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saniterbakteriologiske undersgkelser ved Skogfoss og Bjgrnsundet i Pasvikelva.
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eutrofieringsutslag. I samtlige prover fra Bjornsundet er det pavist fekale
koliforme bakterier, men antallet er lavt (< 11/100 m1). Analyser av sedi-
menter fra Nordvestbukta og Bjgrnevatnet viste markert hoyere tungmetallinn-
hold i Bjernevatnet, sarlig for nikkel og jern.
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SAMMENDRAG

1. Det er utfort vannkjemiske og bakteriologiske undersgkelser ved
Skogfoss og Bjernsundet i Pasvikelva fra august 1979 t.o.m. juli
1980. Det er videre gjort undersgkelser av sedimenter i Nordvest-
bukta og Bjgrnevatnet.

2. Pasvikelva er relativt saltfattig, har lave n@ringssaltkonsentra-
sjoner, lave til moderate mengder organisk stoff og surhetsgraden
er ngytral.

3. Vannets saltinnhold gker fra Skogfoss til Bjernsundet. P& denne
strekningen blir vannet ogsd tilfgrt sure komponenter, noe som gir
seg utslag i at vannets relative innhold av sulfat gker pd be-
kostning av bikarbonat. Syretiiferselen blir imidlertid oppveid
av tilfgrsel av basiske komponenter (kalsium). Den ndvarende til-
forsel av sure komponenter er derfor ikke stor nok til & endre
hverken surhetsgrad eller alkalitet, og representerer derfor ingen

fare for vannkvaliteten.

4. Det er registrert en gkning i fosforforbindelser mellom Skogfoss og
Bjernsundet. @kningen er mindre enn forventet ut fra befolkningen
i omrddet. Det er registrert en liten gkning av vannets klorofyll-
innhold pa strekningen, men dataene tyder ikke p& noen markert
eutrofiering.

5. Vannet ved Skogfoss er tilnermet ubergrt av fekale forurensninger.
Ved Bjornsundet er det ved samtlige 12 provetakinger registrert

fekale koTliforme bakterier, men nivdet md sies & vare lavt
(maksimalt 11 pr. 100 m1).

6. Sammenligning med tidligere vannkjemiske undersgkelser i vassdraget
tyder ikke pd noen markert endring i vannkvaliteten i lgpet av
siste tidrsperiode.

7. Analyser av tungmetaller i sedimenter viser en markert gkning fra
Nordvestbukta til Bjernevatnet. @kningen er spesielt markert for
nikkel og jern.



INNLEDNING

Denne undersgkelse er utfgrt etter oppdrag fra og i samarbeid med
Sameiet Skogfoss Kraftverk/A/S Sydvaranger. Undersgkelsen har skjedd
1 forstdelse med SFT, og form&let har vart & fremskaffe basisdata om
vannkvaliteten i Pasvikelva som grunnlag for fremtidig overvéking.
Det er tatt manedlige vannprover fra to stasjoner i vassdraget fra
august 1979 t.o.m. juli 1980. Stasjonene ble valgt ved Skogfoss
(UTM: PS 059985) og ved utlopet av Bjernsundet (ved Trangsundneset,
UTM: UC 873132).

Torleif Nilsen har sgrget for at provetakingen har fungert utmerket

0og har fremskaffet data om vanntemperatur og vannforing. De bakterio-
Togiske analysene samt bestemmelse av suspendert torrstoff og glode-
rest og preparering av filtre for klorofyllanalyser er utfort ved

A/S Sydvarangers laboratorium under ledelse av Grete Hofseth. Kjemi-
analyser og klorofyllanalyser er utfert ved NIVAs rutinelaboratorier.

