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Overvakingen bestar i langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske og
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Hovedmalsettingen med overvikingsprogrammet er 4 dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pd best mulig
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Hovedmalet spenner over en rekke delmal der overvakingen bl.a. skal:

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

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

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.

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

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

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

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter publiseres i drlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i1 tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100 Dep, 0032 Oslo,
tif. 22 57 34 00.




NILU : OR 19/94 Revidert utgave

REFERANSE . 0-8976
DATO :  APRIL 1995
ISBN o 82-425-0561-6

Overvaking av luft- og nedberkvalitet
i grenseomradene i Norge og Russland
April-september 1993

Leif Otto Hagen, Bjarne Sivertsen og
Mona Johnsrud Aarnes

Utfort etter oppdrag
fra Statens forurensningstilsyn

Norsk institutt for luftforskning
Postboks 100
2007 Kjeller



Forord

I 1988 fikk Norsk institutt for luftforskning (NILU) i oppdrag fra Statens
forurensningstilsyn (SFT) & planlegge en sterre undersekelse av forurensnings-
situasjonen 1 Segr-Varanger. Hensikten var & kartlegge forekomst og omfang av
luftforurensninger og virkninger pa det akvatiske og terrestriske miljoet.

I perioden 1.10.1988-31.3.1991 gjennomferte NILU en omfattende undersgkelse
av luftkvalitet, nedberkvalitet, meteorologiske forhold og korrosjon i omrédet
(basisundersokelse). Fra 1.4.1991 er omfanget av méleprogrammet pa norsk side
noe redusert, og har karakter av et mer langsiktig overvakingsprogram som ber
pagad fram til utslippene fra nikkelsmelteverkene pé russisk side er vesentlig
redusert. '
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Sammendrag

Malinger av luftforurensninger i Sgr-Varanger har pagatt siden 1974. For tiden
males Norges hpyeste SO,-konsentrasjoner i dette omradet. Det er funnet hgye
konsentrasjoner av tungmetallene krom, kobolt, kopper, nikkel, arsen og selen i
mose og lav i undersgkelser i 1976, 1977, 1978, 1981, 1985 og 1990. En rekke
innsjder har mistet motstandskraften mot forsuring. Det er i lengre tid observert
sviskader av SO, pa blad og barnaler. Lavforekomsten er sterkt redusert i
omrdader med hgy SO,-konsentrasjon.

Maleprogram

Malingene inngér i Statlig program for forurensningsovervaking og er en del av
det bilaterale miljgvernsamarbeidet mellom Norge og Russland. I sommerhalvaret
1993 omfattet malingene meteorologiske forhold og luft- og nedbgrkvalitet.
Luftkvalitetsmalingene pa norsk side av grensa omfattet svoveldioksid pd fem
stasjoner og svevestgv og meteorologiske forhold pé to stasjoner (Viksjgfjell og
Svanvik). Nedbgrkvalitet ble ogsa malt pa to stasjoner (Svanvik og Karpdalen). I
tillegg har Det norske meteorologiske institutt to stasjoner i omradet. P& russisk
side er det malt konsentrasjoner av svoveldioksid pa to stasjoner (Maajavri og
Nikel) og svevestgv pa én stasjon (Maajavri). Hydrometeorologisk institutt 1
Murmansk har dessuten malinger av meteorologiske forhold i1 Nikel og
Janiskoski.

Det felles norsk-russiske maleprogrammet i grenseomradene startet i januar 1990,
etter drgftinger i 1989 i1 Arbeidsgruppen for luftforurensninger under Den
blandete norsk-russiske kommisjon for samarbeid pa miljgvernomradet.

En ekspertgruppe star for planleggingen og gjennomfgringen av méaleprogrammet,
som omfatter nedbgrkvalitet og konsentrasjoner av SO, og tungmetaller. Norge
stiller til disposisjon ngdvendig maleutstyr til de russiske stasjonene. SO,-
instrumentene er kontinuerlig registrerende og har utstyr for lagring av data.
Svevestgvprgvene blir tatt som middelverdier over 2-3 dggn, mens nedbgrkvalitet
blir malt pa ukebasis.

Ved mgter 1 januar 1991 1 ekspertgruppen og 1 den norsk-russiske
miljgvernkommisjonen ble det vedtatt at maleprogrammet pa de tre russiske
stasjonene skulle fortsette uforandret ut 1992, mens antall stasjoner pa norsk side
ble redusert fra tre til to fra 1.4.1991. Pa den tredje norske malestasjonen
(Karpdalen) er det imidlertid fortsatt dggnprgvetaking av SO,. Installasjon av en
kontinuerlig registrerende SO,-monitor i byen Nikel ble gjennomfgrt 1 september

Q mtidic som-det ble satt opp-en vindmaler og en evestgvprgvetaker pa
stasjonen ved Maajavri. Malingene pa malestedet SOV 3 ble avsluttet i juni 1992,
mens malingene pa SOV 1 ble avsluttet i desember 1992.

Fellesprogrammet i grenseomradet omfatter ogsd anvendelse av forskjellige typer
modeller for lokal spredning av forurensninger over avstander inntil 100 km fra
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utslippskildene. Partene stiller nedvendige utslippsdata og meteorologiske data til
radighet.

Meteorologi

De meteorologiske mélingene 1 Ser-Varanger omfatter vindretning, vindstyrke,
temperatur og relativ fuktighet i Svanvik og pa Viksjefjell, samt stabilitetsforhold
pé Viksjofjell. Vindmalingene i perioden april-september 1993 viste at vind fra
nord forekom hyppigst bade pa Viksjefjell og i Svanvik. Vindstyrken var heyest
pa Viksjefjell (400 m o.h.) og lavest i Svanvik. Manedsmiddeltemperaturene i juni
og september var lavere enn normalt, mens april, mai, juli og august var omtrent
som normalt.

Luftkvalitet

SO, méles med kontinuerlig registrerende instrumenter pa Viksjefjell og 1
Svanvik, og med NILUs degnprevetaker i Kirkenes, Karpdalen, Holmfoss og
Svanvik. P& russisk side blir det malt SO, med kontinuerlig registrerende
instrumenter ved Maajavri og 1 Nikel. Kontinuerlig registrerende instrumenter er
nedvendige for & méle kortvarige konsentrasjoner i episoder, for & se hvor lenge
episodene varer, og hvor ofte de forekommer. Knyttet til samtidige vindmalinger
kan SO,-malingene ogsa benyttes til a forklare forskjellige kilders betydning for
SO,-belastningen.

Pa de malestasjonene som har hatt SO,-malinger i mange ar, Kirkenes, Karpdalen,
Holmfoss og Svanvik, viste malingene i perioden april-september 1993
middelverdier pa omtrent samme niva som om sommeren de siste arene.

Det ble malt korttidskonsentrasjoner (timemidler og degnmidler) til dels langt
over anbefalte norske luftkvalitetskriterier og internasjonale grenseverdier for
luftkvalitet.

De fleste overskridelsene av de anbefalte luftkvalitetskriteriene for SO, pa norsk
side ble malt pa Viksjofjell, som ogsa hadde den hoyeste timemiddelverdien. Pa
Viksjefjell var middelverdien i sommerhalvaret 1993 14 pg/m3, mens hoyeste
degnmiddelverdi var 133 pug/m3, og hoyeste timemiddelverdi var 1 515 pg/ms3.
Tilsvarende anbefalte luftkvalitetskriterier er 40 pg/m3 som middelverdi for seks
méneder og 90 ng/m3 som degnmiddelverdi (SFT, 1992). Som timemiddelverdi
har Verdens helseorganisasjon en grenseverdi pa 350 pg/m3 for virkninger pa
helse. For virkninger pa vegetasjon er verdiene noe lavere.

Pé russisk side hadde bdde Maajavri og Nikel hoyere middelverdi og heyere

frekvens av timemiddelverdier over 350 ug/m? enn de norske stasjonene. Ved
Maajavri var 1,9% av timemiddelverdiene over 350 pg/m3, mens det pa
Viksjefjell var sa hoye konsentrasjoner i 0,6% av tiden.

Det ble registrert overskridelser av det anbefalte norske luftkvalitetskriteriet for

degnmiddelverdi av SO, pa alle stasjonene unntatt Karpdalen sommeren 1993. De
kontinuerlige registreringene av SO, sammenholdt med vindretning viser klart at
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smelteverkene i Nikel og Zapoljarnij er hovedkildene til SO, i grenseomridene.
Lokalt pd norsk side har imidlertid ogsé utslippene fra A/S Sydvaranger i
Kirkenes betydning. Lokalt 1 Nikel var middelkonsentrasjonen av SO, over
300 pg/m3 ved vind fra nikkelverket mot malestasjonen.

Milinger av svevestov midlet over 2-3 dogn pa Viksjefjell, Svanvik og Maajavri
viste konsentrasjoner under det anbefalte norske luftkvalitetskriteriet pa 40 pg/m3
som halvérsmiddelverdi. Middelverdien sommeren 1993 var 17,6 ug/m3 ved
Maajavri, 8,7 ug/m3 i Svanvik og 6,5 ug/m3 pa Viksjefjell. Hoyeste enkeltverdi
var 77,1 ng/m3 ved Maajavri. Dette er hoyere enn grenseverdien fra Verdens
helseorganisasjon og det anbefalte norske luftkvalitetskriteriet pa 70 ug/m3 som
degnmiddelverdi.

Sammenliknet med svevestgvkonsentrasjonene som ble malt sommeren 1992 var
konsentrasjonene sommeren 1993 lavere pa Viksjefjell og i Svanvik, men hayere
ved Maajavri.

