanvik oktober — desember 2020.
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Timemiddelverdier av SO; i Karpdalen januar — mars 2020.
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Timemiddelverdier av SO; i Karpdalen april — juni 2020.
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Timemiddelverdier av SO, i Karpdalen juli — september 2020.
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Timemiddelverdier av SO, i Karpdalen oktober — desember 2020.
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Viksjefjell

Det har pagatt malinger av SO, pa Viksjgfjell siden sommeren 2009. Dette er en stasjon hvor det ble
gjort malinger tidligere, men som ble nedlagt i 1996. Viksjgfjell ligger pa Jarfjordfjellet og er over
tregrensen (391 m.o.h.). Zapoljarnij ligger sgr for Viksjgfjell og man kan se rgyk-fanen fra anlegget i
Zapoljarnij i godveer, se Bilde 5.

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

Bilde 5:  Utsikt fra Viksjgfjell sgrover. R(zlyfanen fra anlegget i Zapoljarnij sees i det fjerne.
Foto: Christoffer Aalerud, Fylkesmannen i Finnmark.

Detaljerte maleresultater for SO, pa Viksjgfjell er vist i Tabell 14. Det er vaerhardt pa Viksjgfjell og en
del av prgvetakerne blir vate av horisontalt regn eller take. Dette er forsgkt utbedret med tak over
prevetakeren. | Tabell 14 er det tidvis stor forskjell mellom de to prgvetakerne som ble eksponert
samtidig. Dette skyldes som regel fuktighet i en av prgvetakerne. Vaete pa prgvetakerne gir usikre
malinger. Merk dog at analyseresultatene heller blir for lave enn for hgye. Malingene viser at
miljpbelastningen nord for smelteverkene er stgrst vinterstid pga. fremherskende vindretning fra sgr.
Det har i perioder vaert problemer med forsendelsene til Viksjgfjell (eks. forsvinner i postgangen) og
derved er det noen huller i maleserien.
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Tabell 14: Madleresultater for SO, pd Viksjgfjell i 2020. Enhet: ug/m?3.

Antall

NILU rapport 06/2021

SO; prgvetaker 2

Fra dato Til dato dagn* SO, prgvetaker 1
29.12.2019 12.01.2020 17 5 5
12.01.2020 26.01.2020 14 16 19
26.01.2020 09.02.2020 14 3 6
09.02.2020 23.02.2020 14 12 13
23.02.2020 08.03.2020 14 14 14
08.03.2020 22.03.2020 14 7 9
22.03.2020 05.04.2020 14 6 5
05.04.2020 19.04.2020 14 4 4
19.04.2020 03.05.2020 14 2 2
03.05.2020 17.05.2020 14 8 9
17.05.2020 31.05.2020 14 8 6
31.05.2020 14.06.2020 14 2 2
14.06.2020 28.06.2020 14 1 1
28.06.2020 12.07.2020 14 6 6
12.07.2020 26.07.2020 14 4 5
26.07.2020 09.08.2020 14 5 5
09.08.2020 23.08.2020 14 9 2
23.08.2020 06.09.2020 14 11 13
06.09.2020 20.09.2020 14 17 21
20.09.2020 04.10.2020 14 16 16
04.10.2020 25.10.2020 21 8 9
25.10.2020 08.11.2020 14 16 16
08.11.2020 22.11.2020 14 3 5
22.11.2020 06.12.2020 14 39 22
06.12.2020 20.12.2020 14 7 7
20.12.2020 03.01.2021 11 22 22
Kalenderaret 2020° 366 9,6 9,3

* Antall dggn i 2020.

§ Gjennomsnitt er beregnet utfra resultater som ikke er avrundet.

Trender av SO2 1974 — 2020

Bakgrunnshistorikk
Smelteverket i Nikel ble anlagt pa 1930-tallet, og det har vaert utslipp av SO, og tungmetaller siden
den gang. De norske SO,-malingene startet i Kirkenes-omradet og pa Svanvik i 1974 (Hagen, 1977). |
1978 ble malingene utvidet med to nye stasjoner, Holmfoss og Jarfjordbotn, se kart i Figur 1 pa side
17. 11986 ble stasjonen i Jarfjordbotn flyttet til Karpdalen. Da Basisundersgkelsen startet i 1988 ble
nye stasjoner opprettet pa Viksjgfjell, pa Noatun og pa Kobbfoss. | 1990 og 1991 startet ogsa
malinger pa russisk side med norsk maleutstyr p& SOV 1, SOV 2 Maajarvi®?, SOV 3 og i Nikel. Utover

2 »jarvi” er finsk og betyr innsjg, den tilsvarende samiske betegnelsen er ”jav

i stedsnavn i grenseomradene.
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1990-drene ble de fleste stasjonene nedlagt pga. reduserte bevilgninger. Stasjonen i Karpdalen ble
gjenapnet i oktober 2008.

Pa 1970-tallet ble malingene utfgrt ved hjelp av en prgvetaker kalt “kommunekasse” der SO, ble
absorbert i en Igsning og analysert i laboratoriet etterpa. N3 gjgres malinger med kontinuerlige
monitorer hvor resultatene etter en enkel kvalitetssikring legges ut pa internett i naer sanntid
(https://luftkvalitet.nilu.no).

Tabell 15 gir en oversikt over maleperiodene pa de ulike norskfinansierte stasjonene i
grenseomradene fra starten i 1974. Merk at Svanvik har hatt malinger helt siden starten. | tabellen er
det skilt mellom dggnprgvetakere (som bare gir dggnmiddelverdier) og kontinuerlig registrerende
instrumenter (monitorer) hvor verdiene males kontinuerlig og midles til timemiddel-verdier. Noen
stasjoner har i perioder hatt begge typer prgvetakere. Pa Svanvik er det lagret middelverdier over 10
minutter fra 1.7.2001, i Karpdalen fra gjenapning i oktober 2008. | Nikel ble middelverdier over 10
minutter logget fra 1.12.2004 og fram til 31. august 2008.

Merk at denne oversikten kun viser de norske/norskfinansierte stasjonene. Fra 2010 og framover har
Russland (Murmansk UGMS) bygd ut sitt malenettverk og gjgr malinger i Zapoljarnij og Nikel.
Resultatene er apent tilgjengelige pa internett, samt i arsrapporter fra Murmansk fylkes
miljgverndepartement om miljgtilstanden i Murmansk oblast (pa russisk).

Se ellers oversikt i referanselisten i Vedlegg D for informasjon om Russlands og Finlands

malestasjoner. Resultater og trender 2010 - 2015 er ogsa behandlet i den oppdaterte
fellesrapporten fra ekspertgruppen for luft (Pettersen m.fl., 2017).
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Tabell 15: Oversikt over SO,-mdlinger i grenseomrddene med dggnpravetakere (dggnmiddelverdier)
og med kontinuerlig registrerende monitorer (timemiddelverdier) i perioden 1974-2020.
Merk det omfattende programmet under basisundersgkelsen 1988-1991.

Prove-
Malested takings- 77‘; ',;85' '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
Viksjgfjell Time
Noatun Dggn
Noatun Time
Kobbfoss Dggn
Sov1 Time
SOV2 Maajarvi Time
SOV 3 Time
Nikel Time
Prgve-
Malested takings- | 98 | 99 | 00 | ‘01 | ‘02 | ‘03 | ‘04 | ‘05 | ‘06 | ‘07 | ‘08 | ’09 ’10-°20
tid
Kirkenes Dggn
Svanvik Dggn
Svanvik Time
Holmfoss Dggn
Jarfjordbotn Dggn
Karpdalen Dggn
Karpdalen Time
Viksjgfjell Time
Noatun Dggn
Noatun Time
Kobbfoss Dggn
SOV 1 Time
SOV2 Maajarvi Time
SOV 3 Time
Nikel Time

Formalet med & vise de lange tidsseriene er a anskueliggjgre utviklingen i luftkvaliteten i
grenseomradene de siste 45 ar. Tabellene og figurene nedenfor er utarbeidet for @ vise hvordan
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luftkvaliteten har veert og er i forhold til (ndveerende) grenseverdier og vurderingsterskler i
forurensningsforskriften og luftkvalitetskriteriene. Likeledes er middelverdier for sommersesong
gjengitt for a vise forskjellene mellom sommer og vinter. Detaljert statistikk for SO,-malingene pa
Svanvik og i Karpdalen er vist i Tabell 16 og i Tabell 17.