En beskrivelse av Pasvikelvas nedborfelt, befolkning og industri samt
meteorologiske og hydrologiske forhold er beskrevet av Hans Holtan i
NIVA-rapport "0-68/75 Pasvikelva. En orienterende undersgkelse 1975.
NIVA, 6. sept. 1976." I nevnte rapport ble det for gvrig anbefalt &
ta tungmetallanalyser av sedimentprover i elva. Sedimentprgver ble
tatt under befaringen i august 1979 0g resultatene rapporteres i

denne rapporten.



BAKGRUNNSDATA

Nedbor- og temperaturdata fra meteorologisk stasjon Pasvik er gjengitt
i tabell 1. Data for undersgkelsesperioden avviker forholdsvis lite
fra normaldata (1931-1960), bortsett fra at vinteren 1980 var spesielt
kald og at vdr og forsommer 1980 var nedbgrfattige.

Figur 1 viser vannfegringen ved Skogfoss. Vannfgringen varierte svert
1ite 1 lgpet av undersgkelsesperioden. Varflommen var svert moderat,
uten hgye topper. Temperaturmdlingene ved Skogfoss (figur 2) er tatt
1 inntakstunnellen. Det er opplyst at den m&lte vintertemperaturen
kan Tigge noen tiendedels grader over temperaturen i elva.

For ytterligere bakgrunnsinformasjon henvises til Holtan's rapport

(0-68/75 PASVIKELVA, En orienterende undersgkelse 1975, NIVA, 6. sept.
1976).

Tabell 1. Nedbgr og temperatur ved meteorologisk stasjon Pasvik

i undersgkelsesperioden.

i Nedbar

i

Juli Aug. | Sept.| Okt. | Nov. | Des. | Jan.| Febr.| Mars | Aprill Mai | Juni | Juli

1975/80 38 59 74 27 22 26 14 8 15 13 10 29 14
normal 56 61 38 31 23 20 15 17 14 19 24 40 56

i Temp.

0

L

c

1979/80 14,9 12,6 7.4 -1,9 | -5, | -8,5 |-16,4) -17,3| -11,7} 0,0 2,9 1 12,8 ;12,8
normal 14,4 12,6 6,7 0,4 | -5,3 | 9,6 [-13,4} -13,1] -8,6] -1,9 4,2 110,8 | 14,4
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VANNANALYSER VED SKOGFOSS 0G BJORNSUNDET

Resultatene fra Skogfoss og Bjgrnsundet er vist i tabellene 3 og 4
Generelt er Pasvikelva relativt saltfattig sammenlignet med andre
hovedvassdrag i Finnmark (f.eks. Tana og Alta). Innholdet av organiske
stoffer er ogsd moderat, med lavt innhold om vinteren og noe humus-
preget i sommerhalvéret. Surhetsgraden virker stabil og Tigger ner

det ngytrale.

Hovedkomponentene

Arsmiddelverdiene for hovedkomponentene, omregnet til mekv./1 er
sammensatt for & vise ionebalansen (tabell 2 og figur 3). Som det
fremgdr av tabell 4, er summen av kationer og anioner svart 1ik,
noe som er en god kontroll pd at analyseverdiene er pdlitelige.

Tabell 2. Ionebalanse av hovedkomponentene, Pasvikelva.

(Basert pd drsmiddelverdier)

Skogfoss

mekv. /1 mekv./1
ca™? 0.138 (49 % HCO5 0.181 (64 %)
Mg* " 0.076 (27 %)  S0,° 0.065 (23 %)
Na® 0.060 (21 %) CI- 0.034 (12 %)
K" 0.010 (3 %) NOg ™ 0.003 (1 %)

