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Forord

I 1988 fikk Norsk institutt for luftforskning (NILU) i oppdrag fra Statens
forurensningstilsyn (SFT) & planlegge en stgrre undersgkelse av forurensnings-
situasjonen i Sgr-Varanger. Hensikten var a kartlegge forekomst og omfang av
luftforurensninger og virkninger pa det akvatiske og terrestriske miljget.

I perioden 1.10.1988-31.3.1991 gjennomfgrte NILU en omfattende undersgkelse
av luftkvalitet, nedbgrkvalitet, meteorologiske forhold og korrosjon i omradet
(basisundersgkelse). Fra 1.4.1991 er omfanget av maleprogrammet pé norsk side
noe redusert, og har karakter av et mer langsiktig overvakingsprogram som bgr
pagé fram til utslippene fra nikkelsmelteverkene pa russisk side er vesentlig
redusert.
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Sammendrag

Malinger av svoveldioksid (SO,) i grenseomradene mot davarende Sovjetunionen
startet allerede 1 1974 (Kirkenes-omradet og Svanvik). Senere ble malinger startet
pa flere steder. Fra 1988 til 1991 ble det gjennomfgrt en mer omfattende
undersgkelse (basisundersgkelse) pa norsk side som omfattet malinger av luft- og
nedbgrkvalitet, meteorologiske forhold, korrosjon, samt beregninger av utslipp,
spredning og avsetning av luftforurensninger.

Som fglge av miljgvernavtalen mellom landene ble det i 1990 satt igang malinger
av luft- og nedbgrkvalitet pa tre stasjoner pa russisk side med norsk méleutstyr.

Luftkvalitetsmalingene har ogsa omfattet analyse av svevestgv for utvalgte tung-
metaller. Sazrlig regnes utslippene av Co, Ni, Cu og As a vare betydelig fra
nikkelverkene i Nikel og Zapoljarnij. Ved prgvetakingen skilles svevestgvet i to
stgrrelsesfraksjoner. Finfraksjonen bestar av partikler med diameter under 2,5 um
(PM,5), mens grovfraksjonen bestdr av partikler med diameter fra 2,5 ym til
10 pm. Summen av de to fraksjonene kalles inhalerbare partikler (PM;).
Partiklene i finfraksjonen kalles respirable og kan fglge luftstrgmmen helt ned 1
lungene, mens partiklene i groviraksjonen avsettes i nese og svelg.

De totale utslippene fra verkene i Nikel og Zapoljarnij ble i 1989 oppgitt a vare
ca. 10 500 tonn stgv, ca. 500 tonn nikkel, ca. 300 tonn kopper og ca. 18 tonn
kobolt. SO,-utslippene var ca. 270 000 tonn 1 1989 og ca. 227 000 tonn 1 1993.
Utslippene av stgv og tungmetaller er litt hgyere fra oppredningsverket i
Zapoljarnij enn fra smelteverket i Nikel. Nesten 75% av SO,-utslippet kommer fra
Nikel.

Tungmetallanalysene er utfgrt med ICP-MS, Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry. Ved analysen ble fglgende elementer bestemt: V, Cr, Mn, Fe, Co,
Ni, Cu, Zn, As, Cd og Pb. Analysene er utfgrt for prgver fra fglgende stasjoner og
perioder:

Viksjgfjell : januar 1990-mars 1995
Svanvik : oktober 1991-desember 1994
Maajavri : september 1991-april 1994
Nikel . desember 1994-mars 1995

Alle prgvene er tatt over to eller tre dggn. Utvalgte enkeltprgver er analysert hver
for seg. Dvrige prgver fra hver maned er analysert samlet, bortsett fra perioden
april 1991-mars 1992, da bare utvalgte enkeltprgver ble analysert. Enkeltprgvene
ble valgt ut fra dager med sterkt forhgyede SO,-konsentrasjoner, da det antas at
forhgyede konsentrasjoner av SO, og tungmetaller inntreffer samtidig.

Konsentrasjonene av de enkelte elementene fra grenseomradene er sammenliknet
med konsentrasjoner for aret 1992 ved de regionale bakgrunnsstasjonene Birkenes
og Skreddalen 1 Sgr-Norge. Disse stasjonene er opprettet for & kartlegge
langtransporterte luftforurensninger fra andre land til Norge.
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Analysene viste at bdde midlere og maksimale konsentrasjoner av Co, Ni, Cu og
As var betydelig hgyere enn ved bakgrunnsstasjonene Birkenes og Skreadalen.
Variasjonene fra halvar til halvar og fra stasjon til stasjon i grenseomradene var
ogsd omtrent likeartet for disse elementene, bortsett fra lavere verdier av As ved
Maajavri sommeren 1993.

Konsentrasjonsnivaet av de nevnte elementene var hgyere pd de russiske
stasjonene enn pa de norske stasjonene. De hgyeste verdiene ble malt pé stasjonen
1 Nikel by. Denne stasjonen ligger bare ca. 1 km fra nikkelsmelteverket og er
eksponert for de diffuse utslippene i lav hgyde ved nordgstlig vind. Utslippene fra
de tre hgye skorsteinene pa 150-160 m slar ikke ned i neromradet.

Lavere midlere konsentrasjoner i Svanvik enn pa de andre stasjonene skyldes at
Svanvik som oftest er eksponert i betydelig kortere del av tiden pa grunn av
vindfordelingen i omrédet.

Typiske konsentrasjoner av Co, Ni, Cu og As var 20-150 ganger forhgyet 1 Nikel i
forhold til nivéet ved Birkenes/Skreddalen i Sgr-Norge. Ni var mest forhgyet,
dernest As (og SO,), Cu og Co. Ved Maajavri var konsentrasjonene forhgyet 20-
80 ganger, ved Viksjgfjell 10-60 ganger og i Svanvik 5-40 ganger for disse
elementene i forhold til nivéet ved Birkenes/Skreadalen.

De gvrige elementene var ikke, eller bare litt, forhgyet (mindre enn to ganger) ved
de norske stasjonene, men V, Fe, Cd, Zn og Pb var 2-5 ganger forhgyet ved en
eller begge de russiske stasjonene.

Ved alle stasjonene i grenseomradene var det mest V, Zn, As og Pb i
finfraksjonen, mens den stgrste andelen av Mn, Fe, Co, Ni og Cu var i
grovfraksjonen. Det var liten forskjell mellom malestasjonene i denne fordelingen,
men for alle elementene var det litt hgyere andel i grovfraksjonen ved stasjonen i
Nikel enn ved de andre stasjonene.

Utviklingen i midlere tungmetallkonsentrasjoner over tid kan best vurderes pa
grunnlag av dataene fra Viksjgfjell, som har malinger siden 1990. For de
komponentene som hadde mest forhgyete konsentrasjoner, SO,, Ni, As, Cu og Co,
viste malingene reduserte konsentrasjoner i 1992 og 1993 i forhold til 1990 og
1991, men gkning igjen 1 1994 og 1995. Utslippstall for tungmetallene foreligger
ikke i1 denne perioden. Utslippet av SO, fra verket i Nikel ble noe redusert fram til
1993, som er det siste aret med utslippstall for SO,. De gkte konsentrasjonene de
siste arene synes vanskelig & forklare ut fra meteorologiske data.