Utviklingen i de malte konsentrasjoner fglger i stor grad utviklingen i utslipp. P4 1970/80-tallet ble
det sluppet ut over 400 000 tonn SO; arlig pga. bruk av svovelholdig malm fra Sibir. Rundt 1990 var
utslippene 250-300 000 tonn SO, pr. ar, mens det i 2020 ble sluppet ut under 100 000 tonn SO,. Fra
russisk side er det opplyst at gjeldende utslippstillatelse de senere arene har vaert 79 900 tonn SO,
pr. ar. Det vil igjen si at utslippene de senere arene har veert % av utslippene i topparene pa 1970-
tallet. Miljgsituasjonen var graverende pa den tiden. Dette var ogsa bakgrunnen for det sterke
fokuset pa miljgvern og det folkelige engasjementet i grenseomradene. Mest kjent er folkeaksjonen
Stopp Dgdsskyene fra Sovjet som var aktiv 1990-1995%. Aksjonskonserten i Oslo Konserthus
10. september 1990 der statsminister Jan Peder Syse® lovet 300 millioner kroner i bidrag var et
desidert hgydepunkt i s mate. Pd dennes tiden ble grensen mot Russland apnet og folk i Sgr-
Varanger kunne dra over og selv se miljggdeleggelsene pa naert hold. Miljgfokuset i grenseomradene
var ogsa bakgrunn for etableringen av Svanhovd Miljgsenter i 1991-92 (na NIBIO Svanhovd).

63 Se «Historien om Stopp Dadsskyene fra Sovjet», Thorbjern Bjerkli (red.), Bealljecohkka Innovation, 2016.
 Talen kan leses pa: https://www.regjeringen.no/globalassets/upload/smk/vedlegg/taler-og-artikler-av-tidligere-
statsministre/jan-p.-syse/1990/tale_til stopp_doedsskyene_fra_sovjet.pdf [besgkt 20. april 2021].
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Tabell 16: Mdlestatistikk for SO, fra Svanvik i perioden 1974-2020%2.
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Ar Arsmiddel- Hgyeste Antall Hgyeste Antall Hgyeste
verdi dggnmiddel- timer timemiddel- 10-min 10-min
(ng/m3) konsentrasjon > 350 konsentrasjon > 500 konsentrasjon

ug/m? ng/m? ug/m? ng/m? ug/m?

1974 30,8 13 306

1975 17,6 5 192

1976 23,7 7 239

1977 27,0 14 208

1978 25,4 10 313

1979 17,8 6 172

1980 26,9 15 287

1981 24,6 5 192

1982 19,6 3 163

1983 29,6 6 237

1984 23,9 3 170

1985 24,8 8 154

1986 21,1 3 189

1987 26,3 8 208

1988 20,4 4 363

1989 12,2 3 610 31 2305

1990 13,9 3 514 38 2458

1991 12,2 4 412 38 1578

1992 7,5 4 244 18 671

1993 9,3 2 172 16 795

1994 8,1 4 215 7 1264

1995 11,0 3 264 21 1906

1996 7,7 2 138 8 744

1997 10,6 5 187 23 732

1998 14,5 6 168 14 2177

1999 7,9 1 145 3 440

2000 7,7 4 198 10 653

2001 9,0 2 236 5 480

2002 8,9 1 128 10 503 18 877

2003 5,9 1 127 5 595 1416

2004 5,7 0 95 2 416 638

2005 6,2 1 160 4 511 11 600

2006 6,2 0 101 2 504 933

2007 6,0 2 230 3 454 8 618

2008 8,0 1 238 10 787 24 1195

2009 6,8 0 98 3 585 14 1216

2010 8,0 1 156 433 13 620

2011 7,3 0 93 858 25 1099

2012 71 1 137 582 14 1026

2013 7,6 2 142 15 410 17 1064

2014 8,8 2 396 24 1417 82 3541

2015 7,5 0 90 434 19 1119

2016 5,7 1 155 578 11 1112

2017 5,6 1 332 11 582 27 1425

2018 2,8 0 a7 1 480 6 761

2019 51 2 204 18 828 77 955

2020 2,2 0 84 5 527 5 802

1) Dataene logges som dggnmiddel-verdier 1974-1988 og som timemiddelverdier fra 1989.

2) 10-minuttersverdier er tilgjengelige fra 1.7.2001.
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Tabell 17: Mdlestatistikk for SO, fra Karpdalen i perioden 1986-1994, samt 2009-2020%2

Ar Arsmiddel- Hgyeste Antall Hgyeste Antall Hoyeste
verdi dggnmiddel- timer timemiddel- 10-min 10-min
(ng/m3) konsentrasjon > 350 konsentrasjon > 500 konsentrasjon
pg/m? ug/m? ug/m? ug/m? ug/m?
1986 30,8 2 2661
1987 28,3 14 600!
1988 23,1 5 2661 362 9392
1989 32,7 7 432 89 968
1990 22,9 7 523 90 940
1991 35,3 5 338 342 7562
1992 17,0 6 208
1993 6,8 0 89
1994 8,8 0 117
2009 13,8 3 263 12 561 20 695
2010 20,4 13 507 73 793 179 681
2011 19,8 7 449 51 854 159 1732
2012 16,6 6 206 15 573 36 848
2013 15,6 2 162 15 724 52 862
2014 13,2 3 207 15 616 40 871
2015 11,8 2 366 27 613 52 781
2016 17,9 7 429 43 600 85 721
2017 7,8 0 100 1 432 1 522
2018 8,4 1 146 4 406 4 701
2019 9,3 0 121 0 330 2 800
2020 4,4 0 59 3 448 0 461

1) Dataene logges som dggnmiddelverdier 1986-1994 og som timemiddelverdier 1988-1991 (under basisundersgkelsen),
samt fra gjenapningen 16. oktober 2008.
2) 10-minuttersverdier er ogsa tilgjengelige fra oktober 2008.

Dggnmiddelverdier - gvre og nedre vurderingsterskel

Luftkvalitet sammenlignes ogsa mot @gvre og nedre vurderingsterskel gitt i forurensnings-forskriften
og luftkvalitetsdirektivet. Vurderingstersklene definerer bl.a. krav om malinger og tiltaksutredninger.
For SO, er gvre vurderingsterskel 75 pg/m3 og nedre vurderingsterskel 50 pg/m?3 gitt som dggnmidler
med tre tillatte overskridelser pr. kalenderar. Terskelverdiene regnes som overskredet hvis
konsentrasjonene har vart over terskelen minimum tre ar av de siste fem.

Antallet overskridelser av visse terskelverdier gitt som dggnmiddel er vist i Tabell 18. P4 Svanvik var
det i 2020 et dggn over 75 ug/m3 og tre dggn over 50 pug/m3. | Karpdalen var det ingen dggn over
75 ug/m3 og to degn over 50 ug/m3. De siste fem arene har dggnmiddelverdiene p& Svanvik var
hgyere enn 75pug/m® mellom null og fire ganger, @vre terskelverdi er overholdt. Men
dggnmiddelverdiene var hgyere enn 50 pg/m® mellom null og sju ganger i samme periode, nedre
terskelverdi er brutt. | Karpdalen er antallet dggnmiddelverdier hgyere enn 75 ug/m? mellom null og
20 ganger, gvre terskelverdi er brutt. Likeledes var antallet dggnmiddelverdier hgyere enn 50 pg/m?3
mellom to og 30 ganger, nedre terskelverdi er ogsa brutt. Vurderingstersklene er derved overskredet
bade pa Svanvik og i Karpdalen de siste fem arene sett under ett.
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Tabell 18: Antallet overskridelser av visse terskelverdier, norsk grenseverdi (125 ug/m?), tidligere

Nasjonalt mdél (90 ug/m?3), samt gvre og nedre vurderingsterskel (75 ug/m? og 50 ug/m?3),
alt gitt som dggnmiddel for Svanvik og Karpdalen de siste drene.
Stasjon Ar Antall Antall Antall Antall

dggn dggn dogn dogn
>125 pg/m®  >90 pug/m®*  >75 pg/md
Svanvik 2014 2 4 4 18
2015 0 0 6 13
2016 1 p 4 7
2017 1 3 3 5
2018 0 0 0 0
2019 p 3 4 6
2020 0 0 1 3
Karpdalen | 2014 3 7 11 24
2015 2 5 7 20
2016 7 14 20 30
2017 0 2 4 11
2018 1 5 5 15
2019 0 5 6 19
2020 0 0 0 2

Sesongmidler sommer

Grenseverdien for beskyttelse av gkosystem er 20 pug/m3 bade for kalenderdr og vinterhalvar
(oktober-mars), gjeldende fra 4. oktober 2002. Halvarsmiddelverdier for sommer er vist i Figur 11,
halvarsmiddelverdier for vinter samt arsmidler er vist i Figur 5 pa side 28. Det er ingen grenseverdi
for sommersesongen, men halvarsmidler for Svanvik og Karpdalen vises for a illustrere hvordan
belastningen er mindre sommerstid enn vinterstid. Dette skyldes fgrst og fremst at det er kraftigere
vind og bedre vertikal blanding og derved bedre spredning og fortynning av utslippene/rgykfanen
sommerstid.