Bjornsundet

mekv. /1 mekv./1
catt 0.152  (48%)  HCO4 0.184 (59 %
Mgtt 0.081 (26%)  S0,° 0.088 (28 %)
Na* 0.070 (22%) C1” 0.039 (12 %)
kKt 0.012 (4 %) N0, 0.003 (1 %)
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Vannets saltinnhold gker noe fra Skogfoss til Bjernsundet. Den rela-
tive ionesammensetning av kationer er svert 1ik pd de to stasjonene,
mens der er en pdfallende okning av sulfat og en relativ reduksjon i
bikarbonat. Sammenhengen mellom kalsium og alkalitet er beskrevet av
Henriksen (NIVAs &rbok 1978). @kningen i kalsium fra Skogfoss til
Bjornsundet pd 0,29 mg/1 burde bidra med 19 nekv./1 alkalitet. Den
observerte gkning i alkalitet er 3 pekv./1. Alkalitetsgkningen (bi-
karbonat) er altsd 16 pekv./1 mindre enn forventet. Dersom sulfat-
innholdet hadde gket i takt med de gvrige ionene fra Skogfoss til
Bjornsundet, ville gkningen blitt 7 uekv./1. Den observerte gkningen
er 23 uekv./1, altsd 16 ueky. mer enn forventet.

. Som man ser, svarer den ekstraordinare gkningen i sulfat til svikten i
alkalitetsekningen. Med andre ord: Endringen i ionesammensetningen

fra Skogfoss til Bjernsundet er slik den ville blitt hvis vannets inn-
hold av hovedkomponenter ble gket med 10 % og vannet deretter ble tilsatt
16 pekv. svovelsyre pr. liter. Det er derfor narliggende & tro at den
relativt hoye gkningen i sulfat skyldes tilfersel av svovelsyre mellom
de to stasjonene. Hvorvidt denne tilfgrselen stammer fra berggrunn
(pyritt), lufttransport eller direkte utslipp til vann er et &pent spers-
mal. Det er grunn til & understreke at denne tilfgrselen av sure kompo-
nenter mer enn oppveies av tilfersler av basiske komponenter. Det er
derfor ingen grunn til & vente negative effekter i vannet ved dagens til-
forselsnivd, selv om det dreier seg om ca. 12 tonn svovelsyre pr. degn.
Tilforselen av sure komponenter md gke med mer enn tierpotens for alkali-
tetsreserven er brukt opp. Det kan imidlertid nevnes at tilforselen
Tigger pd et nivd som ville skapt forsurningsproblemer i vassdrag med
kalsiumnivder ned mot 0,5 mg Ca/1.

Den beregnede tilfarsel av HZSO4 fra nedborfeltet mellom Skogfoss og
Bjornsundet er ca 4 g HZSO4/m2 - 8r. Dette ligger pd samme nivd som
nedbgrbelastningen pd de mest utsatte omrdder p& Sgrlandet (Dovland

et. al. i Fagrapport nr 6/76, SNSF-prosjektet). Uten lokale nedbgrdata
fra nedslagsfeltet kan man imidlertid ikke si om den mdlte tilforsel
kommer fra nedbgren.
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Neringssalter og klorofyll

Verdier for fosfor og nitrogen ved Skogfoss er lave og typiske for
ubergrte vannforekomster. Fosforverdiene har oket noe ved Bjeornsundet,
men er fremdeles lave. @kningen pd 1.6 npg P/1 er under halvparten av
det man kunne forvente (ca. 4 ug P/1) ut fra en befolkning pé ca.

25000 & 2,5 g P/person, dggn, 0g en gjennomsnittlig vannfering pa

173 m3/s. Uten 3 kjenne avlgpsforholdene i Nikeli er det vanskelig &
vurdere dette nermere. En mulig forklaring p& de lave fosforverdiene i
hovedvassdraget kan vare at en stor del av eventuell fosfortilfersel fra
Nikeli havner i sedimentene i Kuotsjdrvi.

Verdiene for klorofyll 1) plasserer vanntypen i den gvre del av det
oligotrofe (naringsfattige) omrddet, pd grensen mot det mesotrofe
(middels naringsrike) omrédet. Analysene tyder pé en viss gkning i
klorofyllinnholdet fra Skogfoss til Bjegrnsundet, noe som kan ha sammen-
heng med den registrerte gkningen i fosforkomponenter. Dataene tyder
imidlertid ikke pd noen markert eutrofiering.