Sett 1 forhold til anbefalte norske luftkvalitetskriterier og internasjonale grense-
verdier for luftkvalitet er SO,-nivaet i grenseomradene meget hgyt for
midlingstider over en time og et dggn. Det gjennomsnittlige nivaet av SO, og
svevestgv for midlingstid et halvt ar er under de anbefalte norske luftkvalitets-
kriteriene, mens maksimale dggnmiddelverdier av svevestgv kan vare over
kriteriet pa de russiske stasjonene.
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Verdens helseorganisasjons retningslinjer for Europa for V, Mn, Cd og Pb over-
holdes med til dels meget god margin pa alle stasjonene i grenseomradene. For de
gvrige tungmetallene finnes det ikke grenseverdier for luftkvalitet. Stoffer som
As, Cr og Ni kan ha karsinogene effekter ifglge Verdens helseorganisasjon, og det
finnes ingen nedre sikker grenseverdi som ikke gir effekter. Konsentrasjoner av Cr
i grenseomradene er ikke forhgyet i forhold til bakgrunnsomrader i Sgr-Norge.
Konsentrasjonene av As og Ni er betydelig hgyere i grenseomradene enn i Sgr-
Norge.
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Summary

Measurements of sulphur dioxide (SO,) in the border areas of Norway and the
former Soviet Union were started as early as 1974 at several locations in Kirkenes
and in Svanvik. Later the mesurement programme was extended to include
locations in the north-eastern and southern part of the area. From 1988 to 1991 an
extensive study was carried out, including measurements of air and precipitation
quality, meteorological conditions and atmospheric corrosion. The study also
included emission data and model estimates of concentrations and deposition of
pollutants.

As part of a bilateral agreemeént within the field of the environment the two
countries started a joint measurement programme of air and precipitation quality
in 1990. The measurements included three locations on the Russian side of the
border using equipment provided by the Norwegian Ministry of Environment.

In addition to SO, the measurement programme for air quality also contained
measurements of suspended particles, including measurements of specified heavy
metal concentrations. The most important elements emitted from the nickel
smelters of Nikel and Zapoljarnij are considered to be Ni, As, Cu and Co.

Suspended particles are measured in two fractions by particle size. The fine
fraction consists of particles with diameters less than 2.5 ym (PM,s). The coarse
fraction are particles with diameters between 2.5 and 10 um. The sum of these two
fractions (PM|,) are inhalable particles. The particles of the coarse fraction will be
deposited in the respiratory tract, while the fine fraction is respirable, and will
follow the air stream all the way into the lungs.

The total annual emissions from the smelters of Nikel and Zapoljarnij are reported
to be (in 1989) about 10,500 tonnes of dust, 500 tonnes of nickel, 300 tonnes of
copper and 18 tonnes of cobolt. The SO, emissions were reported to be about
270,000 tonnes in 1989 and about 227,000 tonnes in 1993. The emissions of dust
and metals are higher from the sintering operation works of Zapoljarnij than from
the Nikel smelter, while about 75% of the SO, comes from Nikel.

The analyses of heavy metals were carried out using ICP-MS, Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry.The particle filters were analyzed for the
following elements: V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd and Pb. Samples from
the following locations and time periods are analyzed:

Viksjgfjell : January 1990-March 1995
Svanvik : October 1991-December 1994
Maajavri : September 1991-April 1994
Nikel . December 1994-March 1995

The sampling time during these periods were two or three days. Assuming that
there is a correlation between high levels of SO, and heavy metals, a selection of
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samples from the days with the highest SO, concentrations were analyzed
separately, while the rest of the samples were mingled and analyzed as one sample
for each month. During the period April 1991-March 1992 only the selected two
or three days samples were analyzed.

The measured concentrations of each element in the border areas are compared to
the concentrations measured during 1992 at the regional background stations at
Birkenes and Skreddalen in the southern part of Norway. These stations are
established to survey the long range transport of pollutants from other countries to
Norway.

For the elements Co, Ni, Cu and As the analyses showed that both the mean and
the maximum concentrations measured in the border areas were considerably
higher than at the background stations in southern Norway. The variations in time
were also very much the same at the stations in the border areas for these
elements, except for the lower As values at Maajavri in the summer of 1993.

The concentrations of Co, Ni, Cu and As were higher at the Russian locations than
at the Norwegian locations. The highest concentrations were measured at the site
in the city of Nikel. The site is located only about 1 km from the nickel smelter
and is exposed to low level diffuse emissions when the wind is from northeast.
The emissions from the high stacks (150-160m) will seldom impact at the surface
close to the smelter.

As a result of predominant winds away from Svanvik this site is usually exposed
to the emissions for shorter time periods than the other stations. This may be an
explanation for the lower mean concentrations measured at this site.

Compared to the concentration levels at the background sites in the southern part
of Norway, the typcal concentrations of Co, Ni, Cu and As were 20-150 times
higher in Nikel. The ratio was highest for the concentrations of Ni, the next
highest ratio related to As, then Cu and Co. At Maajavri the concentrations were
20-80 times the background concentrations, at Viksjgfjell 10-60 and at Svanvik 5-
40 times.

At the Norwegian side of the border the other elements analyzed were a little
higher (less than two times) or at the same level as the concentrations at the
background stations. At one or both of the Russian sites the concentrations of V,
Fe, Cd, Zn and Pb were 2-5 times the concentrations at Birkenes/Skreadalen.

The distribution of metals in the two fractions were approximately the same at the
four sites in the border areas, except for the samples from Nikel where a larger
portion of all the analyzed metals were in the coarse fraction. The fine fraction had
most of the metals V, Zn, As and Pb, while the coarse fraction had the highest
share of Mn, Fe, Co, Ni and Cu.

The trends of the mean concentrations are best described in the data from

Viksjgfjell, where the measurements have been going on since 1990. When
concidering air pollutants where the ratio to background concentrations are
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highest; SO,, Ni, As, Cu and Co, the measurements at Viksjgfjell show a decrease
from 1990-1991 to 1992-1993, but then an increase again in 1994 and 1995.

Emission data for particles and selected elements are only available for 1989,
while emission data for SO, are available yearly until 1993. The emissions of SO,
from the smelter in Nikel decreased from 1990 to 1993. Model estimates have
indicated that the increase in air concentrations in 1994 and 1995 can not be
explained by changes in meteorological dispersion conditions.

The long term average concentrations of SO, and suspended particles are below
the Norwegian and international guideline values for ambient air quality. The
short term average (hour, day) concentrations of SO, are far above the guideline
values on both sides of the border, while the guideline values for short term
concentrations of suspended particles are occasionally exceeded at the Russian
sites.

The concentrations of V, Mn, Cd and Pb measured in the border areas are well
below the European guideline values given by the World Health Organization.
Concerning the other elements analyzed there are no air quality guidelines
available. According to the WHO compounds like As, Cr and Ni may have
carsinogenic effects, and because there is no known safe threshold, no safe level
can be recommended. The concentrations of Cr in the border areas are not
elevated compared to the background areas of southern Norway, while the
concentrations of As and Ni are considerably higher in the border areas than in
southern Norway.
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Overvaking av luft- og nedbgrkvalitet i
grenseomradene i Norge og Russland

Tungmetaller i luft 1990-1995

1. Innledning

Luftforurensningene i Sgr-Varanger har vart betydelige i flere 10-ar. Store utslipp
av SO, og tungmetaller fra smelteverk i davarende Sovjetunionen (og tidligere
Finland) har foregatt siden fgr 2. verdenskrig.

1 1974 opprettet Norsk institutt for luftforskning (NILU) en malestasjon i Svanvik
for dggnmalinger av SO,. Samtidig ble det opprettet fem stasjoner i Kirkenes og
en stasjon pa Hesseng, ca. 5 km sgr for Kirkenes. Stasjonene i Kirkenes og omegn
ble valgt for & male forurensningene fra A/S Sydvaranger i Kirkenes. En av disse
stasjonene, Radhuset i Kirkenes, er stadig i drift.

2. Basisundersgkelsen 1988-1991

Fra oktober 1988 til mars 1991 ble det gjennomfgrt en omfattende undersgkelse
pa norsk side (basisundersgkelse) i grenseomradene mot Russland. Undersgkelsen
ble gjort pa oppdrag fra Statens forurensningstilsyn.

Formalet med basisundersgkelsen var bl.a. a kartlegge forekomst og omfang av
luftforurensninger.

NILUs aktiviteter 1 basisundersgkelsen omfattet:

e Malinger av luftkvalitet.

e Malinger av nedbgrkvalitet.

e Malinger av meteorologiske forhold.

e Malinger av korrosjon.

e Beregninger av utslipp, spredning og avsetning av luftforurensninger.