Sommerhalvarsmiddelverdier av SO,

20
15
10 M Svanvik
H Karpdalen

0 -

9 O N O D X v o A D O 0
@ 5T A AT AT AT AT A AT S &

Figur 11: Middelverdier av SO, pG Svanvik og i Karpdalen for sommerhalvdrene 2009-2020. Det er
ingen grenseverdi for beskyttelse av gkosystem for sommerhalvéret. Enhet: ug/mq.
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Arsmiddelverdi

Arsmiddelverdien pa Svanvik var 2,2 ug/m? i 2020, dette er laveste verdi som er registrert siden
malingene tok til i 1974. Ellers har drsmiddel pa Svanvik de siste 20 arene ligget mellom 2,8 pg/m3
(2018) og 9,0 pug/m? (2001). | perioden fgr 1989 ble verdien pa 20 ug/m3 overskredet de fleste &rene
pa Svanvik, mens drsmiddelverdiene ligger under 20 ug/m3 fra 1989%. Maksimal &rsmiddelverdi i
Karpdalen siden gjendpningen i 2008 er 20,4 pg/m? i 2010. Grenseverdien for drsmiddel er derved
overholdt alle drene siden den gang®®.

Uorganiske komponenter i nedbgr

Bakgrunn

Prgvetaking for mélinger av uorganiske komponenter®” i nedbgr foretas na ved en stasjon, Karpbukt,
for stasjonsplassering se Figur 1 side 17.

Historikk

Pa Svanvik ble det gjort nedbgrmalinger av uorganiske komponenter fra hgsten 1988 t.o.m. 2003.
Siden er det gjort prgvetaking og analyse av uorganiske komponenter i nedbgr hvert tredje ar i
forbindelse med et annet prosjekt, ICP Materialer (Grgntoft, 2016). | 1990 ble det opprettet en
stasjon i Karpdalen som ble nedlagt 1.4.1998. Som erstatning for Karpdalen ble det opprettet ny
stasjon i Karpbukt 15.9.1998. Karpbukt ligger ved Jarfjorden der Karpdalen munner ut. Det er ca. 4
km mellom de to stasjonsplasseringene.

Malemetode

Prgvetaking skjer ved hjelp av NILUs standard prgvetaker i plast, flasker med trakt om sommeren,
apen prgvetaker om vinteren (se Bilde 4 pa side 29). Kanten av prgvetakeren er plassert om lag 2 m
over bakken. Prgvene av nedbgr tas vanligvis over en uke med skifte hver mandag. Dessuten skiftes
det pa f@rste dato i hver maned hvis denne ikke faller pa en mandag.

| tillegg til utvasking med nedbgr ma en ogsa regne med at noe kommer ned i prgvetakerne ved
t@rravsetning, det vil si at stgvpartikler daler ned i trakten/flasken.

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

¢ Arsmiddelverdi i Karpdalen i 2010 var 20,4 pg/m?. Grenseverdien er 20 pg/m?, ikke 20,0 pg/m? og 20,4 avrundes nedover til
20 og medferer derved en overholdelse av grenseverdien.

7 |gjen; som uorganiske komponenter regnes 5042, NH4*, NO3", Na*, Mg?, Cl', Ca?*, K* gitt som ioner.
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Detaljerte resultater 2020
Detaljerte manedsmiddelverdier og arsmiddel av nedbgrmengde, ledningsevne, pH og uorganiske
komponenter i nedbgr i Karpbukt i 2020 er vist i Tabell 19.

Tabell 19: Mdnedsmiddelverdier og drsmiddel av nedbgrmengde, ledningsevne, pH og uorganiske
komponenter SO, NH4*, NOs, Na*, Mg?*, CI, Ca**, K* i nedbgr i Karpbukt i 2020.

Nedbgr- = Lednings-  pH S0, | SO _corr | NHg* NOs- Na*  Mg* cl Ca* K*

Maned mengde evne
mm uS/cm mg S/I mg S/l mgN/l  mgN/l mg/l mg/l mg/l | mg/l mg/l

Januar 58 20,9 5,0 0,3 0,1 0,0 0,1 2,4 0,3 4,4 0,1 0,1
Februar 25 13,8 4,9 0,2 0,1 0,0 0,1 1,1 0,1 1,9 0,1 0,0
Mars 26 24,5 4,9 0,4 0,2 0,1 0,1 2,6 0,3 4,7 0,2 0,1
April 44 42,1 4,6 0,9 0,6 0,29 0,19 4,1 0,5 6,8 0,3 0,2
Mai 61 12,4 5,0 0,3 0,3 0,3 0,1 0,7 0,1 0,8 0,1 0,2
Juni 19 14,6 6,0 0,5 0,5 0,3Y 0,49 3,2 0,0 1,6 0,1 0,1
Juli 54 10,5 6,0 0,3 0,3 - - 2,2 0,0 1,1 0,0 0,1
August 69 15,0 4,9 0,6 0,6 0,19 0,29 1,8 0,0 0,8 0,1 0,1
September 48 13,3 4,8 0,5 0,4 0,1 0,1 0,4 0,1 0,8 0,2 0,1
Oktober 61 12,0 53 0,2 0,1 0,0 0,1 1,2 0,1 2,1 0,2 0,1
November 18 12,3 5,0 0,2 0,1 0,0 0,1 1,0 0,1 1,7 0,1 0,0
Desember 19 20,3 4,8 0,2 0,1 0,0 0,1 2,1 0,2 3,7 0,1 0,1
2020 504 17,3 5,0 0,4 0,3 0,19 0,19 1,8 0,1 2,3 0,1 0,1

1) Datadekning 2020: 75 % for NH4* og 81 % for NOs". Dette skyldes problemer med prgvetaking i april (77% dekning), juni (NHs* 15 %
dekning, NO3" 25% dekning), juli (0 % dekning) og august (NHs* 28 % dekning, NOs 70% dekning), verdier markert i kursiv.

Avsetning og trender

Det er ogsa beregnet avsetning med nedbgr av de forskjellige elementene bade for sommerhalvaret
2020 og vinterhalvdret 2019/20. Avsetningstallene (enhet: mg/m?) regnes ut ved at konsentrasjonen
i nedbgren (enhet: pg/liter eller mg/literft°t %) multipliseres med nedbgren (1 mm nedbgr tilsvarer
1 liter/m?) for hver uke og summeres over sommerhalvdret 2020 og vinterhalvdret 2019/20.
Resultatene er vist i Tabell 20 og Tabell 21 sammen med avsetningstall for tidligere ar.

1000 pg = 1 mg, likeledes 1 000 000 pg =1 000 mg =1 g.
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Tabell 20: Avsetning av uorganiske komponenter med nedbgr i sommerhalvdrene fra 1989 til 2020.
H* angis i uekv/m? konsentrasjoner av ulike forsurende stoffer sammenveies ofte til syre-
ekvivalenter ved hjelp av stoffenes forsurende effekt. SjSa korr betegner sulfat korrigert for
sjgsalt.

Enhet avsetning: mg/m?>.