Tungmetaller

Generelt er innholdet av tungmetaller lavt. Dataene tyder ikke pd noen
markert gkning i det generelle tungmetallnivdet nedover i vassdraget,
men det er registrert flere nikkelverdier over deteksjonsgrensen ved
Bjornsundet enn. ved Skogfoss. Det samme er tilfelle for aluminium.

Enkelte hoye sink-konsentrasjoner er registrert pd begge stasjonene.

1) Filtre for klorofyllbestemmelse ble t¢rket i eksikator i me¢rke
ved romtemperatur. Etter postforsendelse til NIVA ble filtrene
oppbevart i dypfryser til analysedato. Denne metoden kan gi noe

lavere verdier enn direkte frysing av filtrene, men transporten

blir enklere og sikrere.
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Fekale forurensninger

Resultatene fra Skogfoss viser at Tokaliteten nermest er uberort av
kloakkvanntilfgrsier. Det registrerte antall koliforme (37 OC) kan
meget vel vare bakterier fra jord. Fekale koliforme er ikke registrert
hoyere enn 1 pr. 100 ml. Ved Bjernsundet er fekale koliforme registreft
ved samtlige prgvetakinger. Tallene er imidlertid lave; hoyeste regist-
rerte verdi er 11 pr. 100 m1. Fekale forurensninger fra Nikeli og tett-
stedet Svanvik gir seg med andre ord kun beskjedne utslag n&r man kommer
ned til utlgpet av Bjernsundet.

TIDLIGERE UNDERSOKELSER AV VANNKJEMI

Vitenskapelig konsulent Einar Snekvik ved Fiskeforskningen DVF analy-
serte vannprgver fra Pasvikelva i tidsrommet 1968 til 1972. Resultatene
for prover tatt ved Bjernsund er vist i bilag 1. Ved sammenligning med
Snekvik-serien md man vare oppmerksom p& at organisk stoff er malt som
dikromat, og derved anslagsvis er 3 ganger s hgyt som man far ved
permanganatmetoden. Dessuten innbefatter den totale hdrdhet bidrag

fra magnesium. Sulfatverdien er dessuten oppgitt som svovel 0g ma
derved multipliseres med 3 for & gi sulfat.

Selv om dataene ikke gir grunnlag for en detaljert sammenligning, er
det ingen ting som tyder pd at vannkvaliteten har forandret seg p& de
siste 10 drene. Eksempelvis gir Snekviks dataserie en gjennomsnittlig
Tedningsevne pd 31,5 uS/cm. Gjennomsnittsverdien fra 79/80-serien er
31,2.

Spesielt interessant i Snekvik-serien er prgven fra mai 1979. Det ser

ut som man her har en markert smeltevannfortynning med pH-fall pa& en

hel enhet. Noe tilsvarende er ikke registrert senere, hverken i Snekvik-
serien eller i NIVAs data. Episoden har antagelig vart kortvarig, og

det er uvisst om den har gjentatt seg mellom senere prgvetakinger.
Analyseresultatene fra NIVAs undersgkelser i august 1975 ligger stort
sett innenfor det som er funnet i 1979/80-serien. Det ser imidlertid

ut som om man i 1975 har truffet et tidspunkt hvor verdiene for organisk
stoff (farge og KOF) har vert spesielt hgye. Det gjelder ogsd til en

viss grad fosfor. Dette kan trolig forklares ut fra at sommeren 1975
var meget nedbgrrik med medfelgende stor utvasking av humusstoffer fra

fra jordsmonnet.
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SEDIMENTUNDERSOKELSER

I august 1979 ble det tatt sedimentprgver i Nordvestbukta (UTM: NS 906915)
0og i Bjernvatnet (UTM: UC 870143). Provene ble tatt med Tamm-henter. De
gverste 2-3 cm var sandblandet organisk sediment med lys brun farge.