Nedbeorkvalitet

Nedberkvalitet ble malt pa to stasjoner pa norsk side i sommerhalvaret 1993,
Karpdalen og Svanvik. Pragvene ble tatt over en uke med skifte hver mandag, samt
den forste dagen i hver méaned.

Av de to stasjonene hadde Karpdalen de laveste pH-verdiene og de hoyeste SO,-
konsentrasjonene bade i 2. og 3. kvartal 1993. Begge stasjonene hadde lavere pH-
verdi i 2. kvartal 1993 enn i 2. kvartal 1992, mens pH-verdiene i 3. kvartal 1993
var omtrent de samme som i 3. kvartal 1992.

Sett 1 forhold til tidligere malinger i Svanvik og pa bakgrunnsstasjoner ellers i
landet viste ingen av stasjonene heye verdier av NO;, NH,, Ca og K. De mailte
konsentrasjonene av Cl, Mg og Na skyldes sjosalt.

Nedberprovene analyseres ogsa for konsentrasjoner av tungmetallene Pb, Cd, Zn,
Ni, Cu, As, Co og Cr. I tillegg til avsetning med nedber kan stgvpartiklene
sedimentere 1 provetakeme 1 perioder uten nedber. Konsentrasjonene av Pb, Cd og
Zn var omtrent pd samme niva som det en vanligvis finner pé
bakgrunnsstasjonene pa @stlandet og Serlandet, men noe heyere enn ellers 1
landet. Tungmetallene Ni, Cu og As slippes ut fra smelteverkene i Nikel og
Zapoljarnij og er analysert i nedbgren 1 Svanvik siden mars 1987. I forhold til
2. kvartal 1992 hadde Karpdalen lavere konsentrasjoner av Ni, Cu og As 1 1993,
mens Svanvik hadde heyere konsentrasjoner. Begge stasjonene hadde heyere

konsentrasjoneri3-kvartal 1993 enn 3. kvartal 1992.
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Air Quality Monitoring in the Border Areas of
Norway and Russia

April-September 1993

Summary

The Norwegian Institute for Air Research (NILU) has been measuring air
pollutants close to the border between Norway and Russia since 1974. The
Norwegian State Pollution Control Authority (SFT) asked NILU to plan and
carry out a comprehensive investigation of air quality, precipitation chemistry,
atmospheric corrosion and various environmental impacts starting from
October 1988. Data from the summer season 1993 show that the Norwegian air
quality guideline values for SO, were exceeded at all monitoring stations in the
border areas.

Measurement programme

During the summer half year of 1993 air quality data were collected at 5 locations,
precipitation chemistry at 2 locations and meteorological parameters at 4 locations
on the Norwegian side of the border. On the Russian side air quality and
meteorological parameters were measured at 2 locations.

From 1990 a joint programme for studying air quality and precipitation chemistry
was carried out at three sites on each side of the Norwegian-Russian border. The
Norwegian measuring sites were Viksjofjell, Karpdalen and Svanvik. The mea-
surements on the Russian side of the border were started in January/February
1990, and SO, data for the whole period have been exchanged between the two
countries.

In January 1991 it was decided that the continuous SO, measurements on the
Russian side of the border should continue unchanged during 1991 and 1992,
while one of the three Norwegian sites (Karpdalen) only should collect 24-hour
samples of SO, from April 1991.

After discussions with the Pechenganikel combinate and the Murmansk
hydrometeorological institute a new SO, monitoring station was established in the

town of Nikel in September 1991. Also in September 1991 measurements of wind
and suspended particles were started at Maajavri.

In May 1992 it was decided to reduce the SO, measurement programme on the
Russian side of the border to two stations, Maajavri and Nikel. The measurements
at the site SOV 3 stopped in June 1992 and at SOV 1 in December 1992. It has
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been discussed to start SO, measurements at two other locations on the Kola
peninsula, in other polluted areas farther from the border.

Air quality

SO, has been measured continuously at Viksjefjell, Svanvik, Maajavri and Nikel,
while diurnal samples are collected at Kirkenes, Karpdalen, Holmfoss and
Svanvik. Continuous measurements of SO, are necessary to register the high short
term peak concentrations during episodes. A typical feature of SO, concentrations
at the monitoring stations is represented by low long term average concentrations
whereas the peak values (equal to 24-hour averages or shorter) are well above air
quality guidelines.

During the summer season of 1993 (April-September) the general SO, concentra-
tions at the Norwegian monitoring stations were at the same level as during earlier
summer seasons. The short term average concentrations were nevertheless far
above the Norwegian and international guidelines. At Viksjofjell, where the
highest values were most often measured at the Norwegian side, the average value
during the monitoring period was 14 pg/m3, the highest 24-hour average was
133 ug/m3, and the highest 1-hour average value was 1 515 pg/m3. The guideline
values for protection of human health are 40 pg/m3 (Norway), 90 pg/m3 (Norway)
and 350 pg/m3 (World Health Organization, WHO), respectively. The guideline
values for protection of vegetation are even lower. At Maajavri and Nikel the
average value during the winter half year, the highest daily average value and the
frequency of 1-hour average values above 350 ng/m3 were higher than at the
Norwegian stations.

The measurements show that SO, concentrations increase from the southwest
towards the northeast in Ser-Varanger and that they are even higher on the
Russian side of the border.

Measurements of suspended particles at Viksjefjell, Svanvik and Maajavri show
concentrations below the guideline values for 6-month average concentrations
recommended in Norway, but at Maajavri there were measured exceedings of the
guideline value for diurnal average concentrations (70 pg/m3).

Precipitation chemistry

Measurements of precipitation chemistry indicated that the pH value in precipita-
tion were lower at Karpdalen than at Svanvik. Concentrations of Pb, Cd and Zn
during the summer 1993 were at the same level as the concentrations usually

in the western and northern parts of the country.
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Overvaking av luft- og nedbgrkvalitet i
grenseomradene i Norge og Russland

April-september 1993

1. Innledning

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

I 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.

I 1978 ble to nye stasjoner, Holmfoss og Jarfjordbotn, satt i drift. I august 1986
ble stasjonen i Jarfjordbotn erstattet av Karpdalen. Etter at smeltehytta 1 Suli-
tjelma ble nedlagt, males Norges hgyeste SOp-konsentrasjoner i Sgr-Varanger (se
f.eks. Hagen, 1993). Avsetning av tungmetaller pa mose og lav ble undersgkt i
1976 og 1977 (Rambzk og Steinnes, 1980), 1 1978 og 1981 (Schjoldager, 1979;
Schjoldager et al., 1983), i 1985 (Riihling et al., 1987) og i 1990 (Steinnes et al.,
1993). Det er funnet hgye konsentrasjoner av krom, kobolt, kopper, nikkel, arsen
og selen. Maksimumskonsentrasjonen av nikkel i etasjehusmose i 1981, 200 ppm,
er den hgyeste som er malt i Norden.

Virkninger av luftforurensningene er bl.a. undersgkt av NIVA, NISK og Botanisk
institutt, AVH. Forsuringen av innsjger i Sgr-Varanger har stadig gkt fra 1966 til
1986. SFT/NIVAs "1000-sjgers-undersgkelse” i 1986 konkluderer med at en
rekke innsjger har mistet motstandskraften mot forsuring, og det er sannsynlig at
utviklingen ikke har stoppet. Innsjgsedimenter viser forhgyede konsentrasjoner av
tungmetaller (SFT, 1987).

NIV As sedimentundersgkelser 1 Pasvikelva i 1989 viser hgyere forurensningsgrad
av tungmetaller i Bjgrnevatn nedstrgms Nikel-omradet enn i Vaggatemvatnet
oppstrgms Nikel (Rognerud, 1990). NIVAs undersgkelser av forsuring og tung-
metallforurensning i sma vassdrag i Sgr-Varanger i 1989 viser at mange sma
fjellvann gverst 1 vassdragene gst for Kirkenes er sterkt forsuret (Traaen et al.,
1990).

AVHs rapport om lavforekomst viser sterkt reduserte mengder i de omradene der
tungmetallkonsentrasjonen har vert stgrst, og der det er grunn til & anta at SO»-
konsentrasjonen er hgyest (Bruteig, 1984). FORUT har rapportert at reinbeite-
kapasiteten om vinteren har blitt redusert fra ca. 1 800 til ca. 200 rein siden 1973
pa grunn av forurensningen (Tgmmervik et al., 1989).
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2. Basisundersgkelsen 1988-1991

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

Formalet med basisundersgkelsen var:

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

NILUs aktiviteter 1 basisundersgkelsen omfattet:

o Malinger av luftkvalitet.

e Malinger av nedbgrkvalitet.

o Mailinger av meteorologiske forhold.

o Mialinger av korrosjon.

» Beregninger av utslipp, spredning og avsetning av luftforurensninger.

Som fglge av miljgvernavtalen mellom Norge og davarende Sovjetunionen ble
det i1 januar/februar 1990 satt igang malinger av luft- og nedbgrkvalitet pa tre
stasjoner pa russisk side. Maleutstyret ble stilt til disposisjon fra norsk side.

Resultatene fra basisundersgkelsen pa norsk side i perioden 1.10.1988-31.3.1991
er presentert i fem halvarlige framdriftsrapporter (Hagen et al., 1989, 1990a,
1990b, 1991a, 1991b). Resultatene fra det felles norsk-russiske programmet i
perioden 1.1.1990-31.3.1991 er presentert i en felles rapport pa engelsk (Sivertsen
et al., 1992) og en norsk vedleggsrapport (Sivertsen et al., 1991). Dataene fra det
fortsatte maleprogrammet etter 1.4.1991 er presentert i halvarlige framdrifts-
rapporter (Hagen et al., 1992a, 1992b, 1993a, 1993b).