Stasjon Sommer- H* Total SjSa korr
pekv/
halvar m? $04%-S $04%-S
Karpdalen 1991 363 54 36 440 62 730 31 38
1992 410 132 61 440 54 760 73 83
1993 333 64 48 759 85 | 1233 65 58
1994 218 198 56 65 247 32 417 32 25
1995 7568 177 167 47 34 124 23 192 40 12
1996 6009 170 143 46 32 317 40 498 50 34
1997 5320 114 106 23 18 105 15 169 21 11
Karpbukt 1999 5890 152 134 57 41 219 27 384 30 43
2000 5993 134 118 36 27 190 26 354 26 17
2001 6210 203 175 57 38 333 44 592 52 35
2002 4044 150 118 41 28 382 55 684 76 46
2003 7512 129 101 48 33 336 47 575 52 35
2004 5808 182 158 25 35 286 41 460 61 42
2005 5689 219 191 86 40 378 43 555 51 53
2006 6427 162 149 34 44 159 23 274 29 24
2007 3878 259 215 75 39 533 74 909 71 49
2008 4597 155 158 29 33 399 57 605 48 31
2009 5423 213 182 33 48 369 46 689 38 51
2010 5822 154 134 32 29 234 29 268 37 27
2011 6567 183 161 63 39 263 39 440 43 46
2012 4873 105 79 36 23 302 41 532 38 41
2013 2871 139 103 44 23 418 54 713 62 37
2014 6029 207 149 44 36 534 76 916 68 76
2015 4570 127 102 30 24 305 41 539 52 36
2016 6266 153 123 32 29 363 50 642 39 39
2017 6833 174 118 41 26 647 77 | 1128 61 54
2018 4715 155 155 74 37 193 27 299 56 48
2019 4328 113 83 26 28 357 45 603 53 26
2020 5147 151 129 52 31 548 32 533 36 39
Svanvik 1989 315 40 48 261 48 405 74 22
1990 145 23 39 212 31 416 30 25
1991 160 37 21 76 15 160 <25 <25
1992 210 61 36 110 16 180 <34 <34
1993 198 72 33 173 30 286 44 22
1994 213 202 119 49 107 28 162 40 42
1995 6712 181 176 50 27 63 19 99 31 25
1996 4649 120 112 38 22 93 23 154 43 13
1997 3312 102 98 51 20 48 10 77 24 14
1998 5170 137 126 50 23 131 25 248 28 16
1999 4793 117 110 46 35 83 18 150 25 24
2000 7337 189 181 74 43 90 17 146 31 26
2001 3625 205 198 75 32 83 21 143 43 26
2002 3405 164 153 90 28 129 23 192 44 34
2003 2943 109 98 58 30 124 21 204 34 25
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Tabell 21: Avsetning av uorganiske komponenter med nedbgr i vinterhalvdrene fra 1988/89 til
2019/20. H* angis i puekv/m?, konsentrasjoner av ulike forsurende stoffer sammenveies
ofte til syre-ekvivalenter ved hjelp av stoffenes forsurende effekt. SjSa korr betegner sulfat

korrigert for sjgsalt. Enhet avsetning: mg/m?>.
SjSa
Stasjon Vinter- Total korr NH4*-N

NOs—N
halvar S04*-S  SO4*-S ‘

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
2013/14 2992 150 61 33 28 | 1072 127 | 1813 56 48
2014/15 2281 113 66 39 17 555 70 975 45 37
2015/16 2855 100 60 36 23 477 63 870 33 32
2016/17 7423 120 41 57 18 937 111 | 1683 43 43
2017/18 3947 77 44 66 24 399 48 742 41 31
2018/19 4175 74 38 12 18 430 54 762 31 20
2019/20 5049 85 39 13 22 539 66 973 52 26

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

Detaljerte maleresultater tungmetaller i svevestgv og
nedbgr
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Tabell 22: Detaljerte maleresultater i luft pd Svanvik i 2020 av metaller som regnes som spormetaller
fra nikkelverkene, delt pr halvér. Enhet: ng/m>.

Fra dato Til dato ' Ning/m? ' Cung/m?
30.12.2019 | 06.01.2020 1,4 4,2 0,0 0,2
06.01.2020 | 13.01.2020 1,1 2,3 0,0 0,1
13.01.2020 | 20.01.2020 6,6 7,7 0,2 1,1
20.01.2020 | 27.01.2020 3,6 11,4 0,1 0,3
27.01.2020 | 03.02.2020 51 5,5 0,2 0,5
03.02.2020 | 10.02.2020 0,2 0,3 0,0 0,1
10.02.2020 | 17.02.2020 1,2 1,3 0,0 0,2
17.02.2020 | 24.02.2020 0,2 0,3 0,0 0,0
24.02.2020 | 02.03.2020 1,6 1,7 0,1 0,3
02.03.2020 | 03.03.2020 14,0 26,7 0,6 1,4
03.03.2020 | 16.03.2020 5,8 5,9 0,2 0,4
16.03.2020 | 23.03.2020 0,4 0,5 0,0 0,1
23.03.2020 | 30.03.2020 0,1 0,2 0,0 0,0
01.04.2020 | 06.04.2020 10,6 11,0 0,4 0,9
06.04.2020 | 13.04.2020 0,9 2,2 0,0 0,1
13.04.2020 | 20.04.2020 1,4 3,0 0,1 0,2
20.04.2020 | 27.04.2020 0,1 0,1 0,0 0,0
27.04.2020 | 04.05.2020 6,4 12,9 0,3 1,2
04.05.2020 | 11.05.2020 1,9 7,8 0,1 0,2
11.05.2020 | 18.05.2020 4,8 18,5 0,2 0,3
18.05.2020 | 25.05.2020 0,7 1,2 0,1 0,1
25.05.2020 | 01.06.2020 1,9 2,1 0,1 0,2
01.06.2020 | 08.06.2020 10,5 33,7 0,4 0,6
08.06.2020 | 15.06.2020 0,8 1,2 0,1 0,2
15.06.2020 | 22.06.2020 4,7 3,8 0,2 0,2
22.06.2020 | 29.06.2020 2,4 2,2 0,1 0,2
29.06.2020 | 06.07.2020 1,5 2,0 0,1 0,1
06.07.2020 | 13.07.2020 - - - -
13.07.2020 | 20.07.2020 2,2 2,7 0,1 0,3
20.07.2020 | 27.07.2020 2,0 3,4 0,1 0,3
27.07.2020 | 03.08.2020 4,5 7,5 0,2 0,7
03.08.2020 | 10.08.2020 5,7 6,2 0,3 0,3
10.08.2020 | 17.08.2020 11,0 11,6 0,4 0,8
17.08.2020 | 24.08.2020 0,9 1,0 0,0 0,1
24.08.2020 | 31.08.2020 3,4 3,9 0,1 0,5
31.08.2020 | 07.09.2020 0,3 1,3 0,0 0,2
07.09.2020 | 14.09.2020 4,2 3,9 0,2 0,4
14.09.2020 | 21.09.2020 0,8 2,5 0,0 0,2
21.09.2020 | 28.09.2020 0,1 0,4 0,0 0,1
28.09.2020 | 05.10.2020 0,9 2,4 0,0 0,1
05.10.2020 | 12.10.2020 0,8 1,4 0,1 0,4
12.10.2020 | 19.10.2020 6,4 10,5 0,2 2,6
19.10.2020 | 23.10.2020 0,6 0,9 0,0 0,4
23.10.2020 | 30.10.2020 1,7 1,9 0,1 0,3
30.10.2020 | 06.11.2020 1,0 0,6 0,0 0,0
06.11.2020 | 13.11.2020 <0,1Y 0,1 0,0 0,0
13.11.2020 | 20.11.2020 0,1 0,2 0,0 0,0
20.11.2020 | 27.11.2020 2,9 3,2 0,1 0,2
27.11.2020 | 04.12.2020 0,3 0,8 0,0 0,1
Kalenderaret 2020 2,7 4,5 0,1 0,3
Apr.-sep. 2020 3,2 5,7 0,1 0,3

1 Data er under deteksjonsgrensen.
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Tabell 23: Detaljerte maleresultater i luft i Karpdalen i 2020 av metaller som regnes som
spormetaller fra nikkelverkene, delt pr halvér. Enhet: ng/m?>.