Som fglge av miljgvernavtalen mellom Norge og davaerende Sovjetunionen ble

det i januar/februar 1990 satt igang malinger av luft- og nedbgrkvalitet pa tre
stasjoner pa russisk side. Méleutstyret ble stilt til disposisjon fra norsk side.
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3. Maleprogram for svevestgv og tungmetaller i luft 1990-1995

Malinger av svevestgv med to-filter-prgvetakere er gjennomfgrt pa norsk side fra

oktober 1988 og pa russisk side fra september 1991. Maleperiodene pa de enkelte
stasjonene er:

Norge : Viksjgfjell : oktober 1988-
Svanvik : oktober 1991-desember 1994
Russland : Maajavri : september 1991-april 1994
Nikel : desember 1994-

For tiden er det to svevestgvstasjoner i drift, Viksjgfjell i Norge og Nikel i
Russland. Plasseringen av malestasjonene er vist i figur 1. Viksjgfjell ligger i
hovedvindretningen fra utslippene fra smelteverket i Nikel. Stasjonen er plassert
ca. 400 m o.h. og belastes i hovedsak av utslippene fra de tre hgye skorsteinene pa
150-160 m ved smelteverket i Nikel. Ved sgrgstlig vind kan stasjonen ogsa
belastes av utslippene fra oppredningsverket 1 Zapoljarnij.
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Figur 1:  Malestasjoner for svevestgv og tungmetaller i luft i perioden 1990-
1995.
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Stasjonen Nikel er plassert ved Hydromets laboratorium i byen, ca. 1 km sgrvest
for smelteverket. Stasjonen belastes 1 hovedsak av utslippene fra de lave skorstei-
nene (under 40 m) og av de diffuse utslippene ved verket. Tilleggsbelastningen fra
verket i Zapoljarnij er sannsynligvis liten i forhold til de lokale bidragene.

Ved prgvetakingen benyttes det en to-filter-prgvetaker. Denne deler svevestgvet i
fin- og grovfraksjon. Svevestgvmengden bestemmes ved veiing. Prgvene tas over
2+2+3 dggn hver uke, mandag-onsdag, onsdag-fredag og fredag-mandag.

Finfraksjonen av svevestgvet bestar av partikler med diameter under 2,5 pm
(PM,s), mens groviraksjonen bestir av partikler med diameter fra 2,5 pm til
10 um. Summen av de to fraksjonene kalles inhalerbare partikler (PM,g).
Partiklene i finfraksjonen kalles respirable og kan fglge luftstrgmmen helt ned i
lungene, mens partiklene 1 groviraksjonen avsettes 1 nese og svelg.

4. Utslipp til luft

Det foreligger ikke oppdaterte utslippsdata for stgv og tungmetaller til luft fra
nikkelverkene i Nikel og Zapoljarnij. I 1989 var utslippene (Sivertsen et al.,
180T

e Stgv  : 4600 tonniNikel og 5900 tonniZapoljarnij
e Nikkel : 235 tonn i Nikel og 269 tonn i Zapoljarnij
e Kopper : 148 tonn i Nikel og 152 tonn i Zapoljarnij
e Kobolt : 6,9 tonniNikelog 11,2 tonn i Zapoljarnij

e SO, : 190 000 tonn i Nikel og 82 000 tonn i Zapoljarnij

I 1993 var utslippene av SO, redusert til 165 930 tonn i Nikel og 61 460 tonn i
Zapoljarnij (Baklanov, 1994). I forhold til 1989 var utslippene av SO, 1 1993 13%
lavere i Nikel og 15% lavere 1 Zapoljarnij. Hvorvidt utslippene av stgv og
tungmetaller er redusert i samme grad foreligger det ingen opplysninger om. Det
foreligger heller ingen opplysninger om hvor mye av stgvutslippet som er sveve-
stgv (PMo) og hvor mye som er stgrre partikler.

5. Tungmetallbestemmelser

Mailingene av tungmetaller 1 svevestgv 1 luft er utfgrt med ICP-MS, Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry. Prgvene fgres inn i et plasma (ICP) med en
temperatur pa 6000-8000°C. Plasmaet bryter ned alle komponentene i1 prgven i
enkle ioner som separeres og males i massespektrometer.

Ved analysen kan opptil 70 elementer bestemmes samtidig. I dette prosjektet ble
fglgende elementer analysert: V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd og Pb.
Elementene Co, Ni, Cu og As regnes som de viktigste sporelementene i stgvut-
slippet fra nikkelverkene i1 Nikel og Zapoljarnij.
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Analyser er utfgrt bade pa enkeltprgver (to- eller tredggnsprgver) og pa manedlige
sampleprgver. 1 samleprgvene inngikk alle prgver fra hver maned som ikke ble
analysert enkeltvis. Enkeltprgvene ble valgt ut for & fa& prgver med hgye
konsentrasjoner av tungmetaller. Disse ble valgt fra dggn med forhgyede SO,-
konsentrasjoner, da det antas at hgye verdier av SO, og tungmetaller, som har
samme hovedkilde, forekommer pa de samme dagene.

Kriteriene for hvilke prgver som ble valgt ut til enkeltanalyser har variert noe fra
periode til periode. Nedenfor er det gitt et kort sammendrag av disse kriteriene:

Januar 1990-mars 1991

I denne perioden ble enkeltprgver fra Viksjgfjell (to- eller tredggnsprgver) med
middelkonsentrasjon av SO, over 20 ug/m3 analysert hver for seg, mens prgver
med lavere SO,-konsentrasjon ble analysert samlet manedsvis.

Filtrene fra mai og juni 1990 ble delt i to. Den andre halvdelen ble sendt til et
laboratorium hos den russiske samarbeidspartneren i Apatiti for & sammenligne
resultatene. I disse to ménedene ble bare enkeltprgver med SO,-konsentrasjon
over 50 pg/m3 analysert enkeltvis, mens gvrige prgver ble analysert samlet
manedsvis.

I perioden januar 1990-mars 1991 ble det ogsa tatt dggnprgver av svevestgv pa de
gvrige stasjonene, Karpdalen, Kirkenes, Holmfoss, Svanvik, Noatun og Kobbfoss
(sistnevnte nedlagt 1.10.1990). Her var luftvolumet sa lite at prgvene ikke kunne
veies for bestemmelse av svevestgvmengden. Derimot ble prgvene analysert for
tungmetaller. Filtre fra dggn med dggnmiddelkonsentrasjon av SO, lavere enn
50 pg/m3 ble analysert samlet for hver maned, mens filtre fra dggn med dggn-
middelkonsentrasjon over 50 ug/m3 ble analysert hver for seg. Fra stasjonen i
Kirkenes ble bare enkeltprgver fra dggn med SO,-niva over 50 ug/m3 analysert
(dvs. ingen manedlige samleprgver).

April-september 1991

Fra Viksjgfjell ble to- eller tredggnsprgver hvor SO,-konsentrasjonen var over
40 pg/m3 analysert. For & redusere analysekostnadene ble ingen samleprgver
analysert. Analysene 1 perioden januar 1990-mars 1991 viste at konsentrasjonene i
samleprgvene var langt lavere enn bade de maksimale konsentrasjonene og
middelverdiene for hele maleperioden.

Oktober 1991-mars 1992

Fra hgsten 1991 ble det ogsa satt i drift to-filter-prgvetakere for svevestgv i
Svanvik og ved Maajavri i Russland, Ogsa i perioden oktober 1991-mars 1992 ble
det bare analysert enkeltprgver. SO,-grensen for analyse ble satt noe forskjellig fra
stasjon til stasjon, 20 ug/m3 i Svanvik, 40 pg/m3 pa Viksjgfjell og 60 pg/m3 ved
Maajavri. Grunnen til a velge forskjellige SO,-grenser pa stasjonene var a fa et
noenlunde likt antall prgver fra hver stasjon til analyse. Vanligvis er SO,-
konsentrasjonene hgyest ved Maajavri og lavest 1 Svanvik.
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April 1992-mars 1995

I disse tre siste arene ble det for hver stasjon for hvert halvar tatt ut filtre for de
fem hgyeste to- eller tre-dggns middelverdiene av SO,, hvis de var over 50 pg/m3.
Disse ble analysert hver for seg, mens de @gvrige filtrene ble analysert samlet for
hver maned. Dersom det ikke var noen enkeltprgve med SO, over 50 pug/m3, ble
kun prgven med den hgyeste SO,-konsentrasjonen analysert som enkeltprgve, i
tillegg til de 6 samleprgvene i hvert halvar.