I rapportene konkluderes det med at luftforurensningene i omradet hovedsakelig
skyldes utslippene fra smelteverkene i Nikel og Zapoljarnij, og at det stgrste
problemet er knyttet til svart hgye konsentrasjoner av svoveldioksid (SO3) i korte
perioder (“episoder") under spesielle meteorologiske forhold. Analyser av tung-
metaller 1 svevestgv viser konsentrasjoner av nikkel, kopper, arsen og kobolt som
er 5-20 ganger hgyere enn ved malesteder i Sgr-Norge utsatt for langtransporterte
luftforurensninger. Bdde SO»- og tungmetallbelastningen og korrosjonshas-
tigheten er stgrst pa Jarfjordfjellet i nordgst og avtar sgrover i Pasvik.

I nikkelverkenes n@romrader, der de diffuse utslippene i lav hgyde dominerer,
kreves det en reduksjon av utslippenc til mindrc ecnn 8% av dagens nivé dersom

Verdens Helseorganisasjons grenseverdier for SO, skal overholdes. Pa stgrre
avstander, der utslippene fra hgye skorsteiner dominerer, kreves det en reduksjon
til 10-15% av dagens nivd. Med strengere krav til luftkvalitet knyttet til skog-
skader blir kravet til reduksjon av utslippene ytterligere skjerpet.
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3. Maleprogram april-september 1993

e

Maleprogrammet for luft- og nedbgrkvalitet og meteorologiske forhold i
grenseomradene i sommerhalvéaret 1993 er vist i tabell 1 og 2. Plasseringen av
malestasjonene er vist i figur 1.

Tabell 1: Maleprogram for luftkvalitet i grenseomrddene i perioden 1.4.-

30.9.1993.

SO, Svevestgv
Stasjon Dggnverdier | Timeverdier | 2+2+3 dggn!
Viksjgfjell X X
Karpdalen X
Kirkenes X
Holmfoss X
Svanvik X X X
Maajavri X X
Nikel X

1 To-filter-prgvetaker. Prgvene tas over 2+2+3 dggn (mandag-onsdag, onsdag-fredag,
fredag-mandag)

Tabell 2: Maleprogram for nedbgrkvalitet og meteorologiske forhold i
grenseomrddene i perioden 1.4.-30.9.1993.

Meteorologiske forhold (timeverdier)
Nedberkvalitet Vind- Vind- Tempe- Relativ
Stasjon (ukeverdier) retning styrke ratur fuktighet Stabilitet
Viksjafiell X X X X X
Karpdalen X
Svanvik X X X X X
Maajavri

NILU OR 19/94
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Figur 1: Malestasjoner for luftkvalitet og meteorologiske forhold (inkl. ned-
bgrkvalitet) i grenseomradene i Norge og Russland.
Nedlagte malestasjoner er ogsd avmerket

Pa Viksjgfjell, i Svanvik, i Nikel og ved Maajavri males SO, med kontinuerlig
registrerende instrumenter. De norske stasjonene har oppringt samband, slik at
stasjonene kan kontrolleres og data overfgres til NILU til enhver tid. Pa fire av de
norske stasjonene er det ogsd dggnprgvetakere for SO;. Stasjonen i Kirkenes
drives og analyseres av A/S Sydvaranger. Prgver fra de ¢gvrige stasjonene
analyseres pa NILU.

Pa Viksjgfjell, i Svanvik og ved Maajavri tas det prgver av svevestgv med en to-

filterprgvetaker, som deler stgvet i grov- og finfraksjon. Utvalgte prgver fra de tre

stasjonene analyseres pa mengden av en del tungmetaller. Ogsa prgvene fra den
russiske stasjonen analyseres pa NILU.
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I Karpdalen og Svanvik tas det ukeprgver av nedbgr. Prgvene analyseres pa
nedbgrmengde, ledningsevne, pH, SO4, Cl, Mg, NO3, NHy, Ca, K og Na, samt
tungmetallene Pb, Cd, Zn, Ni, Cu, As, Co og Cr. Stasjonen i Svanvik inngar i det
nasjonale skogovervakingsprogrammet.

Malinger av vindretning og vindstyrke 10 m over bakken i Svanvik har siden 1978
inngitt som en del av den rutinemessige overvékingen av luftkvaliteten.
Temperatur og fuktighet er malt siden 1984 som en del av en landsomfattende
overvaking av korrosjonsforhold. Fra slutten av mai 1991 har Statens
forskningsstasjoner 1 landbruk (SFL) i Svanvik opprettet en kontinuerlig
registrerende varstasjon med oppringt samband som bl.a. gir timemiddelverdier
av temperatur, relativ fuktighet, vindstyrke og nedbgrmengde.

Pa Viksjgfjell var det inntil 20.8.1991 plassert en 25 m hgy mast, der det i toppen
ble mélt vindretning, vindstyrke og turbulens. 10 m over bakken ble det malt tem-
peratur og vindstyrke, mens stabilitet ble malt som temperaturdifferensen mellom
25m og 10 m. Pa nivaet 2 m over bakken ble det malt temperatur og relativ
fuktighet. I august 1991 ble det i stedet satt opp en 10 m hgy mast, hvor det 1 top-
pen er kontinuerlig registrering av vindstyrke, vindretning, temperatur og relativ
fuktighet. I tillegg males temperaturdifferansen mellom 10 m og 2 m over bakken
som et mal for stabilitet. Stasjonen har oppringt samband.

Det norske meteorologiske institutt (DNMI) har verstasjoner pa Kirkenes
lufthavn (Hgybuktmoen) og i Pasvik (som ligger pa Noatun). Her fds data for
vindretning, vindstyrke, temperatur, nedbgr og luftfuktighet 3-4 ganger i1 dggnet.

Svanvik er med i et overvakingsprogram for skogskader. Malingene i Svanvik
startet i september 1986. Programmet omfatter nedbgrkvalitet, luftprgver over
2+2+3 dggn for bestemmelse av SO;, SO4, NO3+HNOj3, NH4+NHj3,
timemiddelverdier av ozon og dggnverdier av NO;.

Svanvik har ogsd én av 22 stasjoner som er med i et beredskapsprogram mot
radioaktivitet. Stasjonen ble satt i drift i 1986 og maler gammastraling. Stasjonen
har oppringt samband, og det varsles automatisk hvis stralingen gar over fastsatte
grenser (Berg, 1991). Hgsten 1993 ble dette mélenettet utvidet med en stasjon i
Verhnetulomski, ca. 80 km sgrvest for Murmansk. Stasjonen ligger mellom
kjernekraftverket i Poljarnij Zori pd Kola og Finnmark. Stasjonen har et
gammaspektrometer av samme type som ved 11 av de 22 stasjonene 1 Norge. Det
polare geofysiske institutt i Murmansk har det tekniske oppsynet med stasjonen.
Instrumentet er koblet til det norske telenettet via Murmansk. Data overfgres til
NILU hver tredje time. Miljgkomiteen 1 Murmansk kan med datamaskin og

OCc KO a"'='l.n.'n"“-‘ii;;" etttomskrog

fra den nordre del av det norske nettet nar de matte gnske det.
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4. Maleresultater april-september 1993

I dette kapitlet gis en kortfattet presentasjon av hovedresultatene av malingene av
meteorologiske forhold, luftkvalitet og nedbgrkvalitet.

4.1. Meteorologiske forhold

Den meteorologiske hovedstasjonen er plassert pa Viksjgfjell, om lag 400 m over
havet, se figur 1. Ved den automatiske verstasjonen foretas kontinuerlige regi-
streringer av vindretning, vindstyrke, temperatur, luftfuktighet og stabilitet.
Maleresultatene lagres som timemiddelverdier. I tillegg lagres hgyeste verdi av
vindstyrke midlet over 2 sekunder for hver time.

I Svanvik males vindretning, vindstyrke, temperatur, relativ fuktighet og nedbgr.
Registreringene avleses og lagres som timemiddelverdier.

Malinger fra DNMIs stasjoner Kirkenes lufthavn og Pasvik (Noatun) benyttes for
a vurdere representativiteten av temperatur- og fuktighetsmalingene.

Datadekningen for meteorologiske data fra Viksjgfjell var meget god hele
perioden. Fra Svanvik mangler vinddata for 25.-29. mai og 9.-12. juli pd grunn av
feil med vindmaleren.

4.1.1. Vindmalinger

Figur 2 viser vindroser for perioden april-september 1993 fra Viksjgfjell og
Svanvik. Vindrosene viser frekvensen av vind i tolv 30 graders sektorer, dvs. hvor
ofte det blaser fra disse retningene. Frekvensene er gitt for fglgende tolv
30°- sektorer: nord (360°, dvs. alle mélinger i 10°-sektorene 350°, 360° og 10°),
nord-nordgst (30°), gst-nordgst (60°), gst (90°), gst-sgrgst (120°), s@r-sgrgst
(150°), sgr (180°), sgr-sgrvest (210°), vest-sgrvest (240°), vest (270°), vest-
nordvest (300°) og nord-nordvest (330°). Symbolet C i midten av vindrosene star
for frekvensen av vindstille. Med vindstille menes her at timemiddelvindstyrken
har veert mindre enn 0,3 m/s. Vindmalingene utfgres 10 m over bakken pa alle tre
stasjonene.