06.01.2020 | 13.01.2020 4,8 7,8 0,2 0,7
13.01.2020 | 20.01.2020 3,1 2,7 0,0 0,5
20.01.2020 | 27.01.2020 9,4 35,2 0,3 1,9
27.01.2020 | 03.02.2020 10,1 17,4 0,3 0,8
03.02.2020 | 10.02.2020 1,3 1,3 0,0 0,3
10.02.2020 | 17.02.2020 6,8 8,3 0,3 1,4
17.02.2020 | 24.02.2020 4,5 3,9 0,2 0,4
24.02.2020 | 02.03.2020 2,5 2,3 0,1 0,5
02.03.2020 | 09.03.3030 6,0 9,3 0,2 1,0
09.03.3030 | 16.03.2020 6,0 6,5 0,2 0,7
16.03.2020 | 23.03.2020 1,6 2,3 0,1 0,3
23.03.2020 | 30.03.2020 2,3 1,9 0,1 0,1
30.03.2020 | 06.04.2020 2,2 2,5 0,1 0,2
06.04.2020 | 13.04.2020 4,8 10,3 0,2 0,7
13.04.2020 | 20.04.2020 2,2 5,8 0,1 0,2
20.04.2020 | 27.04.2020 0,1 0,1 0,0 0,0
27.04.2020 | 04.05.2020 8,8 9,1 0,3 0,4
04.05.2020 | 11.05.2020 2,5 8,5 0,1 0,9
11.05.2020 | 18.05.2020 4,0 12,1 0,2 0,4
18.05.2020 | 25.05.2020 16,5 15,1 0,8 0,5
25.05.2020 | 01.06.2020 15,1 11,7 0,8 0,3
01.06.2020 | 08.01.2020 6,9 7,0 0,3 0,3
08.01.2020 | 15.06.2020 2,9 3,1 0,1 0,6
15.06.2020 | 22.06.2020 2,7 2,2 0,1 0,2
22.06.2020 | 29.06.2020 0,2 0,3 0,0 0,1
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29.06.2020 | 13.07.2020 1,3 2,4 0,1 0,3
13.07.2020 | 20.07.2020 5,6 10,7 0,3 1,1
20.07.2020 | 27.07.2020 12,5 16,6 0,6 0,7
27.07.2020 | 03.08.2020 3,7 5,2 0,3 0,3
03.08.2020 | 10.08.2020 3,3 5,3 0,2 0,4
10.08.2020 | 17.08.2020 3,0 3,1 0,1 0,2
17.08.2020 | 24.08.2020 8,3 20,9 0,4 1,6
24.08.2020 | 31.08.2020 4,2 21,5 0,2 1,0
31.08.2020 | 07.09.2020 9,3 14,3 0,4 1,4
07.09.2020 | 14.09.2020 5,5 10,5 0,2 1,4
14.09.2020 | 21.09.2020 3,8 7,0 0,1 0,9
21.09.2020 | 28.09.2020 4,1 6,3 0,2 0,5
28.09.2020 | 05.10.2020 3,1 4,2 0,2 1,2
05.10.2020 | 12.10.2020 7,3 10,7 0,3 1,6
12.10.2020 | 19.10.2020 0,0 0,1 0,0 0,0
19.10.2020 | 26.10.2020 3,0 8,0 0,1 1,5
26.10.2020 | 02.11.2020 3,1 4,5 0,1 0,7
02.11.2020 | 09.11.2020 1,4 3,4 0,1 0,1
09.11.2020 | 16.11.2020 0,1 0,1 0,0 0,1
16.11.2020 | 23.11.2020 6,9 11,6 0,3 0,8
23.11.2020 | 30.11.2020 2,6 4,8 0,1 0,7
30.11.2020 | 07.12.2020 1,3 1,5 0,1 0,5
07.12.2020 | 14.12.2020 1,4 1,8 0,1 0,4
14.12.2020 | 21.12.2020 4,2 7,6 0,1 1,3
21.12.2020 | 28.12.2020 3,1 8,9 0,1 0,5
28.12.2020 | 04.01.2020 4,8 15,9 0,1 0,2
Kalenderaret 2020 4,5 7,6 0,2 0,6
Apr.-sep. 2020 5,2 8,2 0,2 0,6
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Tabell 24: Detaljerte mdleresultater i luft pd Svanvik i 2020 av andre metaller, delt pr halvar.
Enhet: ng/m?>.

Til Al (oo (ol Fe Mn Vv Zn
dato ng/m* ng/m® ng/m®* ng/m® ng/m® ng/m®* ng/m® ng/md
30.12.2019 | 06.01.2020 15,7 0,0 0,1 12,4 0,2 0,6 0,9 2,1
06.01.2020 | 13.01.2020 1,9 0,0 0,2 8,3 0,1 0,5 1,3 1,6
13.01.2020 | 20.01.2020 8,1 0,1 0,1 26,1 0,4 1,9 10,2 9,9
20.01.2020 | 27.01.2020 4,4 0,0 0,1 14,3 0,2 0,9 1,4 2,3
27.01.2020 | 03.02.2020 21,3 0,1 0,4 26,7 0,5 2,1 2,4 6,8
03.02.2020 | 10.02.2020 6,7 0,0 0,1 10,4 0,1 0,3 0,1 1,0
10.02.2020 | 17.02.2020 5,2 0,0 0,2 11,4 0,2 0,8 0,8 2,0
17.02.2020 | 24.02.2020 2,3 0,0 <0,1 4,1 0,1 0,1 0,1 0,6
24.02.2020 | 02.03.2020 11,6 0,1 0,3 19,5 0,3 0,9 0,2 3,5
02.03.2020 | 03.03.2020 63,4 0,3 0,7 100,1 1,5 4,6 5,7 15,4
03.03.2020 | 16.03.2020 18,1 0,1 0,2 34,5 0,4 0,9 1,9 4,0
16.03.2020 | 23.03.2020 10,1 0,0 0,1 11,1 0,2 0,4 0,2 0,8
23.03.2020 | 30.03.2020 14,8 0,0 0,2 13,2 0,3 0,4 0,1 2,8
01.04.2020 | 06.04.2020 42,9 0,2 0,2 72,6 0,7 1,5 3,5 5,9
06.04.2020 | 13.04.2020 34,8 0,0 0,1 30,6 0,5 0,4 0,9 1,2
13.04.2020 | 20.04.2020 33,0 0,1 0,1 29,3 0,6 0,9 1,3 2,3
20.04.2020 | 27.04.2020 47,6 0,0 <0,1 34,1 0,6 0,1 0,1 -0,3
27.04.2020 | 04.05.2020 49,4 0,2 0,2 61,3 0,8 2,0 3,1 6,3
04.05.2020 | 11.05.2020 29,8 0,1 0,2 31,7 0,5 0,7 0,6 2,1
11.05.2020 | 18.05.2020 38,0 0,1 0,3 50,8 0,6 1,1 3,1 3,7
18.05.2020 | 25.05.2020 86,0 0,0 0,3 81,0 1,3 0,3 0,4 1,4
25.05.2020 | 01.06.2020 105,4 0,0 0,3 109,8 1,6 0,3 0,7 1,4
01.06.2020 | 08.06.2020 43,9 0,1 0,4 70,1 0,9 1,9 0,7 4,4
08.06.2020 | 15.06.2020 58,4 0,0 0,1 62,0 1,1 0,5 0,2 1,3
15.06.2020 | 22.06.2020 58,5 0,0 0,3 81,1 0,9 0,4 0,5 1,4
22.06.2020 | 29.06.2020 48,8 0,0 0,2 58,9 0,9 0,3 0,3 1,2