Prgvetakingen av svevestgv og tungmetaller ved Maajavri ble avsluttet i april
1994. I desember 1994 ble en ny stasjon opprettet ved Hydromets laboratorium i
Nikel, hvor det ogsd er SO,-malinger. Mélingene i Svanvik ble avsluttet ved
arsskiftet 1994/95.

6. Konsentrasjoner i luft
6.1 Niva og utvikling i tid

Tabell 1 gir et sammendrag av middelverdier av SO,, svevestgv og tungmetaller
for hvert halvér i perioden januar 1990-mars 1995.

Dataene er fordelt i vinterhalvar (oktober-mars) og sommerhalvar (april-
september). Viksjgfjell har hatt malinger av svevestgv og tungmetaller i hele
perioden fra januar 1990 til mars 1995. Maajavri og Svanvik startet hgsten 1991
med svevestgvprgver. Disse malingene pagikk fram til april 1994 ved Maajavri og
ut 1994 i Svanvik. Fra desember 1994 ble det satt i gang malinger av svevestgv og
tungmetaller 1 Nikel by.

I vedlegg A er det gitt mer detaljerte tabeller for luftkonsentrasjoner av SO,,
svevestgv og elementer. Disse tabellene inneholder bdde middelverdier og maksi-
male verdier over to eller tre dggn for hvert halvér i perioden januar 1990-mars
1995. For svevestgv og elementene er det ogsa gitt verdier bade for fin- og grov-
fraksjonen.

Fin- og grovfraksjonen av svevestgvprgvene er analysert for vanadium (V), krom
(Cr), mangan (Mn), jern (Fe), kobolt (Co), nikkel (Ni), kopper (Cu), sink (Zn),
arsen (As), kadmium (Cd) og bly (Pb). I perioden april 1991-mars 1992 er bare
utvalgte prgver med antatt forhgyete konsentrasjoner analysert. I de gvrige perio-
dene er i tillegg ogsa manedlige samleprgver (dager med antatt lave konsentrasjo-
ner) analysert.

De viktigste informasjonene fra tabell 1 og vedlegg A er vist grafisk i figurene
2-8. Figurene viser halvarsmiddelverdier og hgyeste to- eller tredggnsmiddelverdi
av SO,, svevestgv og de analyserte elementene i svevestgvet for hvert halvar. 1
figurene er fin- og grovfraksjonen slatt sammen.

NILU OR 28/96



o0
—

0£'9l £90'0 ¥6'8 0'st L'2v S'eg 098"l 6'06% 2L'e 8L'E 18y 'yl Loy ﬁmv__z
8v'2 0£1'0 861 0'e §'s ¥'9 022'0 9'tvy 0 2v'e £p'l 6'v 9'01 NIAUBAS
89'S 0€S'0 S6'v '8 L0t 22l 0L¥'0 £'98 05'0 89'2 69'2 'S 9'sy __mi_e_S S6/V66 1 JOIUIA
G9'l 060'0 26'0 22 £'9 0ol 09€'0 L'6EL 99'} 88't £8'0 £ L'g NAUEAS
00's 022'0 al'e 2'9 ¥'st 5'22 008'0 v'651 90'} 55'2 9’1 2'9 8'02 el @lsyA 66| Jawiwos
vILL 0650 16°2 el 092 £2¢e 091t 1'y02 2L} o'y se'9 5'6 0'L9 uaefeepy
152 060'0 z8'0 Z'v L€ ¥'s 0€2'0 L'ee ¥5'0 A v9't 2'9 0'8 AALieng
S5y 00€'0 vo'e 9'g G's 6'01 01’0 9'99 £9'0 12'2 £L'2 0'9 0'ze lIRhESMAl  ¥6/E661 JAWUIA
€€ 0220 go'c v 9'ce L've 0L£'t 8'629 619 ¥6'y 88'z 9'/1 0'82 urefeepy
'L 0010 £2't L' 0'6 611 0150 5'z8l £1'2 10'S 22l L8 00t AALeAg
6€'t 0S1'0 8p'L 82 £l o't 09%'0 S'v8 09'0 99'2 £2'1 5'9 L'yl 2l AsyA £661 J8wwog
85's 8€5'0 ¥9'L zol 9'0e g8 v2s'l v'zee 8s'l 18'1 Zr'y 2’8 0'98 uaeleepy
8e'l 850'0 EL'L v | 6'v 8's 252'0 L'ey ov'o £6'0 16'0 ¥'9 8'01 NIALeAS
£6°0 2e'L 6t £'9 8'9 ¥2€'0 6'cy SE'0 98'0 L'y £'ve ehdsa|  €6/2661 JOIIA
161 £v2'0 £8'l 8y 8zl 921 ¥69'0 g'0L1 06't 'L 0'0t 0'22 uAefeepy
16'0 2v'o 9'lL S'e 8'c 1610 1'86 op'l £9'0 5'6 0'2 Niaueag
62't 6L°L 8'2 g's LLL 9eY'0 ¥'66 16'0 06'0 0'8 0'6l lielizisiA 2661 JaWwog
8's 0'18 _;mwws_
'S v'y NIAUeAG
z'v 9'se IehslsIA|  26/1661 JRIUIA
9's 9'gl SN 1661 JowuiOg
96'8 ove'0 69'C 8Ll z'el (11 065'0 2’801 12'l /8'E 65'2 0's 0'6t elalsmA 16/0661 J9IUIA
£0'v 002'0 06't 'S ¥zl 9'vi 0vs0 £'6elL 61'1 11y 69'0 9'2 g'ig lielyzisHA 0661 Jowuwog
10'9 00¥'0 20'y S0l z'el 9'cl 065'0 9'901 LLL ve'e £2'2 £'s €9y elsiA 0661 JBIUIA
gw/bu gwybu gw/bu gw/Bu gw/Bu gw/bu ew/bu gw/Bu ew/Bu gwyBu gwy/Bu gwy/Br gw/br “
ad PO sy uz no IN 0D 8 un 10 A Agisanaag|  C0S uofsers apouad
1
"2UaP011ad 2SSIP AOf 421p120]IPPIU 1118 2!
A0f43p 42 1a(] “42]jp12W3UN] L0f 142SKIDUD IUPAPIdAPISINIAS AD S[DAIN 12 240G 319 76/166] 124DA]0Y 421U SO [6] I2ADAIDYLIUUIOS |
CC661 S4vu-066 [ Avnuvl uapo1iad 1 4papoy 124y 1 (cwi/Su) 4a]ip1auwisuny 8o (suy/Sn) agisaaaas (cuy/Sn) LS av sauolsvsauasu NPPPUAN ] 1199V

NILU OR 28/96



19

For sammenlikning er ogsa middel- og maksimalverdier for stasjonene Birkenes
og Skreadalen for dret 1992 med i figurene. Dette er regionale bakgrunnsstasjoner
pé Sgrlandet og Sgrvestlandet opprettet under Statlig program for forurensnings-
overvéaking for a kartlegge transporten av luftforurensninger fra andre land til
Norge. Disse stasjonene regnes for & vere de mest belastede stasjonene for
langtransporterte forurensninger i Norge.

I figurene 2-8 varierer skalaene for de forskjellige komponentene. Imidlertid er det
samme forholdstall mellom skalaene for maksimalverdier og middelverdier for
hver komponent. Dette forholdstallet er valgt til 7 (SO,-skalaen gar til 100 pg/m3
for middelverdier og til 700 ug/m3 for maksimale verdier, mens skalaen for V gar
til 7 ng/m3 for middelverdier og 49 ng/m3 for maksimale verdier). P4 denne méten
blir det lettere visuelt a4 sammenlikne forholdet mellom maksimal- og
middelverdier for de forskjellige stoffene.