Vindrosa fra Viksjgfjell viser at vind fra nord forekom hyppigst i perioden april-
september 1993, 1 alt 13% av tiden. Vind fra sgr hadde lavest hyppighet. Figuren
viser ogsa at frekvensen av vindstyrker over 6 m/s var stgrst ved vind fra nordlige
retninger og fra vest-sgrvest og lavest ved vind fra gst og sgrgstlige retninger.

Vindmalingene pa Viksjgfjell sommeren 1993 avviker fra malingene i
sommerhalvarene 1989, 1990, 1991 og 1992 ved at hovedvindretningen var fra
nord, mens den vanligvis er fra sgrvest

Ogsa 1 Svanvik blaste det oftest fra nord sommeren 1993. [ forhold til Viksjgfjell
var det i Svanvik hgyere vindfrekvens fra sgr og sgr-sgrvest. I forhold til
sommeren 1992 var det mer vind fra nord i Svanvik sommeren 1993.

NILU OR 19/94
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Figur 2: Vindroser for perioden april-september 1993 fra Viksjgfjell og Svanvik.

Tabell 3 viser frekvensen av vind i forskjellige vindstyrkeklasser. P4 Viksjgfjell
var timemiddelvindstyrken over 6 m/s i 36,5% av tiden og under 2 m/s i bare
7,5% av tiden. I Svanvik blaste det over 6 m/s bare i 0,9% av tiden og under 2 m/s
i 51,7% av tiden. @kende vindstyrke gir bedre spredning av luftforurensende

stoffer. Fordelingen av vind i forskjellige vindstyrkeklasser sommeren 1993 avvek
lite fra fordelingen sommeren 1992.

Tabell 3: Frekvens av vind i forskjellige vindstyrkeklasser pa Viksjgfjell og i
Svanvik i perioden april-september 1993 (%).

Stille 0,3-2,0m/s | 2,1-40m/s | 4,1-6,0 m/s >6 m/s
Viksjefjell
(10 mo.b.) 0,1 7.4 28,3 27,5 36,5
Svanvik
{10 mo.b.) 6,2 45,5 39,0 8,4 0,9

Figur 3 viser midlere vindstyrke for hver méaned i perioden april-september 1993
pad Viksjgfjell, Svanvik og DNMIs stasjoner Kirkenes lufthavn og Pasvik
(Noatun). Figuren viser at det blaste sterkest pa Viksjgfjell. I Svanvik og i Pasvik

var vindstyrken vesentlig lavere. I forhold til sommeren 1992 var det sommeren
. . 1 e e 1 ata = e n 1 ene 1 9) - P 3 1

middelvindstyrken sommeren 1993 omtrent som middelvindstyrken sommeren
1998,

NILU OR 19/94
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Figur 3: Midlere vindstyrke for hver maned i perioden april-september 1993 pd
Viksjofjell, Kirkenes lufthavn, Svanvik og Pasvik (Noatun) (m/s).

Figur 4 viser at det pa Viksjgfjell var sterkest vind fra vest-sgrvest, mens vind fra
gst-sgrgst var svakest. I Svanvik var det mindre forskjell i vindstyrken i de

forskjellige retningene.

8
21 Viksjafjell
Svanvik
P
6 ._\ /\wfd__._____q_‘_%_______..-'
5 S S
T e -
= H“""H-\._L_\_____.--""FH-F
£ 4
=

Figur 4: Midlere vindstyrke i perioden april-september 1993 fordelt pa 12
vindsektorer pa Viksjofjell og i Svanvik (m/s).
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4.1.2. Temperatur

Tabell 4 gir en oversikt over temperaturmalingene pa Viksjgfjell, Svanvik og
DNMIs stasjoner Kirkenes lufthavn og Pasvik (Noatun). P4 DNMIs stasjoner er
det sammenliknet med normaltemperaturen, som er middelverdien for 30-ars-
perioden 1961-1990. Mélingene viser at manedsmiddeltemperaturene i juni og
september var lavere enn normalt. I april, mai, juli og august var temperaturene
omtrent som normalt.

Laveste malte temperatur, -27,0°C, ble registrert i Svanvik 4. april kl 04. Laveste
temperatur pa Viksjgfjell, -13,8°C, ble malt 4. april kl 07. Kald luft som 1
inversjonsperioder samles i bunnen av Pasvikdalen, gjgr at det males lavere
minimumstemperatur i Svanvik enn pa Viksjgfjell. Den hgyeste temperaturen,
26,0°C, ble malt ved Kirkenes lufthavn i august. P4 Viksjgfjell ble hgyeste
timemiddeltemperatur (22,2°C) malt den 2. august kl 15. Den hgyeste
timemiddeltemperaturen i Svanvik (25,1°C) ble malt 12. juli kl 14.

Pa alle stasjonene var april, juli og august i middel litt varmere i 1993 enn i 1992,
mens de gvrige sommermanedene var kaldere enn aret fgr.

4.1.3. Luftens relative fuktighet

Tabell 5 viser manedsmiddelverdiene av luftens relative fuktighet for hver méned
1 perioden april-september 1993.

Av de fire stasjonene hadde Kirkenes lufthavn den hgyeste middelverdien av
relativ fuktighet i juli og Svanvik den hgyeste middelverdien i september, mens
Viksjgfiell hadde den hgyeste middelverdien i de @gvrige manedene. Svanvik
hadde lavest fuktighet av de fire stasjonene i april. I mai, juni og juli var det
lavest relativ fuktighet ved Noatun, mens Kirkenes lufthavn hadde den laveste
relative fuktigheten av de fire stasjonene i august og september.
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4.2. Luftkvalitet
4.2.1. Svoveldioksid (SO,)

SO,-malinger er utfort pd fem stasjoner p& norsk side og to stasjoner pa russisk
side av grensen. Stasjonene er: Viksjefjell, Karpdalen, Radhuset i Kirkenes,
Holmfoss og Svanvik i Norge og Maajavri (tidligere SOV 2) og Nikel i Russland.
To av stasjonene, Viksjefjell og Svanvik, har kontinuerlig registrerende
instrumenter med oppringt samband. De russiske stasjonene har kontinuerlig
registrerende instrumenter som logger data til filer. Dataene lagres som timemid-
delverdier. Alle de norske stasjonene unntatt Viksjefjell har degnpreovetakere. I
Svanvik méles derfor SO, pé to uavhengige mater, og dognmiddelverdier beregnet
ut fra malte timemiddelverdier kan sammenliknes med maélte degnmiddelverdier.
Kontinuerlig registrerende instrumenter er nedvendige for & male
toppkonsentrasjoner i episoder, for & se hvor lenge episodene varer, og hvor ofte
de forekommer. Timemiddelverdiene kan ogséd knyttes direkte til mélte vindret-
ninger for & bestemme kilde(r) eller kildeomrade(r).

De kontinuerlig registrerende instrumentene (monitorene) har en usikkerhet i
timemiddelkonsentrasjonene pa ca. +10 pg/m3 ved det méleomradet som er valgt
(opp til vel 3 000 pg/m3).

Datadekningen fra for SO,-malingene var god for alle stasjonene.

Et sammendrag av SO,-mélingene i perioden april-september 1993 med monitorer
og degnprevetakere er gitt i tabell 6 og 7. Méalingene viser at Viksjofjell var mest
belastet 1 perioden pa norsk side, men bade Maajavri og Nikel hadde heyere
sommermiddelkonsentrasjoner enn pa de norske malestedene.

SO,-konsentrasjonene avtok segrover i Pasvikdalen, og de laveste verdiene ble
malt 1 Svanvik. Selv om Svanvik ligger naermest utslippet, var middelverdien av
SO, lav, fordi det ikke bléste sé ofte i den retningen.

NILU OR 19/94



22

06 091 LZE S0L leL v 009 ¢ 61 8y 9 €81 Lcl L 6 €661 Jaqualdas-|udy
0 9 Ol 6€ S99 86 0 3 9 og L2l LT 1aquiardag
8¢ ot EE L9t £0L Ler e 14 el 9l LE £zL 6elL 1snbny
LL Vit g6 Loz 00L 89Y T g vl i Le 299 9€1 ne
S¢ 9v 6 S61 8.9 l9E ¢ L cl 91 0ot 969 8yl unr
€l 81 01> v9 0L 8ve ¢ [4 14 9 23 G99 8§ e
] L £l ot 189 009 2 L - § o> 609 04 ludy

1IN

z 6 6L 6EE ZS0v | ¥80 L 0 2i te €81 952 8¢ €661 foquiandas-judy
0 S £g L8 ¥99 Gls 0 8 6 o€ 952 LS 1equisrdes
l € (014 v8 00L 610 1L 0 14 6 LE 881 (A4 isnbny
0 0 G 4] 00L 8y 0 l € LE 181 [44 nnr
0 0 0 L €29 L8l 0 0 0 og X4 14 wunr
0 0 9 8¢ 169 £vS 0 L € LE 9zl L1 le
L L Lt L& vL9 ¥80 L 0 > L o€ veEL ze jdy

IHAVIYVYIN

) L 6 vl 99L v | &6L ) 2 L €81 eLl oL £66 | 1aquaidas-judy
0 0 0 S zL9 zoe 0 0 0 o€ Lz £ isquiardag
0 0 0 Sl S0L €87 0 0 L Le 65 8 isnbny
0 0 £ 84 80/, LIy 0 L > LE €0l Ll ne
0 0 2 2 989 06€ 0 ) L o€ S oL ung
0 L L 8l SLL S6L 0 0 2 Le ¥9 & e
0 0 £ B 089 WLy ) L v o¢ gLl vl Iy