69



NILU rapport 06/2021

Tabell forts.
Til Al (oo (ol Fe Mn Vv Zn
dato ng/m®* ng/m® ng/m®* ng/m® ng/m® ng/m* ng/m* ng/md
29.06.2020 | 06.07.2020 14,8 0,0 <0,1 22,0 0,4 0,5 0,3 1,4
06.07.2020 | 13.07.2020 - - - - - - - -
13.07.2020 | 20.07.2020 8,1 0,0 <0,1 14,5 0,3 0,8 0,3 2,3
20.07.2020 | 27.07.2020 56,6 0,1 0,3 62,4 1,0 1,2 0,4 4,5
27.07.2020 | 03.08.2020 82,7 0,1 0,3 87,3 1,4 1,8 0,7 3,6
03.08.2020 | 10.08.2020 84,7 0,0 0,5 113,3 1,5 0,9 0,5 2,6
10.08.2020 | 17.08.2020 83,7 0,1 0,4 121,3 1,5 2,0 0,8 5,3
17.08.2020 | 24.08.2020 12,1 0,0 -0,1 16,1 0,3 0,2 0,1 0,5
24.08.2020 | 31.08.2020 28,7 0,1 0,2 35,4 0,8 1,5 0,6 2,8
31.08.2020 | 07.09.2020 19,9 0,0 0,1 21,6 0,4 0,2 0,1 1,2
07.09.2020 | 14.09.2020 19,6 0,1 0,3 32,4 0,7 1,6 0,3 4,5
14.09.2020 | 21.09.2020 23,1 0,0 0,1 27,8 0,6 0,4 0,6 2,5
21.09.2020 | 28.09.2020 12,2 0,0 <0,1 13,5 0,3 0,2 0,1 1,0
28.09.2020 | 05.10.2020 23,8 0,0 0,1 30,1 0,6 0,5 0,5 1,8
05.10.2020 | 12.10.2020 342,1 0,2 0,8 219,8 5,3 3,3 1,1 6,3
12.10.2020 | 19.10.2020 35,7 0,3 0,5 42,1 0,8 5,5 2,0 15,8
19.10.2020 | 23.10.2020 28,5 0,1 0,3 25,6 0,4 0,8 0,4 3,2
23.10.2020 | 30.10.2020 2,4 0,1 <0,1 8,1 0,1 0,9 1,3 4,2
30.10.2020 | 06.11.2020 25,1 0,0 0,1 11,5 0,2 0,2 0,1 0,5
06.11.2020 | 13.11.2020 10,9 0,0 -0,1 10,6 0,2 0,1 0,0 0,4
13.11.2020 | 20.11.2020 31,5 0,0 0,1 24,3 0,4 0,4 0,1 1,8
20.11.2020 | 27.11.2020 4,5 0,1 -0,1 13,4 0,2 1,0 2,2 2,9
27.11.2020 | 04.12.2020 2,3 0,0 0,1 6,2 0,1 0,6 0,5 1,6
Kalenderaret 2020 37,1 0,1 0,2 41,1 0,7 1,0 1,0 3,0
Apr.-sep. 2020 44,6 0,1 0,2 53,0 0,8 0,8 0,8 2,5

1 Data er under deteksjonsgrensen.
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Tabell 25: Detaljerte mdleresultater i luft i Karpdalen i 2020 av andre metaller, delt pr halvar.
Enhet: ng/m?>.

Til Al (oo (ol Fe Mn Vv Zn
dato ng/m* ng/m® ng/m®* ng/m® ng/m® ng/m®* ng/m® ng/md
30.12.2019 | 06.01.2020 24,2 0,1 0,2 20,4 0,3 2,1 3,1 6,4
06.01.2020 | 13.01.2020 4,6 0,2 0,2 19,1 0,2 2,1 2,7 7,1
13.01.2020 | 20.01.2020 4,9 0,1 0,1 8,8 0,1 1,3 9,5 5,2
20.01.2020 | 27.01.2020 12,3 0,3 0,2 24,2 0,2 5,8 8,1 11,9
27.01.2020 | 03.02.2020 43,8 0,1 0,6 52,7 0,8 3,4 10,5 6,6
03.02.2020 | 10.02.2020 6,5 0,0 0,1 9,6 0,1 0,8 0,7 1,9
10.02.2020 | 17.02.2020 6,6 0,2 0,2 26,6 0,2 4,3 3,8 8,5
17.02.2020 | 24.02.2020 9,2 0,1 0,5 21,3 0,2 1,8 0,8 4,6
24.02.2020 | 02.03.2020 9,9 0,1 0,2 17,1 0,3 1,4 1,4 3,8
02.03.2020 | 09.03.2020 11,8 0,2 0,2 24,8 0,3 2,2 2,4 6,9
09.03.2020 | 16.03.2020 13,6 0,1 0,2 31,3 0,3 1,4 2,7 6,0
16.03.2020 | 23.03.2020 13,1 0,1 0,2 17,0 0,3 0,6 0,3 3,0
23.03.2020 | 30.03.2020 15,2 0,0 0,2 19,1 0,3 0,7 0,5 2,2
30.03.2020 | 06.04.2020 18,8 0,1 0,5 48,1 0,5 0,5 2,4 2,6
06.04.2020 | 13.04.2020 24,4 0,1 0,2 33,5 0,4 1,7 1,4 5,5
13.04.2020 | 20.04.2020 21,5 0,1 0,1 21,8 0,4 0,8 1,9 2,5
20.04.2020 | 27.04.2020 38,3 0,0 0,1 26,0 0,5 0,1 0,1 <0,3
27.04.2020 | 04.05.2020 26,2 0,1 0,3 45,2 0,5 0,7 5,3 2,9
04.05.2020 | 11.05.2020 9,3 0,1 0,1 15,3 0,2 1,7 1,2 4,6
11.05.2020 | 18.05.2020 19,4 0,1 0,2 29,4 0,3 1,6 2,9 9,0
18.05.2020 | 25.05.2020 199,4 0,2 0,8 224,2 2,6 1,8 1,7 8,0
25.05.2020 | 01.06.2020 551,0 0,1 1,5 550,9 7,5 1,1 3,1 4,0
01.06.2020 | 08.01.2020 37,8 0,1 0,2 56,4 0,8 1,2 0,6 2,5
08.01.2020 | 15.06.2020 65,5 0,1 0,2 67,1 1,0 1,4 0,4 5,0
15.06.2020 | 22.06.2020 129,6 0,0 0,3 115,3 1,6 0,5 0,6 1,5
22.06.2020 | 29.06.2020 25,9 0,0 0,0 22,7 0,4 0,1 0,1 0,6
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Tabell forts.
Til Al (oo (ol Fe Mn Vv Zn
dato ng/m®* ng/m® ng/m®* ng/m® ng/m® ng/m* ng/m* ng/md

29.06.2020 | 13.07.2020 7,2 0,0 0,1 10,7 0,3 0,5 0,2 1,8
13.07.2020 | 20.07.2020 145,1 0,1 0,5 135,4 1,9 3,1 0,7 5,9
20.07.2020 | 27.07.2020 301,3 0,1 1,1 290,0 4,1 1,9 1,5 6,2
27.07.2020 | 03.08.2020 352,7 0,1 0,7 318,3 4,7 1,2 0,9 3,1
03.08.2020 | 10.08.2020 304,8 0,1 0,6 266,3 3,8 1,6 1,1 3,7
10.08.2020 | 17.08.2020 11,6 0,0 0,1 25,0 0,3 0,5 0,3 1,4
17.08.2020 | 24.08.2020 29,5 0,3 0,2 51,9 0,8 4,6 0,7 9,6
24.08.2020 | 31.08.2020 13,1 0,2 0,2 27,8 0,3 2,8 0,3 7,2
31.08.2020 | 07.09.2020 28,4 0,4 0,4 57,2 0,8 5,2 1,1 14,7
07.09.2020 | 14.09.2020 12,1 0,2 0,3 30,5 0,4 3,6 1,2 8,4
14.09.2020 | 21.09.2020 3,7 0,2 0,1 12,9 0,2 2,5 0,8 8,5
21.09.2020 | 28.09.2020 13,9 0,1 0,2 26,6 0,4 1,8 1,0 5,7
28.09.2020 | 05.10.2020 332,8 0,2 0,8 231,8 5,3 4,7 1,6 10,0
05.10.2020 | 12.10.2020 38,3 0,3 0,3 47,5 0,9 3,8 1,9 10,4
12.10.2020 | 19.10.2020 3,0 0,0 0,1 3,7 0,1 0,1 0,0 <0,3
19.10.2020 | 26.10.2020 8,3 0,2 0,1 14,2 0,2 3,8 3,2 9,6
26.10.2020 | 02.11.2020 6,3 0,2 0,1 13,5 0,2 1,7 0,9 6,7
02.11.2020 | 09.11.2020 3,9 0,1 0,1 9,4 0,2 2,3 0,7 4,3
09.11.2020 | 16.11.2020 47,4 0,0 0,1 29,6 0,5 0,4 0,3 2,1
16.11.2020 | 23.11.2020 7,5 0,3 0,2 27,4 0,2 6,1 2,7 11,6
23.11.2020 | 30.11.2020 2,7 0,2 0,1 10,2 0,1 2,4 3,2 5,7
30.11.2020 | 07.12.2020 3,3 0,1 0,1 9,7 0,2 2,2 1,1 4,8
07.12.2020 | 14.12.2020 9,4 0,1 0,2 18,0 0,5 3,0 1,4 5,6
14.12.2020 | 21.12.2020 7,7 0,2 0,1 18,2 0,2 4,8 5,9 7,0
21.12.2020 | 28.12.2020 16,4 0,1 0,2 15,8 0,3 2,5 7,6 4,3
28.12.2020 | 04.01.2021 18,2 0,0 0,1 22,9 0,5 1,9 9,1 4,2
Kalenderaret 2020 58,6 0,1 0,3 62,5 0,9 2,1 2,2 5,4
Apr.-sep. 2020 97,0 0,1 0,4 99,6 1,4 1,7 1,2 5,0
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Tabell 26:

Svanvik Ni vs. Cu 2020
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Karpdalen Ni vs. Cu 2020
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Karpdalen Al vs. Fe 2020

e Aluminium Al e Jern Fe

Tidsserier av nikkel (Ni) og kobber (Cu, gverste rad) samt aluminium (Al) og jern (Fe,
nederste rad) pa Svanvik (venstre kolonne) og i Karpdalen (hgyre kolonne) for 2020.

Se tekst for forklaring. Enhet: ng/m?>.

Detaljerte mdleresultater i nedbgr pG Svanvik i 2020, manedsmiddelverdier og drsmiddel
av nedbgrmengde og Ni, Cu, Co og As, samt Al, Cd, Cr, Pb, V og Zn.

Nedbgr- Ni
mengde

mm

Enhet: mm nedbgr og konsentrasjon ug/!.

Januar 45 15,4 41,1 0,4 51 0,1 01|07 | 09 2,5
Februar 10 3,4 14,3 0,1 5,7 0,0 011] 02| 02 10,2
Mars 9 19,9 49,5 0,5 19,0 0,1 03|08 | 09 12,4
April 35 13,3 19,2 0,4 17,2 0,1 03 08| 04 5,7
Mai 22 26,5 67,4 0,6 39,4 0,1 051|081 09 6,5
Juni 50 11,6 21,1 0,4 96,4 0,0 06 | 25| 05 53
Juli 42 17,9 30,7 0,3 45,6 0,0 05| 1,2 | 03 6,3
August 56 20,2 27,8 0,3 23,3 0,1 03 |09 | 02 6,1
September 35 3,5 10,3 0,1 14,7 0,0 0105 ]| 01 6,7
Oktober 31 8,7 14,3 0,5 11,9 0,1 0108 ]| 04 4,4
November 17 13,0 15,7 0,3 17,9 0,0 0106 | 02 2,3
Desember 10 18,7 46,6 0,4 12,2 0,1 01| 10 | 26 3,4
2020 362 14,5 27,8 0,4 31,2 0,1 03 | 10 | 05 5,5
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Tabell 27: Detaljerte mdleresultater i nedbgr i Karpdalen i 2020, mdnedsmiddelverdier og drsmiddel
av nedbgrmengde og Ni, Cu, Co og As, samt Al, Cd, Cr, Pb, V og Zn.
Enhet: mm nedbgr og konsentrasjon ug/I.

Nedbgr- Ni Cu Co As Al Cd Cr Pb \' Zn
mengde
mm

Januar 49 8,2 12,5 0,2 0,2 21,2 0,0 03 | 08| 06 9,5
Februar 21 14,0 17,6 0,4 0,3 12,8 0,1 04 | 1,1 | 0,7 4,4
Mars 21 23,2 40,0 0,8 0,6 187,6 0,1 05 | 15| 1,3 18,0
April 36 13,0 16,2 0,4 0,3 32,7 0,0 04 | 10| 04 7,9
Mai 66 9,8 18,9 0,4 0,1 122,0 0,0 0,7 | 04 | 06 5,9
Juni 50 7,1 13,0 0,3 0,1 78,8 0,0 05| 06 | 04 5,3
Juli 67 6,4 12,8 0,3 0,1 66,5 0,0 04 | 09 | 03 2,3
August 69 10,6 16,9 0,5 0,3 124,5 0,0 05 | 08 | 0,5 3,9
September 60 8,8 11,8 0,3 0,3 17,3 0,0 02| 03] 01 2,7
Oktober 69 7,0 8,2 0,2 0,2 11,3 0,0 01102 ]| 01 3,6
November 13 21,0 33,0 0,8 0,4 101,5 0,1 06 | 08| 0,9 5,9
Desember 17 9,3 13,8 0,3 0,1 38,2 0,0 03|03 08 3,3
2020 538 9,8 15,3 0,4 0,2 65,6 0,0 04 | 06 | 04 5,3
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Tabell 28: Avsetning av elementer med nedbgr (Ni, Cu, Co og As, samt Al, Cd, Cr, Pb, V, Zn) i
vinterhalvdrene fra 1988/89 til 2019/20. Enhet: mg/m?>.

stasjon Vinter- Ni cu co As Al cd cr Pb v
halvar mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m?

Karpdalen 1991/92 0,47 0,72 0,01 0,13 0,02 0,27 0,51 0,87
1992/93 0,62 1,29 0,02 0,09 0,01 0,27 0,29 1,27
1993/94 0,41 0,69 0,02 0,08 0,01 0,19 0,15 0,75
1994/95 0,78 1,06 0,03 0,08 0,01 0,04 0,19 0,66
2013/14 2,35 6,18 0,08 0,21 3,88 0,01 0,03 0,16 0,12 1,77
2014/15 3,43 4,10 0,10 0,13 3,50 0,01 0,05 0,12 0,08 1,05
2015/16 5,38 6,68 0,14 0,14 3,54 0,01 0,04 0,14 0,11 1,58
2016/17 5,18 5,49 0,16 0,13 5,01 0,02 0,06 0,17 0,09 1,76
2017/18 3,24 4,13 0,09 0,09 2,87 0,01 0,04 0,09 0,09 1,08
2018/19 2,71 3,39 0,08 0,05 5,38 0,01 0,05 0,11 0,07 1,53
2019/20 2,01 3,20 0,06 0,05 8,45 0,01 0,05 0,27 0,12 1,55