I det fglgende er det gitt korte kommentarer til luftforurensningsnivaet og
utviklingen over tid i arene 1990-1995 for SO,, svevestgv og de malte elementene
i svevestgvet. Det er sammenliknet med maleresultater fra Birkenes og Skreédalen
(gjennomsnittet av disse) for aret 1992.

SO, (svoveldioksid), figur 2

Béde pa Viksjgfjell og ved Maajavri var middel- og maksimalverdiene klart
hgyere om vinteren enn om sommeren. I Svanvik var det samme tendens for
maksimale verdier, men ikke for middelverdiene. Halvarsmiddelverdiene var
vanligvis over det norske anbefalte luftkvalitetskriteriet pa 50 pg/m3 ved Maajavri
om vinteren. Det forekom overskridelser av det anbefalte luftkvalitetskriteriet for
dggnmiddelverdi pa 90 pg/m3 ved alle stasjonene bade om vinteren og sommeren.
De maksimale dggnmiddelkonsentrasjonene kan vaere betydelig hgyere enn de
maksimale to- eller tredggnsmiddelverdiene, som er vist 1 figur 2. De maksimale
dggnmiddelverdiene vinteren 1994/95 varierte f.eks. fra vel 200 pg/m3 pa Viksjg-
fjell og 1 Svanvik til over 400 pg/m3 ved Maajavri og over 1 100 pg/m3 i Nikel.

SO,-nivaet i grenseomradene mellom Norge og Russland er betydelig hgyere enn
pé bakgrunnsstasjonene Birkenes og Skreddalen i Sgr-Norge. Pa disse stasjonene
var arsmiddelverdien i 1992 i1 gjennomsnitt 0,7 ug/m3, og maksimalverdien var
5,6 pug/m3.

Etter et noe redusert SO,-niva pa Viksjgfjell 1 1992 og 1993, gkte konsentrasjo-
nene igjen i 1994 og 1995. Utslippet fra verket i Nikel ble redusert fram til 1993.
Utslippsdataene for 1994 og 1995 er enna ikke tilgjengelige.

PM ;g (svevestov), figur 2

Konsentrasjonene av svevestgv varierte relativt lite mellom stasjonene og fra som-
mer til vinter. Forhgyede konsentrasjoner ved Maajavri sommeren 1993 kan
skyldes skogbranner pa russisk side. Mélingene i Nikel vinteren 1994/95 viste
som ventet et hgyere svevestgvniva enn ved de andre stasjonene, som ligger
lenger fra utslippene.
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Halvarsmiddelkonsentrasjoner og maksimale to- eller tredpgns-

Figur 2:

middelkonsentrasjoner av SO, og svevestgv fra Viksjgfjell (1990-
1995), Svanvik (1990-1994), Maajavri (1991-1994) og Nikel (vinteren

1994/95) sammenliknet med tilsvarende data fra Birkenes/Skreddalen

for dret 1992 (ug/m3).
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Malingene bekrefter at stgvutslippet fra smelteverket er betydelig lavere enn SO,-
utslippet. Det midlere svevestgvnivaet ved Viksjgfjell, Svanvik og Maajavri
(5-10 pg/m3) er omtrent som ved bakgrunnsstasjonene i Sgr-Norge, mens det er
litt hgyere i Nikel. Det midlere svevestgvnivéet er klart lavere enn det anbefalte
norske luftkvalitetskriteriet pa 40 pg/m3 som halvdrsmiddelverdi. De maksimale
to- eller tredggnsmiddelverdiene synes & vere vel sia hgye ved Birkenes/
Skreadalen som i grenseomradene. De maksimale to- eller tredggnsmiddelver-
diene av svevestgv varierte fra ca. 20 ug/m3 opp til vel 70 ug/m3 (Maajavri) i
arene 1990-1995. Det kan derfor ha forekommet dggnmiddelverdier over det

anbefalte norske luftkvalitetskriteriet pa 70 pg/m3.

Svevestgvnivaet varierte relativt lite i arene 1990-1995. Tilsvarende tall for
utslippet av stgv fra nikkelverkene i Nikel og Zapoljarnij foreligger ikke. De
eneste tilgjengelige utslippstallene er fra 1989 (se kapittel 4).

V (vanadium), figur 3

Malingene av vanadium viste noe hgyere middel- og maksimalkonsentrasjoner i
grenseomradene enn ved Birkenes/Skreadalen, s®rlig ved de russiske stasjonene
og til dels ved Viksjgfjell om vinteren. De norske stasjonene hadde lave verdier
om sommeren. Alle verdiene var langt under Verdens helseorganisasjons
retningslinje pa 1 000 ng/m3 som dggnmiddelverdi (WHO, 1987). Etter relativt
lave V-konsentrasjoner pa Viksjgfjell i 1992, gkte nivaet igjen fra 1993.

V har forbrenning av fossilt brensel som hovedkilde. Moseundersgkelsene
(Steinnes et al., 1991; Berg, 1993) som gjennomfgres hvert 5. ar for & kartlegge
det atmosferiske nedfallet av tungmetaller i Norge, har vist at V har et klart
langtransportmgnster i Norge med hgye konsentrasjoner i sgr og gradvis lavere
konsentrasjoner lenger nord. Noe forhgyede verdier av V ble ogséd funnet i Sgr-
Varanger 1 moseundersgkelsen.

Cr (krom), figur 3

Ogsa krom hadde litt hgyere middel- og maksimalverdier pa de russiske
stasjonene enn pa de norske stasjonene, men forskjellen var forholdsvis liten. For
Birkenes/Skreadalen for 1992 er det ikke beregnet noen arsmiddelverdi av Cr
fordi svart mange av prgvene hadde konsentrasjoner under deteksjonsgrensen for
analysemetoden péa 1,5-2 ng/m3. Dersom konsentrasjonen i disse prgvene antas a
vere lik halve deteksjonsgrensen, blir arsmiddelverdien for disse stasjonene i
underkant av 2 ng/m3. Dette tallet er imidlertid meget usikkert og kan antagelig
vare noe lavere.

De maksimale to- eller tredggnsverdiene i grenseomradene var typisk 5-10 ng/m3,
dvs. samime niva somt ved Birkenes/Skreddalen 1 1992 Maajavri hadde imidlertid

en noe hgyere maksimalverdi vinteren 1991/92.

Nivaet av Cr var forholdsvis jevnt i perioden 1990-1995, og forskjellene mellom
sommer og vinter var sma.

NILU OR 28/96



22

2661
] Uelereans
/ssusxig

S6/v661
JBUIA

661

V6/£66 |
IBjUA

€661
1owwos

£6/2661
mﬁ JBIUIA
m 266!
i3 Jewwog

7,0

c6/1661
13JUIA
1661
J8WWog
.Wu, x m 16/0661
$E %3 [
i283 .
oo mN 0661
@ J8wo
3 [ S
w ]
{9
kel 0661 J8lUIA
= —
e ——+ t
© 9 o o o o o
w w A d m [aY] — o
(ewyBu) A

Maksimumsverdier

AT

2661
] uerepgans
[ssuaxng

S6/v664
13U

V661

£661
B awwog

£6/2661
2 IBUIA

2661
JETTNIIS
26/1664

il ieyuia

1661
JBWWIoS

|

16/066 1
1BJUIA

06614
JaWWosg
O

0661 1AUA

(ew/Bu) A

Mddelverdier

2661
uajepRaINg
[sauaxg

N seivest
JBUIA

$6/£661
sl BJUIA

£664
JaWwog

‘ £6/266 1
S ouip

2664
JETTLLS

26/1661
JBUIA

1661
JBWWoS

16/066 L
1BUIA

0661

—— OO

0664 1BUIA

(ew/Bu) 1

Maksimumsverdier

38
.