MANVAS

4 g ¥ €51 sZLv | GlS 1 0 S £l €81 €51 vl €66 L Joquiaidas-judy
0 L v o€ 529 8vL 0 0 14 o€ €8 Sl 1aquisydeg
[4 4 S S¢ LOL SLG L 0 [4 14 LE Lct 8l Isnbny
0 0 Z 9l 169 0ES 0 0 L Le 09 6 nnr
0 0 l S 99 134594 0 0 0 01> Ly 14 ung
0 0 14 ov 90L aly 0 l g LE L1l 9l ey
[4 [4 (4 LE 89 1240 0 [4 S 012 EEl 144 ludy

T113r48rsMIA

0001l < 00L< 0se< ooL< ‘sqo ieppiw 00e< 06 < 06 < 'sqo leppiw |epptw pauew Bo uolserg

7 -awi} -awn -ubep -ubep -spaue
J31pianswn uy Uy 2159A0H J9|prwubep “Juy Uy 9)saAgH
(cw/31) €661 42qua3das-j1idp
uaporiad 1 jayiIN 80 r1iavloopy Yrauvag 1alolsyr vd 4ajudwunisul apua.a4s18a.4 Sijionunuoy paul LS av 128Ul Ap Spipudwmns 9 1]agn [

NILU OR 19/94



23

Tabell 7. Sammendrag av dognmalinger av SO, i perioden april-september 1993

(ng/m3).
Stasjon og maned Middel | Maksimum | Minimum | Ant.obs >50 >90
KIRKENES
April 25 78 2 30 4 0
Mai 21 45 0 31 0 0
Juni 5 48 0 30 0 0
Juli 7 23 0 31 0 0
August 34 109 5 31 8 3
September 15 50 1 30 1 0]
April-september 18 109 0 183 13 3
SVANVIK
April 15 121 0 30 4 2
Mai 7 66 0 31 2 0
Juni 10 53 0 30 1 0
Juli 16 89 0 31 3 0
August 8 55 0 31 1 0
September 3 25 0 30 0 0
April-september 10 121 0 183 11 2
HOLMFOSS
April 19 204 0 30 4 1
Mai 6 41 0 31 0 0
Juni 5 39 0 30 0 0
Juli 15 113 0 31 1 1
August 15 80 0 31 4 0
September 5 86 0 30 T 0
April-september 11 204 0 183 10 2
KARPDALEN 0
April 12 84 0 29 2 0
Mai 8 51 0 31 1 0
Juni 5 44 0 30 0 0
Juli 5 20 0 31 0 0
August 11 56 0 30 2 0
September 5 62 0 30 1 0]
April-september 8 84 0 181 6 0

Gjennomsnittsverdiene av SO, i perioden april-september 1993 er vist i figur 5. Pa
norsk side var de nordlige og estlige delene av Ser-Varanger mest belastet.
Kirkenes og Holmfoss hadde omtrent samme gjennomsnittsverdi sommeren 1993
som sommeren 1992. Karpdalen og Viksjefjell hadde litt lavere

gjpnnnmqniﬁqknannqtmannPr sommeren 1993 enn sommeren 1992 Svanvik,
Nikel og Maajavri hadde hgyere gjennomsnittskonsentrasjoner sommeren 1993
enn sommeren for.
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Figur 5: Middelkonsentrasjoner av SO; i perioden april-september 1993 malt
med kontinuerlig registrerende prgvetakere [ ] og dognprgvetakere
(ug/ms).

Dggnmaélinger av SO, startet pa Radhuset i Kirkenes og i Svanvik allerede i 1974,
mens Holmfoss har hatt malinger siden 1978 og Karpdalen siden 1986. Figur 6
og 7 viser hvordan middelverdiene i sommerhalvéaret har variert fra ar til ar.
Malingene sommeren 1993 viser omtrent samme middelverdier som sommeren
1992 pa Holmfoss og Kirkenes, lavere i Karpdalen og hgyere i Svanvik.

I Svanvik, Holmfoss og Karpdalen, har det vert en svak tendens til nedgang de
siste arene. Nivaet i Kirkenes har variert en del siden 1974, men har generelt gatt
ned pé samme mate som i andre norske byer og tettsteder. Nedgangen i Kirkenes

ma tilskrives reduserte lokale utslipp. Svanvik, Holmfoss og Karpdalen er belastet
av de russiske utslippene.
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dpgnmiddelverdier over 90 ng/m3 i Kirkenes og Svanvik.
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Figur 6: Sommermiddelkonsentrasjoner av SO, (Wg/m3) og frekvens av

NILU OR 19/94



26

150

30

S02 (ug/m3)

60 l9(3

30

1|20

Holmfoss, Pasvik

150

| | 1 | 1 | l | | L | I | S [ |
74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 94 92 93

30

802 (ug/m3)

Karpdalen, Jarfjord

- S

= | | LN L L i T
74 75 76 77 78 79 80 81 82 8% 84 85 86 87 88 83 90 94 92 93

Figur 7. Sommermiddelkonsentru \'Ji()er av SO-» ( 1 g/mS) og frp](\mnv av

# = ANT.OBS.(%)> 90ug/m3

* = ANT.0BS.(%)> 90ug/m3

dpgnmiddelverdier over 90 wg/m3 i Holmfoss og Karpdalen.
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Figur 8 viser antall dggnmiddelverdier av SO, over 90 ug/m3 i perioden april-
september 1993. Av de norske stasjonene hadde Viksjgfjell flest
dggnmiddelverdier over 90 pg/m3. Den hgyeste dggnmiddelverdien pa norsk side,
204 pg/ms3, ble malt ved Holmfoss, se figur 9. Bade Maajavri og Nikel hadde flere
dggnmiddelverdier over 90 pug/m3 enn Viksjgfjell, og de maksimale

‘dggnmiddelverdiene pd disse stasjonene var hgycrc cnn pd stasjonene pd norsk
side.
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Figur 8: Antall dpgnmiddelverdier av SO, over 90 ug/m3 i perioden april-

september 1993 mdlt med kontinuerlig registrerende prgvetakere L1
og degnprpvetakere - .
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Figur 9: Maksimale dggnmiddelkonsentrasjoner av SO, i perioden april-

september 1993 malt med kontinuerlig registrerende prgvetakere
og dpgnprgvetakere - (lLg/m3)

Timemiddelverdiene av SO, er sammenholdt med vindretning, vindstyrke og
stabilitet. Ut fra dette er det beregnet forurensningsroser som vist i figur 10-11

med middelkonsentrasjoner for hver av 36 10°-vindsektorer.Ved beregning av
forurensningsrosene for de russiske stasjonene er det brukt vind fra Svanvik for
Nikel og vind fra Viksjgfjell for Maajavri
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Figur 10: Middelkonsentrasjoner av SO, for Viksjgfjell, Svanvik, og Maajavri i 36
vindsektorer i perioden april-september 1993 (ug/m3).

I Svanvik var middelverdien 10 pg/m3 for perioden april-september 1993. Ved
vind fra 100° (gst-sgrgst) var middelkonsentrasjonen 72 pg/m3, se figur 10. Ved
vind i1 en bred sektor fra sgr over vest til nord-nordgst var konsentrasjonene
betydelig lavere enn ved vind fra nordgstlig til sgrgstlig kant.

a Viksjef] i ] 3 ved vind fra omkring 200°

(Nikel) (se figur 10). Ogsa ved vind fra omkring 150-160° var det forhgyede
konsentrasjoner pa Viksjgfjell, som tyder pa at ogsd Zapoljarnij belaster stasjonen.
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Figur 11: Middelkonsentrasjoner av SO, i Nikel (samme skala som i figur 10) i 36
vindsektorer i perioden april-september 1993 (ug/m3).

Maajavri hadde en middelkonsentrasjon pa 129 ug/m3 ved vind fra 220° og
93,5 ug/m3 ved vind fra 230°. Ved disse retningene belastes stasjonen av
utslippene fra Nikel. Ogsa ved vind fra omkring 130° (Zapoljarnij) var det
forhoyede konsentrasjoner ved Maajavri.

De forheyede middelkonsentrasjonene fra nordvestlige retninger ved Maajavri er
forarsaket av en enkelt episode 2.-4. september med maksimale timemiddelverdier

OoIm O :.. (/1N alabae e atzla als ”. o - aVs ~Ya E\Vi
b 2 P 0

gir det samme bildet, og de hoye konsentrasjonene kan dermed ikke forklares ved
at vindmalingene ikke er representative. Vi kjenner ikke til andre kilder i omradet
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som kan gi sd heoye konsentrasjoner pa Maajavri fra disse vindretningene.
Sommeren 1993 ble det observert en rekke langvarige skogbranner pé russisk side
av grensen. Det er mulig at en brann i n®rheten av malestasjonen kan ha gitt
forheyede konsentrasjoner, men dette kan vi ikke dokumentere.

Stasjonen i Nikel var sterkt belastet i en sektor fra nord til est (vind maélt i
Svanvik) med den heyeste middelkonsentrasjonen ved 20° (330 pg/m3).
Konsentrasjonene i den mest belastede sektoren var mye heyere i Nikel enn pa de
andre stasjonene. De hgye konsentrasjonene i Nikel skyldes sannsynligvis de
mange og store utslippene fra de lave skorsteinene. Utslippene fra de tre hayeste
skorsteinene (150-160 m) vil sjelden eller aldri sld ned ved maélestasjonen, som
bare ligger 1 km fra bedriften.