Svanvik 1988/89 1,13 1,32 0,14 0,02 0,38 1,05
1989/90 0,64 1,43 0,02 0,16 0,02 0,05 0,14 0,61
1990/91 1,02 1,67 0,04 0,18 0,02 0,02 0,18 0,62
1991/92 0,52 0,88 0,01 0,36 0,01 0,09 0,17 0,36
1992/93 0,78 1,51 0,03 0,11 0,03 0,80 0,09 0,53
1993/94 0,62 0,80 0,02 0,10 0,01 0,08 0,09 0,23
1994/95 0,80 1,21 0,02 0,10 0,01 0,02 0,14 0,32
1995/96 1,76 2,52 0,06 0,25 0,02 0,03 0,14 0,51
1996/97 1,21 1,82 0,04 0,11 0,02 0,02 0,12 0,48
1997/98 2,69 3,50 0,08 0,27 0,01 0,04 0,36 0,48
1998/99 3,33 4,45 0,10 0,30 0,02 0,07 0,12 0,72
1999/00 1,12 1,52 0,04 0,12 0,01 0,04 0,13 0,89
2000/01 3,23 3,92 0,10 0,30 0,02 0,04 0,35 0,63
2001/02 1,12 1,61 0,03 0,17 0,02 0,02 0,27 0,76
2002/03 0,28 0,44 0,01 0,05 0,01 0,02 0,57 0,66
2003/04 2,50 2,91 0,07 0,15 0,01 0,04 0,19 0,74
2004/05 0,71 0,87 0,02 0,02 0,00 0,02 0,05 0,35
2005/06 2,18 3,44 0,06 0,09 0,02 0,04 0,17 0,98
2006/07 4,53 7,40 0,17 0,16 0,02 0,04 0,15 0,54
2007/08 2,73 2,53 0,07 0,13 0,01 0,03 0,07 0,82
2008/09 1,40 2,13 0,05 0,12 0,03 0,02 0,08 0,48
2009/10 1,33 2,14 0,05 0,10 0,76 0,01 0,02 0,10 0,05 0,31
2010/11 5,50 1,20 0,08 0,06 7,47 0,01 1,10 0,07 0,16 0,48
2011/12 1,12 2,48 0,04 0,10 2,54 0,01 0,01 0,06 0,03 0,21
2012/13 6,44 10,36 0,17 0,24 3,20 0,01 0,04 0,20 0,14 0,71
2013/14 2,18 6,16 0,07 0,17 1,20 0,01 0,01 0,12 0,10 0,39
2014/15 1,53 2,07 0,05 0,06 2,19 0,00 0,02 0,06 0,05 0,74
2015/16 1,16 2,07 0,04 0,06 2,29 0,00 0,02 0,20 0,06 0,52
2016/17 2,44 3,10 0,08 0,07 2,65 0,01 0,02 0,09 0,07 0,52
2017/18 3,81 5,28 0,12 0,14 1,91 0,02 0,03 0,11 0,12 0,73
2018/19 5,37 6,02 0,15 0,06 10,45 0,01 0,05 0,13 0,11 0,47
2019/20 2,80 6,13 0,09 0,05 2,30 0,01 0,02 0,09 0,14 0,57
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sommerhalvdrene fra 1989 - 2020. Enhet: mg/m?
i As Al cd Cr

Sommer- Ni

Cu Co
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Pb,V, Zn)i

Pb Vv

halvar mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m?

Karpdalen 1991 1,60 1,60 0,06 0,13 0,12 0,19 0,31 1,30
1992 1,30 1,50 <0.04 0,24 <0.03 0,54 1,50
1993 0,92 1,01 0,04 0,13 0,01 0,27 0,29 0,91
1994 2,99 2,46 0,11 0,27 0,02 0,16 0,36 1,37
1995 3,10 1,75 0,12 0,22 0,01 0,11 0,37 0,78
2014 2,56 2,75 0,08 0,18 9,72 0,01 0,07 0,18 0,07 1,41
2015 6,08 5,91 0,21 0,29 14,23 0,01 0,13 0,34 0,12 1,80
2016 19,99 17,07 0,58 0,59 18,35 0,03 0,25 0,43 0,17 2,23
2017 3,82 4,73 0,12 0,17 13,67 0,01 0,08 0,14 0,08 0,84
2018 6,70 5,91 0,20 0,26 25,82 0,02 0,15 0,26 0,15 2,63
2019 5,11 7,48 0,15 0,10 54,77 0,01 0,11 0,25 0,10 1,36
2020 2,22 3,41 0,07 0,05 8,94 0,01 0,06 0,30 0,12 1,71

svanvik 1989 6,82 6,43 0,19 0,62 0,06 0,23 0,64 1,86
1990 3,24 3,68 0,11 0,47 0,05 0,14 0,43 1,67
1091 2,80 2,40 0,07 0,27 <0.02 0,29 0,87
1992 2,90 4,20 0,08 0,40 <0.03 <0.17 0,35 0,97
1993 3,10 3,70 0,12 0,32 0,02 0,14 0,27 0,60
1994 4,63 4,14 0,14 0,47 0,02 0,11 0,46 1,66
1995 4,93 4,23 0,17 0,45 0,03 0,12 0,51 1,58
1996 5,31 4,98 0,17 0,30 0,01 0,11 0,21 0,77
1997 3,34 3,89 0,11 0,36 0,02 0,05 0,20 0,65
1998 4,67 5,13 0,14 0,45 0,02 0,08 0,27 0,96
1999 3,24 4,04 0,11 0,47 0,02 0,09 0,26 2,72
2000 4,86 5,08 0,15 0,52 0,03 0,06 0,51 1,54
2001 5,14 4,58 0,16 0,57 0,04 0,10 0,61 2,20
2002 3,43 3,34 0,10 0,36 0,01 0,05 0,33 1,85
2003 2,63 2,77 0,09 0,18 0,02 0,07 0,64 1,71
2004 11,20 8,81 0,29 0,26 0,02 0,13 0,38 1,60
2005 21,36 21,59 0,62 0,64 0,05 0,16 0,63 1,33
2006 9,87 11,95 0,32 0,42 0,04 0,09 0,33 3,07
2007 15,33 13,22 0,39 0,60 0,08 0,21 0,42 0,98
2008 5,35 3,74 0,16 0,19 0,02 0,10 0,13 0,61
2009 12,27 9,19 0,33 0,63 3,73 0,04 0,25 0,44 0,14 0,93
2010 3,23 2,89 0,11 0,17 4,57 0,02 0,11 0,23 0,12 1,16
2011 5,43 8,97 0,18 0,31 7,33 0,06 0,12 0,25 0,09 1,25
2012 5,08 6,94 0,16 0,25 8,01 0,02 0,05 0,19 0,11 1,13
2013 4,73 9,10 0,14 0,26 4,98 0,01 0,04 0,19 0,11 0,73
2014 3,97 5,23 0,11 0,31 4,54 0,01 0,05 0,27 0,10 1,01
2015 9,62 10,54 0,29 0,50 10,72 0,03 0,11 0,53 0,12 1,13
2016 12,80 13,73 0,39 0,66 12,04 0,03 0,13 0,50 0,12 2,48
2017 7,59 9,16 0,23 0,34 4,83 0,02 0,07 0,22 0,09 1,07
2018 8,43 8,73 0,23 0,31 5,65 0,02 0,08 0,27 0,07 1,17
2019 8,35 11,44 0,24 0,16 27,18 0,02 0,10 0,24 0,12 1,07
2020 3,65 6,44 0,12 0,08 10,04 0,01 0,09 0,29 0,09 1,45
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Figur 13: Avsetning med nedbgr av Ni og Cu (sgyler, enhet mg/m?) i Karpdalen i vinterhalvérene fra

1988/89 til 2019/20 (@vre panel) og i sommerhalvdrene fra 1989 til 2020 (nedre panel).
Halvérsmiddelkonsentrasjonene av SO, er ogsa vist (rgd linje, enhet ug/m?).
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Vedlegg D

Referanser og relevant stoff, forurensning i grenseomradene
Norge - Russland
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Hjemmesider

Her er det listet opp endel hjemmesider som er relevante for dette overvakings-prosjektet
(oppdatert pr. april 2021).

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

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

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

Luftkvalitet.info der SO, pa Svanvik og i Karpdalen vises i naer sanntid (vises under Sgr-Varanger):
https://luftkvalitet.nilu.no

Miljgstatus. Avsetning av svovel og nitrogen:
http://www.miljostatus.no/tema/luftforurensning/sur-nedbor/

Miljgstatus. Miljggifter i mose:
http://www.miljostatus.no/tema/kjemikalier/miljogifter-i-mose/

Statsforvalteren i Troms og Finnmark:
https://www.statsforvalteren.no/troms-finnmark/

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

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

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

Direktoratet for stralevern og atomsikkerhet (Statens stralevern):
http://www.dsa.no/
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NIBIO Svanhovd:
https://nibio.no/om-nibio/adresser/nord-norge/svanhovd
http://www.svanhovd.no/

Barentssekretariatet:
https://www.barents.no/nb

Barentsobserver (nettavis med mye relevant stoff om grenseomradene):
https://thebarentsobserver.com/en

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

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

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

NorNickel (pa russisk benevnt HOPHUKENA, dvs. moderselskapet/kombinatet):
https://www.nornickel.ru/ (russisk) og https://www.nornickel.com (engelsk)

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

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

Luftkvalitet nu (Finland):
http://www.ilmanlaatu.fi/
https://sv.ilmatieteenlaitos.fi/luftkvalitet

Russiske maleresultater:
http://www.kolgimet.ru/monitoring-zagrjiaznenija-okruzhajushchei-sredy/sostojanie-i-zagriaznenie-
atmosfernogo-vozdukha/?no cache=1
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