Under dette var det leire. Analyser ble utfert pd blandprever av de
gverste 2 cm fra 4 sedimentkjerner tatt fra 3 til 7 meters dyp (3-5m

i Bjornevatnet). Resultatene er vist i tabell 5.

Tabell 5. Sedimentanalyser fra Pasvikelva, 13-14 august 1979.

Tungmetaller og PAH

Nordvestbukta | Bjornevatnet “Tro1i?f?g$g§vfnsnivé"
Torrstoff (ts.) % 27,7 9,36
Glodetap, % av ts. 5,41 14,6
Kvikksolv, ug Hg/g ts. 0,020 0,028 0,02 -~ 0,05
Kobber, ug Cu/g ts. 19,6 77,0 20
Sink, ug IZn/g ts. 44,2 110,4 100 - 175
Bly, 1g Pb/g ts. 14,7 30,2 20 - 30
Kadmium, ug Cd/g ts. 0,15 0,07 0,3 - 0,5
Nikkel, ug Ni/g ts. 26,1 138,2 15 - 20
Jern, mg Fe/g ts. 21,6 112,5 20 - 90
PAH, ug/kg  ts. - 582 -

Det gdr tydelig fram av tabellen at innholdet av tungmetaller i sedi-
mentene gker fra Nordvestbukta til Bjegrnevatnet. Spesielt markert er
dette for nikkel og jern som gker med en faktor pd over 5. 0gsé& kobber
har en relativt hey ekning. Kadmium er det eneste metallet som viser
laveste verdi ved Bjsrnevatn. Et forhold som kompliserer sammenligningen
av sedimentene p& de to stasjonene er at sedimentene fra Bjernevatnet.
inneholdt 2,7 ganger s& meget organisk stoff som pregvene fra Nordvest-
bukta. Hvis tungmetallene i stor grad er knyttet til organiske stoffer,
md man forvente hgyere verdier i provene fra Bjornevatn. Den relative
gkning av nikkel, jern og kobber fra Nordvestbukta til Bjernevatn er
imidlertid markert, selv om man tar hensyn til innholdet av organisk
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stoff. Innholdet av nikkel og kobber er for gvrig de eneste av tung-
metallene som i Bjgrnevatnet markert overskrider det som angis som
"trolig bakgrunnsnivd” av IVL (Beijer et al. 1977: "Svenska vatten-
kvalitetskriterier. Metaller". 1IVL, Stockholm). Hvorvidt dette har
naturlige geologiske drsaker eller er en effekt av gruvedriften i
Nikeli, kan det ikke sies noe sikkert om pd grunnlag av disse to ana-
lysene. Konsentrasjonene av Ni og Cu kan neppe sies 8 vere foruro-

ligende. Det kan imidlertid vare grunn til & undersgke om disse me-
tallene (spesielt nikkel) anrikes i n@ringskjeden fram til fisk.

I NILU's undersgkelse av tungmetaller i lav og mose fra Finnmark ble
det i omrddet Kirkenes-Pasvik-Grense Jakobselv funnet klart hgyere
konsentrasjoner av nikkel, kopper, krom, arsen og selen enn i resten
av fylket (Schjoldager, J.: "Innhold av elementer i moltebar, mose og
lav, Finnmark 1978." NILU, des. 1979). Nikkel og kopper synes altsa
& vere anriket bdde i landvegetasjon og innsjosedimenter (krom, arsen
og selen ble ikke analysert i sedimenter).

I Bjernevatnet ble 0gsd sedimentene analysert pé polyaromatiske hydro-
karboner (PAH). Analysene viste svert lave verdier, og gir ingen
indikasjon p& ekstraordinzre tilforsler av PAH. Analyseverdiene for

de enkelte PAH-komponentene er vist i BILAG.
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