4.2.2. Forurensningsepisoder

Tabell 6 og 7 foran viser at konsentrasjonene av SO, 1 grenseomradene har variert
fra neer null til 2 600 pg/m3 som timemiddelverdi sommeren 1993. P4 midlingstid
5 minutter er det registrert enda hayere verdier. For & gi et inntrykk av variasjonen
i dataene er det i figur 12-17 vist plot av timemiddelverdiene fra Viksjefjell,
Svanvik, Nikel og Maajavri for hver méaned 1 perioden april-september 1993,

Episoder med heye konsentrasjoner forekom hyppigst pa Viksjefjell, Maajavri og
Nikel og minst hyppig i Svanvik. Episodene var som regel ganske kortvarige, fra
noen fa timer til ca. ett degn. Tidligere malinger av standardavviket i
vindretningen pa Viksjefjell tyder pa at roykfanene fra de hoye pipene i Nikel og
Zapoljarnij er ganske smale, som oftest med bare noen fa kilometers utstrekning
selv sa langt fra utslippet som pa Viksjefjell. Konsentrasjonen blir derfor hay nar
malestasjonene ligger i roykfanen, mens bare noen graders endring 1 vindretningen
kan fere til at de ikke blir eksponert. I lange perioder er stasjonene ikke eksponert,
eller verdiene er lavere enn deteksjonsgrensen pa 10 pg/m3.

Figur 18 viser maksimale timemiddelverdier av SO, p& Viksjefiell, Svanvik,
Maajavri og Nikel og hvor stor del av tiden timemiddelverdiene var over
350 ng/m3 pa de fire stasjonene. Verdens helseorganisasjon har foreslétt
350 png/m3 som grenseverdi (WHO, 1987). Pa norsk side hadde Viksjefjell bade
den hoyeste timemiddelverdien og den hyppigste forekomsten av haye
konsentrasjoner. Béde pa Viksjefljell og i Svanvik var den maksimale
timemiddelverdien hoyere sommeren 1993 enn sommeren 1992. Frekvensen av
timemiddelverdier over 350 pg/m3 var i forhold til sommeren 1992 den samme i
Svanvik og litt heyere pa Viksjefjell sommeren 1993.
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Figur 12: Timemiddelkonsentrasjoner av SO, i april 1993 fra Viksjefjell, Svanvik,

Maajavri og Nikel (Lg/m3).
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Figur 13: Timemiddelkonsentrasjoner av SO, i mai 1993 fra Viksjafjell, Svanvik,

Maajavri og Nikel (ug/m3).
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Figur 14: Timemiddelkonsentrasjoner av SO, i juni 1993 fra Viksjofjell, Svanvik,
Maajavri og Nikel (ug/m3).

NILU OR 19/94



35

2000 S O S N S [ N, | | el T LR e P
Viksjefjell
1500 Juli 1993 2
1000 s
@
£
~
g‘ 500 — L
o~
a 0 ..A.,....,A,.’",,,‘...,,K.k.., .".\.}“I\
S 10 15, 20 25 30
2000 o S S TG I | N SO W | S S e e N N O L L W T
Svanvik
Juli 1993
1500 -
1000 -
@
g
~
g 500 -
N
& M, ,AJ.MMMJM,T L ,u./\T\.A A
5 10 15 20 25 30
o —— . o PR N FL | S
2000 PR O T SR | PEENEC " { N L Il {
Maajavri
Juli 1993 =5
1500 —
1000 =
?
E
= ' —
5‘ 500 J\/
N
S VSN VDY N W YT %
S) 10 15 20 215 30
I B T e S S St O i (T
2000 . T | a1 { L L s " 1 1
Nikel
i 199 [
1500 Juli 3
1000 L
@
&
> -
B 1 R T
NN OO PN NP N ML J. 7 G A N v
5) 10 L 20 25 30

Observasjoner

Figur 15: Timemiddelkonsentrasjoner av SO, i juli 1993 fra Viksjofjell, Svanvik,
Maajavri og Nikel (\Lg/m3).
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Figur 17: Timemiddelkonsentrasjoner av SO, i september 1993 fra Viksjofjell,
Svanvik, Maajavri og Nikel (ug/m3).
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Figur 18: Maksimale timemiddelverdier av SO2 ] (ng/m3) og prosent av

tiden med timemiddelverdier over 350 ug/m3 OO perioden april-
september 1993.

De russiske

stasjonene Maajavri

og Nikel

hadde

heoyere frekvens av
timemiddelverdier over 350 ug/m3 enn Viksjefjell. P4 Maajavri var 1,9% av de

malte timeverdiene over 350 pug/m3, mens tilsvarende frekvens pa Viksjefjell var
0,6%.

Den hoyeste timemiddelverdien av SO, i perioden april-september 1993 pa norsk
side ble malt pa Viksjefjell 17.8. k1 05 til 1 515 pg/m3. Vindmaélingene i denne

eptsoden-viste svak vind fra ser=servesttig kamnt, dvsfra Niket

Den hegyeste timemiddelverdien 1 Svanvik, 795 pg/m3, ble malt 29.5. kI 18.
Vindmalingene denne timen viste svak vind fra ser, mens timene for og etter viste

varierende retning.

Pa russisk side ble den heyeste timemiddelverdien pa 2 600 pg/m3 malt i Nikel

18.4. kl 16 norsk tid. Vindmalingene p& Viksjefjell viste en vindstyrke pa 18 m/s
fra nordest og malingene i1 Svanvik viste 6,5 m/s fra gst-nordest
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Ved Maajavri ble den hgyeste timemiddelverdien malt den 4.4. kl 07 norsk tid til
1 084 pg/m3. Samtidige vindmalinger pa Viksjgfjell viste vind fra sgr-sgrvest,
mens det var vindstille 1 Svanvik.

I figur 19 og 20 er det vist hvordan timemiddelverdiene av SO varierte i to
perioder med forhgyede konsentrasjoner pa flere malestasjoner. Datene vist i
figurene er gitt i tabeller i1 vedlegg A.

PO Viksjafjell
100t 7 Svanvik
? 800 + Maajavri
LY Nikel
(@)
9 400t R
200 I
0 S AN asl et

Viksjofjell . 108 —
/T\vind mot nord © 12,0m/s
- \\\\ // e
e %6 19 2 1 4 7 10 13

Svanvik

$vind mot nord

= 1mis

,;\'\\\; Z \))4'/
,‘//‘/3/«//%710131%2}/1 4 7 1§ 18

03.04.93 kl. 01 - 04.04.93 kl. 13

Figur 19: Timemiddelverdier av SO, fra Viksjgfjell, Svanvik, Maajavri og Nikel og
vindretning og vindstyrke fra Viksjgfjell og Svanvik i perioden fra
3. april kI 01 til 4. april kl 13.
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Figur 20: Timemiddelverdier av SO; fra Viksjgfjell, Svanvik, Maajavri og Nikel og
vindretning og vindstyrke fra Viksjgfjell og Svanvik i perioden fra
16. august k1 01 til 17. august kI 13.

Vindretninger fra gstlige retninger pa begge stasjoner utover dagen den 3.4. gav
forhgyede SO,-konsentrasjoner ved Svanvik, som kan skyldes utslipp béde fra
Zapoljarnij og Nikel, se figur 19. I enkelte timer med nordgstlige retninger
forekom ogsa forhgyede SO,-verdier pd mélestasjonen i Nikel, mens de gvrige

malestasjonene ikke var belastet. Om kvelden begynte vinden & dreie, og om
natten ble det malt forhgyede konsentrasjoner pa Viksjgfjell, fgrst ved sgrgstlig
vind der utslippene fra Zapoljarnij kan belaste stasjonen, siden ved sgrvestlig vind
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der utslippene fra Nikel kan belaste stasjonen. Om morgenen og formiddagen den
4.4., da vinden hadde dreiet til omkring 225°, ble det malt forhgyede
konsentrasjoner ved Maajavri, sannsynligvis pa grunn av utslipp fra Nikel.

Figur 20 illustrerer hvordan smé endringer i vindretningen malt pa Viksjgfjell kan
gjgre utslag 1 SO,-konsentrasjonene malt pa de to stasjonene Viksjgfjell og
Maajavri. Om morgenen den 16.8. varierte vinden pa Viksjgfjell fra sgrgstlige
retninger, og Viksjgfjell og Maajavri ble belastet av utslippene fra Zapoljarnij.
Ved vindretninger omkring 130° hele dagen og utover kvelden, var det et jevnt
forhgyet SO,-niva ved Maajavri pa grunn av utslippene fra Zapoljarnij, mens SO,-
konsentrasjonene pa Viksjgfjell var ner null. Om natten var vinden vekselvis fra
sgrvestlige, sgrlige og sgrgstlige retninger, og Viksjgfjell ble belastet av
utslippene bade fra Zapoljarnij og Nikel, mens konsentrasjonene ved Maajavri
gikk ned til omkring null. De forhgyede konsentrasjonene 1 Nikel om morgenen
den 16.8. skyldes antagelig et svakt lokalt vinddrag fra nordgstlig kant.

4.2.3. Svevestgy

Pa Viksjgfjell, i Svanvik og ved Maajavri er det tatt svevestgvprgver med en to-
filter-prgvetaker, som deler stgvet i grov- og finfraksjon. Stgvmengden bestemmes
ved veiing. Prgvene tas over 2+2+3 dggn, mandag-onsdag, onsdag-fredag og
fredag-mandag.