£
|

i o

il

(ew/bu) 1

2661
uaepgaiyg
/seusylg

S6/v661
JBWUIA

661
JPwwog

¥6/£66
1BJUIA

€661
JBwwWos

£6/2661
JBUIA

<661
Jawwog

c6/1661
19UIA

1661
1WWOS

16/0661
JBUA

0661
18UWWOg

066+ 1A

Halvarsmiddelkonsentrasjoner og maksimale to- eller tredpgns-

Figur 3:

middelkonsentrasjoner av 'V og Cr fra Viksjgfjell (1990-1995), Svanvik

(1990-1994), Maajavri (1991 -

1994) og Nikel (vinteren 1994/95)

sammenliknet med tilsvarende data fra Birkenes/Skreddalen for dret

1992 (ng/m3).
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I Norge har Cr hovedsakelig jordstgv som kilde. Noe Cr slippes imidlertid ut bade
ved forbrenning av fossilt brensel og ved produksjon av stal. Tidligere
undersgkelser av bade nedbgr og moser (Berg, 1993) har vist forhgyede verdier i
Sgr-Varanger. Dette har veart relatert til utslipp fra gruvene og industri bade pa
norsk og russisk side.

Mn (mangan), figur 4

Bortsett for fra Maajavri sommeren 1993 og Nikel vinteren 1994/95 var halvars-
middelverdiene og de maksimale to- eller tredggnsmiddelverdiene lavere enn ved
Birkenes/Skreddalen i 1992. Konsentrasjonene ved de: russiske stasjonene var
hgyere enn ved de norske stasjonene. Alle verdiene var imidlertid betydelig lavere
enn Verdens helseorganisasjons retningslinje pa 1 000 ng/m3 som gjennomsnitt
for ett ar (WHO, 1987).

Mn har jordstgv som hovedkilde i Norge. Mn dannes imidlertid ogsa ved forbren-
ning av fossilt brensel. Analyser av Mn i nedbgr pa norske bakgrunnsstasjoner
(Berg, 1993) har vist at nivaet er ganske likt ved de forskjellige stasjonene. Noe
forhgyede nivéer er imidlertid malt ved Birkenes, Nordmoen, Osen og Svanvik
sammenliknet med Karvatn og Jergul.

Fe (jern), figur 4

Halvéarsmiddelverdiene var som oftest noe hgyere enn ved Birkenes/Skreadalen,
serlig ved de russiske stasjonene. De maksimale to- eller tredggnsmiddelverdiene
var omtrent pad samme niva ved de norske stasjonene som ved Birkenes/Skrea-
dalen. Det var ingen klar tendens til endringer i konsentrasjonsnivaet i perioden
1990-1995.

Fe har ogsa jordstgv som hovedkilde i norske bakgrunnsomrader. Som for Cr kan
noe Fe forventes i utslippene fra gruve- og industriomradene bade pd norsk og
russisk side i grenseomradene.

Co (kobolt), figur 5

Sammen med Ni, Cu og As regnes Co som sporelementer fra nikkelverkene i
Nikel og Zapoljarnij, dvs. at verkene antas & vare betydelige utslippskilder for
disse stoffene. Malingene i perioden 1990-1995 viste at bade midlere og
maksimale konsentrasjoner av Co var betydelig hgyere enn ved bakgrunnsstasjo-
nene Birkenes og Skreddalen i Sgr-Norge. Konsentrasjonsnivaet var hgyest ved de
russiske stasjonene, og var s@rlig hgyt lokalt i Nikel. Det var ingen entydig
tendens til endring i nivéet ved noen av stasjonene i maleperioden.

Analyser av nedbgr pa norske bakgrunnsstasjoner har vist at det midlere Co-nivaet
er om lag 25 ganger hgyere 1 Svanvik enn ved Birkenes (Berg, 1993).
Ni (nikkel), figur 5

Som for Co viste malingene at bade midlere og maksimale verdier var betydelig
hgyere enn ved bakgrunnsstasjonene Birkenes og Skreadalen. Ogsa for Ni var
konsentrasjonsnivaet hgyest pa russisk side, s@rlig i Nikel. Variasjonene fra
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Figur 4:

1994/95) sammenliknet med tilsvarende data fra Birkenes/Skreadalen

for aret 1992 (ng/m3).
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Figur 5:

middelkonsentrasjoner av Co og Ni fra Viksjgfjell (1990-1995),

Svanvik (1990-1994), Maajavri (1991-1994) og Nikel (vinteren

1994/95) sammenliknet med tilsvarende data fra Birkenes/Skreddalen

for aret 1992 (ng/m3).
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halvar til halvédr ved hver av stasjonene var nesten helt likeartet for Ni og Co bade
for midlere og maksimale konsentrasjoner, som bekrefter at hovedkildene er de
samme.

Analyser av nedbgr pa norske bakgrunnsstasjoner har vist at Ni-konsentrasjonen i
nedbgr er omtrent 10 ganger hgyere 1 Svanvik sammenliknet med Birkenes (Berg,
15055

Cu (kopper), figur 6

Som for Co og Ni viste malingene at bade midlere og maksimale verdier var
betydelig hgyere enn ved bakgrunnsstasjonene Birkenes og Skreadalen. Konsen-
trasjonsnivaet var hgyest pa russisk side, sa@rlig i Nikel. Variasjonene fra halvar til
halvar ved hver av stasjonene var omtrent likeartet som for Co og Ni. Bade Co, Ni
og Cu viste redusert niva pa Viksjgfjell i 1992 og 1993, men konsentrasjonene
gkte igjen 1 1994 og 1995.

Zn (sink), figur 6

Malingene i arene 1990-1995 viste at konsentrasjonene av sink ikke var vesentlig
hgyere i grenseomradene mellom Norge og Russland enn ved bakgrunnsstasjo-
nene Birkenes og Skreadalen i Sgr-Norge. Sarlig var forskjellen liten for
maksimalverdiene, selv om nivaet i Nikel by var noe hgyere. Det gjennomsnittlige
nivaet av sink endret seg lite i méaleperioden.

Analyser av Zn i nedbgr viser et typisk langtransportmgnster med hgye konsen-
trasjoner i Sgr-Norge og gradvis lavere konsentrasjoner nordover. Hovedkilden til
Zn antas & veere forbrenning av fossilt brensel.

As (arsen), figur 7

Som for Co, Ni og Cu viste malingene at bade midlere og maksimale verdier var
betydelig hgyere enn ved bakgrunnsstasjonene Birkenes og Skreddalen. Konsen-
trasjonsnivaet var hgyest pa russisk side. Variasjonene fra halvér til halvar ved
hver av stasjonene var omtrent likeartet som for Co, Ni og Cu, bortsett fra pa
Viksjgfiell 1 1992 og 1993, men konsentrasjonene gkte igjen 1 1994 og 1995.

As slippes ut fra nikkelsmelteverkene, men ogsa fra forbrenning av fossilt brensel.
Ogsa nedbgranalyser har vist forhgyede konsentrasjoner i grenseomradene sam-
menliknet med konsentrasjonene ved andre norske bakgrunnsstasjoner.

Cd (kadmium), figur 7

Kadmium hadde litt hgyere middelverdier og noe hgyere maksimalverdier ved
Muaajavri enm ved de norske stasjonene i grenseomradene. For Birkenes/Skred-
dalen for 1992 er det ikke beregnet arsmiddelverdi av Cd da mer enn 95% av
prgvene hadde konsentrasjoner under deteksjonsgrensen for analysemetoden pa
0,3-0,5 ng/m3. Dersom konsentrasjonen i disse prgvene antas & vare lik halvparten
av deteksjonsgrensen, blir arsmiddelverdien pa disse stasjonene i underkant av
0,4 ng/m3. Dette tallet er imidlertid meget usikkert og kan vare noe lavere.
Halvarsmiddelverdiene i grenseomradene var vanligvis i intervallet 0,1-0,5 ng/m3.
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De maksimale verdiene var som oftest 1-5 ng/m3, dvs. omtrent som eller litt lavere
enn ved bakgrunnsstasjonene i Sgr-Norge.

Verdens helseorganisasjon har satt retningslinjer for arsmiddelverdi av kadmium
til 1-5 ng/m3 i landlige omrader og 10-20 ng/m3 i byomrader (WHO, 1987).
Stasjonene i grenseomradene overholder disse verdiene med god margin.