Resultatene er gitt i tabell 8. Middelverdien sommeren 1993 var 6,5 pg/m3 pa
Viksjgfjell, 8,7 ug/m3 i Svanvik og 17,6 pg/m3 ved Maajavri, mens det norske
anbefalte luftkvalitetskriteriet for 6 maneder er 40 ug/m3 (SFT, 1992). Pa
Viksjgfjell og i Svanvik var middelverdien litt lavere enn sommeren 1992. Ved
Maajavri var middelverdien hgyere sommeren 1993 enn sommeren 1992.

Den hgyeste dggnmiddelverdien ble malt i juli ved Maajavri til 77,1 pg/m3. Dette
er litt hgyere enn det norske anbefalte luftkvalitetskriteriet og Verdens
helseorganisasjons grenseverdi for dggnmiddelverdi, som begge er pd
70 ng/m3 for partikler med diameter under 10 um (SFT, 1992; WHO, 1987).

For partikler med diameter under 2,5 um (finfraksjon) er det i Norge anbefalt et
luftkvalitetskriterium pad 30 pg/m3 som middel over 6 maneder (SFT, 1992).
Malingene i grenseomradene viste langt lavere verdier enn dette.

Utvalgte svevestgvprgver fra de tre stasjonene fra sommeren 1993 skal analyseres
for tungmetallene V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd og Pb. Resultatene vil
presenteres sammen med resultatene fra malingene vinteren 1993/94.

NILU OR 19/94



42

Tabell 8: Sammendrag av svevestgpvmdalinger med to-filter-prgvetaker pd
Viksjpfjell, i Svanvik og ved Maajavri i perioden april-september 1993

(ug/m3).
Ant.

Finfraksjon Grovfraksjon Sum dagn
Stasjon og (<2,5 um (2,5-10 ym). (<10 pm) med
maned Midd. | Maks | Min. Midd. | Maks [ Min. Midd. | Maks | Min. malinger
VIKSJGFJELL
April 4,6 Tl 2,2 31 5,9 1,4 7,6 13,6 42 30
Mai 3,4 5,0 1,0 3,4 7,2 0,9 6,7 9,6 2,8 31
Juni 1,4 3,4 0,6 18 22 0,1 2l 5,0 0,7 30
Juli 4,0 75 0.3 2,7 6,1 0,8 6,7 18,6 1.5 14
August 7.8 47,6 0,7 3.1 8,4 0,5 10,9 51,2 142 31
September 2,0 6,5 0,1 1,8 5i3 0,5 3,8 11,8 0,6 26
April-september 3,9 47,6 0,1 2,6 8,4 0,1 6,5 51,2 0,6 162
SVANVIK
April 4,5 7.7 2.3 3,6 5,8 1,0 8,1 12,5 4,0 30
Mai Il 6,4 1,6 4,4 7.8 1, 8,1 12,8 3,0 27
Juni 2,5 512 0,8 2,8 4,6 1,5 5,3 8,4 2,5 30
Juli 4.9 9,3 2,0 6,1 21,6 2,4 11,0 26,7 47 31
August 7.8 25,6 1,1 6,6 16,4 1,8 14,4 40,1 29 31
September 1,6 gl 0,2 25 513 11 41 8,3 1,7 25
April-september 4,3 25,6 0,2 4,4 21,6 1,1 8,7 40,1 1,7 174
MAAJAVRI
April - - = 0
Mati - - - 0
Juni 11,4 38,4 1,6 6,0 18,9 1,8 17,5 46,0 3,4 28
Juli 10,5 57,6 Wi 15,0 45,5 385 25,5 a1 7.9 31
August - = - 0
September 3,6 9,4 1,0 3,5 10,9 2,0 7 15,4 ()57 23
April-september 8,9 57,6 1,0 8,7 45,5 1,8 17,6 77 1 3,4 82

4.3. Nedbgrkvalitet

Nedbgrkvalitet er malt pa to stasjoner pa norsk side i 2. og 3. kvartal 1993,
Karpdalen og Svanvik. Prgvene tas over en uke med skifte hver mandag.
Dessuten skiftes det pa fgrste dato i hver méaned. Et sammendrag av resultatene er
vist i tabell 9-12. I Svanvik har nedbgrmalingene pagatt siden starten pa mélepro-
grammet hgsten 1988. Stasjonen i Karpdalen erstattet Dalelva ved Jarfjord fra
1.1 1901,

Béde i 2. og 3. kvartal 1993 var det mest nedbgr i Svanvik, mens Karpdalen
hadde de laveste pH-verdiene og de hgyeste sulfatkonsentrasjonene. I forhold til
2. kvartal 1992 hadde begge stasjonene lavere pH-verdi 1 1993. Begge stasjonene
hadde omtrent den samme pH-verdien i 3. kvartal 1993 som i 3. kvartal 1992.

Konsentrasjonene av Cl, Mg og Na var betydelig hgyere 1 Karpdalen enn 1

— Svanvik. Karpdalenrer tydelig mest pavirket av sjgsalt.Sjpsattet medvirkerogsa

til de hgye SO,-konsentrasjonene pé stasjonen. Forholdet mellom komponentene
Cl, Mg og Na var imidlertid omtrent slik en finner det i sjgsalt ogsa i Svanvik.
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Karpdalen hadde ogsd de hgyeste konsentrasjonene av NO;, Ca og K i begge
kvartaler, og av NH4 i 2. kvartal, mens Svanvik hadde de hgyeste NH,-
konsentrasjonene i 3. kvartal.

Tungmetallene Pb, Cd og Zn analyseres rutinemessig i nedbgren p& norske
bakgrunnsstasjoner under Statlig program for forurensningsovervaking.
Konsentrasjonene av Pb i omréadet 1,0-1,6 pug/l i Sgr-Varanger i 2. og 3. kvartal
1993 var noe lavere enn det en vanligvis finner pd @stlandet og Se¢rlandet (SFT,
1993). Konsentrasjonene av Cd var lave og ned mot det en finner ellers i landet.
Konsentrasjonene av sink var mellom 2 pg/l pad Svanvik i 2. kvartal 1993 og
7ug/l 1 Karpdalen 1 3. kvartal 1993. Konsentrasjonene er omtrent som pé
(stlandet og Sgrlandet, men hgyere enn ellers i landet.

Ni, Cu og As regnes som sporelementer fra de russiske nikkelverkene. I tillegg til
utvasking med nedbgr ma en regne med at noe kommer ned i prgvetakerne ved
tgrravsetning. De hgyeste kvartalsmiddelkonsentrasjonene av bade Ni, Cu og As
ble malt i Svanvik i 3. kvartal 1993.

I forhold til 2. kvartal 1992 hadde Karpdalen lavere konsentrasjoner av Ni, Cu, As
og Co 1 1993, mens Svanvik hadde hgyere konsentrasjoner. Begge stasjonene
hadde hgyere konsentrasjoner av Ni, Cu, As og Co i 3. kvartal 1993 enn i 3.
kvartal 1992.

Regnet 1 konsentrasjon pr. mm nedbgr var det en tendens til forhgyede verdier ved
lite nedbgr (<10-15 mm pr. uke) og lave konsentrasjoner ved mye nedbgr.

Det er ogsa beregnet avsetning med nedbgren av de forskjellige elementene for de
tre stasjonene 1 2. og 3. kvartal 1993 og totalt for sommeren 1993. Resultatene er
vist i tabell 13 sammen med avsetningstall fra tidligere sommerhalvér. Totalt for
sommeren 1993 hadde Karpdalen stgrre avsetning av hovedkomponentene SO,,
Cl, Mg, NOs, NH,, Ca, K og Na enn Svanvik, mens avsetningen av NH, var litt
stgrre 1 Svanvik.

Karpdalen hadde den stgrste avsetningen av Pb, Zn og Cr, mens Svanvik hadde
den stgrste avsetningen av Cd, Ni, Cu, As og Co. For tungmetallene Ni, Cu og As,
hvis hovedkilder antas & vere de russiske nikkelverkene, kan deler av nedfallet 1
nedbgrprgvetakerne vere deposisjon i oppholdsver nér vinden star fra verkene
mot malestedene, og deler av nedfallet kan skyldes stgv som vaskes ut av lufta
med nedbgren.

Totalt for sommerhalvéret ble det registrert mindre nedbgr i 1993 enn i 1992 bade
ved Karpdalen og i Svanvik. Avsetningen av sjgsaltkomponentene Cl, Mg og Na

var likevel hgyere i 1993. Avsetningen av Ca, Ni og Co i Svanvik var ogsa hgyere
sommeren 1993 enn sommeren 1992, mens avsetningen av de g@vrige
komponentene var mindre i 1993 pa begge stasjonene.
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5. Miljgvernsamarbeidet med Russland i grenseomradet

Arbeidsgruppen for luftforurensninger under Den blandede norsk-russiske
kommisjon for samarbeid pa miljgvernomradet hadde sitt fgrste mgte i Moskva
14.-16.3.1989. Formalet med mgtet var a utarbeide et felles forslag til
arbeidsprogram pa luftforurensningsomréadet for 1989-1990. Dette forslaget ble
vedtatt pd det neste mgtet i kommisjonen i Moskva 10.-14.4.1989.

Det var enighet mellom partene om & samordne gjennomfgringen av et felles
maleprogram for luftforurensninger og meteorologiske forhold langs den norsk-
russiske grensa. Det ble videre opprettet en ekspertgruppe som skulle utarbeide
de tekniske detaljene for maleprogrammet.