Analyser av moser og nedbgr viser at Cd har en geografisk fordeling som klart
indikerer langtransporterte luftforurensninger som hovedkilde i Norge.

Pb (bly), figur 8

Konsentrasjonene av bly var litt, men ikke vesentlig hgyere ved de fleste
stasjonene i grenseomradene enn ved Birkenes og Skreadalen i Sgr-Norge. Lokalt
i Nikel kan ogsa biltrafikken gi noe bidrag.

Verdens helseorganisasjon har fastsatt en retningslinje pa 500-1 000 ng/m3 som
arsmiddelverdi. Det gjennomsnittlige nivéet i grenseomradene var typisk en faktor
100 lavere enn denne verdien. Etter meget lave verdier 1 1992 og 1993 gkte
blynivaet igjen pa de norske stasjonene i 1994 og 1995.

20
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Figur-8:——Halvdrsmiddelkonsentrasjoner og-maksimale-to—eller tredpgns-
middelkonsentrasjoner av Pb fra Viksjgfjell (1990-1995), Svanvik
(1990-1994), Maajavri (1991-1994) og Nikel (vinteren 1994/95)
sammenliknet med tilsvarende data fra Birkenes/Skreddalen for aret

1992 (ng/m3).
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6.2 Niva i forhold til bakgrunnsstasjoner i Sgr-Norge

Konsentrasjonene av SO,, svevestgv og tungmetaller i grenseomradene varierer
svert mye fra dag til dag, fra maned til maned, fra ar til ar og fra stasjon til
stasjon. Dette skyldes meteorologiske forhold (vindretning, vindstyrke, tempera-
tur, stabilitetsforhold, nedbgr) og endringer i utslippene fra nikkelverkene i Nikel
og Zapoljarnij.

For a fa mer robuste data om typiske konsentrasjoner i grenseomradene, er det i
tabell 2 gitt middelverdier og maksimale verdier for de tre arene fra april 1992 til
mars 1995. For Maajavri gjelder dataene de to arene fra april 1992 til mars 1994
(da malingene av svevestgv og tungmetaller ble avsluttet). I Nikel startet
malingene fgrst i desember 1994. Tallene i tabellen for Nikel gjelder derfor bare
for fire maneder, og gir derfor bare en fgrste indikasjon pa forholdene i Nikel by.

Tabell 2 gir ogsa middelverdier og maksimale verdier for 1992 som gjennomsnitt
for de to stasjonene Birkenes og Skreddalen i Sgr-Norge. Dette er de regionale
bakgrunnsstasjonene i Norge som regnes a vere mest belastet av langtransporterte
luftforurensninger. Den viktigste informasjonen i tabell 2 er vist grafisk i figurene
9-12

Figur 9 viser hvordan de ulike tungmetallene fordelte seg i de to stgrrelsesfraksjo-
nene av svevestgvpartikler for Viksjgfjell (1992-1995), Svanvik (1992-1994),
Maajavri (1992-1994), Nikel (vinteren 1994/95 og Birkenes/Skreadalen (1992).
Fordelingen er beregnet ut fra middelverdiene. Ved stasjonene i grenseomradene
var det liten forskjell mellom maélestasjonene for hvert enkelt element, men for
alle elementene var det det litt hgyere andel i grovfraksjonen ved stasjonen 1 Nikel
enn ved de andre stasjonene. Dette skyldes antagelig nzrheten til utslippet. Ved
transport av svevestgv fra utslippspunktene til de andre stasjonene vil flere
partikler i grovfraksjonen enn i finfraksjonen sedimentere pa grunn av sin tyngde,
slik at den relative andelen i grovfraksjonen avtar.

Ved alle stasjonene i grenseomradene var det mest V, Zn, As og Pb i finfraksjo-
nen, mens den stgrste andelen av Mn, Fe, Co, Ni og Cu var i grovfraksjonen. Fra
smelteverkene i Nikel og Zapoljarnij er det betydelige utslipp av de elementene
som har stgrst andel i grovfraksjonen, Co, Ni og Cu. Sannsynligvis er det ogsa
utslipp av Mn og Fe fra verkene. Ogsa lokalt i Kirkenes er det mindre utslipp av
disse elementene. Nikkelverkene har ogsa betydelige utslipp av As. Dette er et
flyktig element, og utslippet bestar av gass og/eller svart sma partikler. Dette gir
en hgy andel av As i finfraksjonen.

Ved Birkenes/Skreddalen var det stgrre andel i finfraksjonen for alle elementene.
Forskjellen var stgrst for Mn, Fe, Co, Ni og Cu, dvs. for de elementene som hadde.
liten andel i finfraksjonen ved stasjonene i grenseomradene. Dette kan skyldes den
meget lange avstanden fra Birkenes/Skreddalen til de viktigste kildeomradene,
som sannsynligvis er Jst-Europa, slik at en stor andel av partiklene i
grovfraksjonen sedimenteres underveis.
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Tabell 2:  Middelverdier og maksimale to- eller tredggns middelverdier av SO,
(ug/m3), svevestgv (ug/m3) og tungmetaller (ng/m3) fordelt i to
stprrelsesfraksjoner (ikke SO,) for perioden april 1992-mars 1995 ved
Viksjefjell, for perioden april 1992-desember 1994 ved Svanvik, for
perioden april 1992-mars 1994 ved Maajavri og for perioden
desember 1994-mars 1995 i Nikel. Midlere maksimale verdier er
gjennomsnittet av hgyeste to- eller tredpgnsmiddelverdi for hvert ar i
mdleperioden.

Stasjon Frak- SO, |Sveve-| V Cr | Mn Fe Co Ni Cu | Zn As Cd Pb

sjon stov

pg/m3| pg/m3 | ng/m3[ ng/m3| ng/m3| ng/m3| ng/m3| ng/m3| ng/m3| ng/m3| ng/m3| ng/m3|ng/m3
Viksjgfiell Fin  [Middel 37 12 o1 o1 122] ot 1,8 22 32 18 o2 24
April 1992 - Maks. 237 145 09| 16| 940{ 13| 265 32,6 263 17,1 20| 348
mars 1995 Grov |Middel 24| 04| 20 os] 778 04| 106] 72 19 o7 o1 os
Maks. 10,8 37| 58| 27| 5426 40| 888| 624 85 61 04 46
sum |Middel| 27,6 61 16 25 07| 900[ o5 124 95 51 25 03] 31
Maks. { 170,3| 335 17,7| 59| 38| 580,4| 5,1[107,2| 822| 32,7] 203 22| 37,8
Svanvik Fin  [Middel ap| ma] o] mEl el @l ol Al wFl el ed] 12
April 1992 - Maks. 17,9] 140 15 14| 1064 10| 22,7| 258 236 188 12| 245
desember 1994 |Grov [Middel 33| o4 27/ 10| 827 03] 62 44 11 03] o0 o6
Maks. 185 39 46| 32| 4503] 30 76,1 480 91 50 02 62
Ssum [Middel| 91| 72[ 1.1 27 1,1] 902 03] 72 55| 28 11 o1 1.7
Maks. | 120,5| 28,7 16,5| 48| 35| 5067 38| 937 67,6] 32,0 236 1,4| 30,1
Maajavri Fin [Middel 65 26| o2 07] 334 o1] 35 46| 59 35 03] 42
April 1992- Maks. 38,8| 288| 26| 61| 2601 13| 37,7| 42,6] 434| 32,6/ 2.8 299
mars 1994 Grov |Middel 49| 12| 35| 22| 2758 1,0 270 187 31| 16| o1 13
Maks. 331 51| 87 68| 8855 42|1269 917 132 89 32/ 51
sum [Middet| 50,5 11,3| 3.8 37| 28| 3092 12| 305 232 90| 51 04 55
Maks. | 259,9| 538| 32,0 11,1] 93[1061,4| 50[1509|1244| 53,0 398 45| 342
Nikel Fin  [Middel 65 31| 03] o8] 417] 02| 53 64| 84 52 04] 101
Desember 1994- Maks. 220 149| 1,8 49| 2592 1,3 34,2 466| 47,7] 451| 24| 834
mars 1995 Grov |Middel 75| 1,71 35| 29| 4492 1,7 482| 363] 66 38 02 63
Maks. 347| 14,1 78| 96[1904,3] 9,5|2825[2130| 36,2] 29,0 1,4 467
sum |Middel| 46,1 14,1 48| 38| 3,7] 4909] 19| 535 427[ 150 89 06| 163
Maks. | 632,0] 44,7] 29,1| 92| 14.4|2054,7| 10,0 296,3| 242,8| 83,9 74,0 3.8[130,1
Birkenes/ Fin  [Middel 50 09 14 11] o002 o3[ 03] 36] 01 2,6
Skreadalen Maks. 343 45| 78| 100 123 0,15 15| 23| 31,0 07| 076 200
Januar 1992- Grov |Middel 3,1 0,2 1,1 31| 0,02 0,1 0,2 13 0,0 0,8
Desember 1992 Maks. 32,1 19| 31| 120 423 o040 o8| 22| 140 02| 075 95
Ssum [Middel| 07] 80 1.1 22 42| 004 04| o5 49 o1 3,4
Maks. | 56| 656 6,1 99| 220 547 055 1,9 43| 430 o8| 1,30 26,0

Figur 10 og 11 viser typiske (gjennomsnittlige) drsmiddelverdier og maksimale
to- eller tredggnsmiddelverdier ved stasjonene i grenseomradene sammenliknet
med nivaet ved Birkenes og Skreddalen. Verdiene for stasjonen i Nikel er mest
usikre, da de bare bygger pd malinger i de fire manedene desember 1994-mars
1995. Da frekvensen av vind fra nordgst, dvs. fra nikkelsmelteverket mot
malestasjonen i Nikel vanligvis er noe hgyere om sommeren enn om vinteren, kan
arsmiddelverdiene for de enkelte elementene vere hgyere enn figurene viser.
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Figur 9:  Andel av konsentrasjoner av svevestgv og tungmetaller i to stgrrelses-
fraksjoner beregnet fra middelkonsentrasjoner for Viksjgfjell (1992-
1995), Svanvik (1992-1994), Maajavri (1992-1994), Nikel (vinter
1994/95) og Birkenes/Skreddalen (1992).
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Figur 10: Gjennomsnittsnivder og midlere maksimale konsentrasjoner av SO,
(ug/m3), svevestpy (ug/m3) og tungmetallene V, Cr, Mn, Fe, Co og Ni
(alle i ng/m3) for Viksjgfjell (1992-1995), Svanvik (1992-1994),
Maajavri (1992-1994), Nikel (vinter 1994/95 ) og Birkenes/Skredadalen
(1992).
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Figur 11: Gjennomsnittsnivder og midlere maksimale konsentrasjoner av
tungmetallene Cu, Zn, As, Cd og Pb (ng/m3) for Viksjgfjell (1992-
1995), Svanvik (1992-1994), Maajavri (1992-1994), Nikel (vinter
1994/95) og Birkenes/Skredadalen (1992).

Forurensningsnivaet var gjennomgéende hgyere ved de russiske stasjonene enn
ved de norske. Dette skyldes at de ligger nermere utslippene og at de ogsa er
oftere eksponert. Forskjellen i forurensningsniva i forhold til Birkenes/Skreadalen
varierte til dels betydelig fra komponent til komponent og ogsa noe fra stasjon til
stasjon. Dette er vist tydeligere i figur 12 og i tabell 3.

Figur 12 viser hvor mange ganger konsentrasjonene ved stasjonene i grenseom-
radene er forhgyet i forhold til konsentrasjonene ved Birkenes/Skreddalen. Det er
beregnet forholdstall bade for midlere og maksimale konsentrasjoner. I tabell 3 er
gjennomsnittet av forholdstallene for middelverdiene og maksimumsverdiene for
hvert element for hver stasjon sortert i klasser etter hvor mange ganger nivaet var
forhgyet i forhold til ved Birkenes/Skreadalen.
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Forholdstall som viser hvor mange ganger konsentrasjonene i
grenseomrddene er forhgyet i forhold til konsentrasjonene ved
Birkenes/Skredadalen. Forholdstallene er beregnet bade for midlere og
maksimale konsentrasjoner.
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Tabell 3:  Sortering av SO,, svevestgv og tungmetaller i klasser etter hvor mye
nivdet er forhgyet ved stasjonene i grenseomrdidene (1992-1995) i
forhold til Birkenes/Skreddalen (1992) i Spr-Norge. Som forholdstall
er brukt gjennomsnittet av forholdstallene for middel- og
maksimumskonsentrasjonene (unntatt Cr og Mn der det ikke er angitt
middelkonsentrasjoner for Birkenes og Skreddalen).

Antall ganger Viksjafjell Svanvik Maajavri Nikel
forhayet niva (1992-1995) (1992-1994) (1992-1994) Vinter (1994/95)
126-150 Ni
101-125

81-100 SO, As

61- 80 SOo, Ni Cu

41- 60 Ni As

21- 40 SOy, As Ni, As Co, Cu Co

11- 20 Co, Cu SOy, Cu

5,1- 10 Co Fe

2,1-5,0 \ V, Fe, Cd V,Zn, Cd, Pb

1,1-2,0 Fe, Cd, Pb V, Fe, Cd PM1q, Cr, Zn, Pb PM1g, Mn
<1,0 PM1q, Cr, Mn, Zn PM10. Cr, Mn, Zn, Pb Mn Cr

Figur 12 og tabell 3 viser at de komponentene som hadde mest forhgyede
konsentrasjoner i forhold til bakgrunnskonsentrasjoner 1 Sgr-Norge, var Ni, SO,,
As, Cu og Co. Konsentrasjonene av disse komponentene var mest forhgyet ved de
stasjonene som ogsa hadde de hgyeste konsentrasjonene, Nikel og Maajavri.
Mindre forhgyet niva i Svanvik enn ved de andre stasjonene skyldes antagelig at
Svanvik som oftest er eksponert i betydelig kortere del av tiden pa grunn av
vindfordelingen i omradet.

For de andre komponentene var konsentrasjonene forholdsvis mye mindre
forhgyet enn for de ovenfor nevnte komponentene, selv om f.eks. Fe, V, Cd, Zn
og Pb var noe forhgyet (2-5 ganger) ved en eller flere av maélestasjonene.

Konsentrasjonene av PM,;, Cr og Mn var lite eller ikke forhgyet i forhold til
typiske nivaer i Sgr-Norge.
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Vedlegg A

Middel- og maksimale to- eller tredggns-
konsentrasjoner av SO, (ug/m’), svevestgv (ug/m’)
og tungmetaller (ng/ m’) i hvert halvar
i perioden januar 1990-mars 1995
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Luftkvalitet Tungmetaller S¢gr-Varanger

REFERAT

Som fglge av miljgvernavtalen mellom Norge og Russland er det siden 1990 gjennomfgrt malinger av luftkvalitet
inkl. tungmetaller ved stasjoner pé begge sider av grensen. I forhold til konsentrasjonene pa regionale bakgrunns-
stasjoner i Sgr-Norge var konsentrasjonene av Ni, As, Cu og Co forhgyet 20-150 ganger i Nikel, 20-80 ganger ved
Maajavri, 10-70 ganger ved Viksjgfjell og 5-40 ganger i Svanvik. Konsentrasjonene av de gvrige analyserte tung-
metallene var betydelig mindre forhgyet i grenseomradene.

TITLE Air Quality Monitoring in the Border Areas of Norway and Russia.
Heavy Metals in Air 1990-1995

L

ABSTRACT
As a follow up of the agreement on environmental issues between Norway and Russia measurements of air quality
including heavy metals have been performed at stations on both side of the border since 1990. Compared to

- concentrations-at regional background-stations-in-southern-Norway;-concentrations-of Ni;-As;-Cu-and-Co-are

increased 20-150 times in Nikel, 20-80 times at Maajavri, 10-60 times at Viksjgfjell and 5-40 times in Svanvik.
The concentrations of the other analysed heavy metals are considerably less increased in the border areas of
Norway and Russia.
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