Fra norsk side bestdr ekspertgruppen av fire medlemmer. Disse representerer
NILU (2), SFT og Fylkesmannen i Finnmark. Ekspertgruppen hadde sitt fgrste
mgte i Kirkenes i juni 1989. Det var da enighet om & male konsentrasjoner av SO,
og tungmetaller (Ni, Cu, Co, Cr og As) pa tre steder pa hver side av grensa med
samme type maleutstyr. Maleutstyret stilles til disposisjon fra norsk side i den
perioden samarbeidet pagar. Maleprogrammet skal ogsd omfatte nedbgrkvalitet.
Hvert land skal ha ansvaret for analyse av luft- og nedbgrprgver fra eget omrade.
SO,-instrumentene skal vere kontinuerlig registrerende og ha utstyr for lagring av
data.

Fellesprogrammet i det norsk-russiske grenseomradet omfatter ogsa anvendelse av
forskjellige typer modeller for lokal spredning av forurensninger over avstander
péa inntil 100 km fra utslippskildene. Pa russisk side legges det sarlig vekt pa
numeriske, tredimensjonale modeller. Pa norsk side arbeides det szrlig med
gaussiske modeller for n®rbelastning og mesoskala-puff-trajektorie-modeller for
belastning pa stgrre avstander. Begge parter stiller til radighet data som brukes i
modellberegningene, fgrst og fremst utslippsdata og meteorologiske data.
Utslippsdata gis bade for enkeltkilder og diffuse kilder.

Den norsk-russiske miljgvernkommisjonen vedtok i sitt mgte 1 desember 1992
arbeidsprogrammet for 1993 og 1994. Det ble ikke gjort noen endringer 1
ekspertgruppens forslag fra mgtet i Vadsg i mai 1992.

Det 6. mgte i ekspertgruppen ble holdt i Apatity i mars 1993. Etter forslag pa
forrige kommisjonsmgte planlegges det a flytte de to tidligere SOp-monitorene fra
SOV 1 og SOV 3 til andre lokaliteter pa Kola. Det finske miljgverndepartementet
er anmodet om a vere med i finansieringen av disse to stasjonene, men har svart
nei. Det er na sgkt det norske miljgverndepartementet om midler for & dekke
kostnadene ved én stasjon. Denne stasjonen vil i sd fall bli plassert i
Verhnetulomski, knapt midtveis mellom Monchegorsk og den norske grensa. Det

€r et Krav at denne stasjonen skal ha oppringt samband. I Verhnetulomski ble det i
juni 1993 utplassert en norsk malestasjon for radioaktivitet. Denne er tilknyttet
det norske malenettet for radioaktivitet og har oppringt samband.

Ekspertgruppen arrangerte et internasjonalt seminar i juni 1993 1 Svanvik om

luftforurensningsproblemer i nordomradene i Norge, Sverige, Finland og pa Kola-
halvgya.
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Det 7. mgtet 1 ekspertgruppen ble holdt i Kirkenes 1 desember 1993.
Ekspertgruppen bearbeidet teksten til en statusrapport "Air pollution in the border
areas of Norway and Russia. Summary report 1 April 1991-31 March 1993".

Ekspertgruppen gnsker & knytte malingene i Maajavri og Nikel til det norske
telenettet. Sgknad om dette datert 6.5.1993 fra Fylkesmannen i Finnmark til
Fylkesmannen i Murmansk er enna ikke besvart (mars 1994).
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Vedlegg A

Timevise data fra utvalgte episoder med forhgyede SO2-
konsentrasjoner
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Tabell Al: Timevise data for SO, (\g/m3), vindstyrke (FF) (m/s) og vindretning
(DD) (grader) for perioden 03.04.93 ki 01 til 04.04.93 kI 13.

Viksjefiell | Svanvik | Maajavri | Nikel Viksjafiell Svanvik
Ar| Mnd | Dag | Time SO, SO, SO S0, FF DD FF DD
(wgm3) | (wym3) | (ugmd) | (ugmd) | (ms) | (grader) | (mis) | (grader)
93 4 3 1 0 0 0 -9 900 9.5 68 2,4 60
93 4 3 2 0 0 0 9 8,8 74 2,0 60
93 4 3 3 6 0 -9 900 4 5,5 96 2,4 60
93 4 3 4 6 69 -9900 136 8. 93 2,0 60
93 4 (S} 5) 6 93 0 139 4,9 84 2,0 60
93 4 3 6 6 82 3 100 47 74 2.5 60
93 4 3 74 6 80 0 200 47 75 2,6 60
93 4 3 8 6 772 0 25 5,2 94 25 60
93 4 3 9 6 162 0 17 5,2 98 24 60
93 4 3 10 8 159 0 12 4,6 99 2,4 80
93 4 3 11 6 191 0 26 43 96 2,4 80
93 4 8 12 6 260 0 2 4,6 97 2,3 90
93 4 3 13 8 345 0 2 3,8 93 2,1 100
93 4 3 14 11 326 0 18 he) 98 2,2 110
93 4 3 15 14 313 0 0 3.1 93 2,1 110
93 4 3 16 11 260 0 15 33 94 1,8 90
93 4 3 17 11 127 0 26 33 95 156 90
93 4 3 18 11 50 0 90 3,5 118 1,2 110
93 4 3| 19 6 32 8 191 4.2 120 1,1 100
93 4 3 20 6 37 13 592 4,7 128 1,6 60
93 4 3 21 14 37 13 6,2 130 1,2 80
93 4 3 22 14 37 22 S 129 0,6 340
93 4 3 23 14 32 38 70 143 0,6 220
93 4 3 24 -9 900 -9 900 24 61 6,4 156 0,5 270
93 4 4 il 8 21 27 -9.900 5,8 151 0,0 370
938 4 4 2 83 24 19 27 4,5 167 0,0 370
93 4 4 3 609 24 -9 900 48 42 181 0,0 370
93 4 4 4 50 24 -9 900 19 8,9 204 0,0 370
93 4 4 5 390 24 59 0 4,3 219 0,0 370
93 4 4 6 451 24 260 9 5,1 220 0,0 370
93 4 4 7 403 21 1084 1 5,6 223 0,0 370
93 4 4 8 86 13 197 0 S 228 0,0 370
93 4 4 9 22 5 333 0 6,5 229 0,4 280
93 4 4 10 14 0 344 0 8,0 224 0,7 250
93 4 4 11 0 30 0 10,8 227 1.3 230
93 4 4 12 0 0 12,0 231 1,0 240
93 4 4 13 0 0 12,7% 231 1,5 210
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Tabell A2: Timevise data for SO, (ng/m3), vindstyrke (FF) (m/s) og vindretning
(DD) (grader) for perioden 16.08.93 kI 01 til 17.08.93 kI 13.

Viksjgfiell | Svanvik | Maajavri | Nikel Viksjafjell Svanvik
Ar | Mnd | Dag | Time SO, S0, SO» SO, == DD FF DD
“ym® | wymd) | (wgmd) | (ugm3) | (mss) | (grader) | (m/s) | (grade)
93 8 16 1 15 0 2) 26 4,8 137 14 220
93 8 16 2 0 0 2 217 4,5 137 0,4 240
93 8 16 3 0 0 2 21 4,6 144 0,0 370
93 8 16 4 65 0 2 23 4,0 157 0,0 370
93 8 16 5 1 036 0 2 52 357 140 0,0 370
93 8 16 6 406 26 214 39 3,6 138 0,0 370
93 8 16 7 i -9 900 753 34 3.8 140 0,6 210
93 8 16 8 4 -9 900 279 962 2,8 138 0.8 170
93 8 16 9 0 11 -9 900 947 3,2 119 1,2 240
93 8 16 10 0 0 129 5 3,8 120 2,0 200
93 8 16 11 0 0 72 -9 900 3.4 138 2,0 200
93 8 16 12 4 0 Tl 3 2,8 133 1,9 210
93 8 16 13 4 0 75 3 2,8 128 1,8 210
93 8 16 14 4 0 220 3 2,7 160 2,0 180
93 8 16 15 7 0 90 3 2,6 169 1,6 200
93 8 16 16 0 0 168 3 3:3 135 1.4 170
93 8 16 17 0 0 196 3 3.0 133 1,2 160
93| 8 16 18 0 0 183 3 22 140 0,6 150
93] 8 16 19 0 0 440 5 2,5 117 0,4 130
93 8 16 20 4 0 360 5 3:3 120 0,4 120
93 8 16 21 4 0 5 ) 3,6 131 04 90
93 8 16 22 4 0 114 49 3.2 124 0.4 90
93 8 16 23 4 0 204 59 3,2 133 0,4 90
93 8 16 24 -9 900 -9 900 570 21 3,2 142 0,4 40
93 8 17 1 38 0 567 18 2,9 156 0,0 370
93 8 17 2 269 0 396 13 25 182 0,0 370
93 8 17 3 266 0 101 8 1,8 225 0,0 370
93| 8 17 4 290 0 59 10 1,1 223 0,0 370
93| 8 17 5 1515 0 10 13 142 195 0,0 370
93 8 17 6 185 11 2 10 1,4 131 0,0 370
93 8 17 I 177 18 0 28 23 108 04 210
93 8 17 8 410 16 0 64 2,8 109 0,5 220
93 8 17 9 17 8 -9 900 10 2,8 106 0,8 210
93 8 17 10 6 13 2 3 34 102 0,0 370
93| 8 17 11 6 148 2 -9 900 3,9 100 0,5 180
93 8 17 12 6 61 2 5 42 98 0,0 370
93 8 17 13 6 13 0 5 56 94 0,5 300
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