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1. SAMMENDRAG.

I "1000"-sjgers undersgkelsen i 1986 ble 34 innsjger i Sgr-Varanger undersgkt. 10 av disse
innsjgene har senere inngétt i den &rlige "100"-sjgers undersgkelsen. I 1987 ble den arlige
undersgkelsen utvidet med 6 smévann pd Jarfjordfjellet. 1 forbindelse med det norsk-
sovjetiske samarbeide om miljgundersgkelser i grenseomrddene ble ytterligere 10 innsjger
inkludert i overvikingsprogrammet fra 1989. Overvaking av grenseelvene Pasvikelva og
Grense-Jakobselva startet i 1990.

Undersgkelsene i 1986 viste at konsentrasjonen av sjgsaltkorrigert sulfat i innsjgene gst for
Kirkenes var mer enn fordoblet siden 1966. Sulfatkonsentrasjonene 18 pa det samme niv som
de mest belastede innsjgene i Sgr-Norge, og mange innsjger hadde mistet det meste av
motstandskraften mot ytterlige forsuring. Det er senere registrert en rekke smévann med pH
under 5.0 og konsentrasjoner av labilt aluminium som er giftig for fisk. Den geografiske
fordeling av sjgsaltkorrigert sulfat i innsjgene viser klare gradienter ut fra smelteverkene og
er i samsvar med de fremherskende vindretninger i omradet.

Innsjgovervikingen frem til 1990 tyder pd at forsuringsutviklingen har stoppet opp og
stabilisert seg pd 1986-nivéet. Dette er i god overensstemmelse med utslippsdata fra
Pechenganikel-kompaniet som angir svakt reduserte utslippsmengder i denne perioden.

Overviking av Pasvikelva i 1990 viste at sulfatinnholdet gker nedstrgms samlgpet med
Kuetsyarv som er resipient for byen Nikel. Dette oppveies imidlertid av basiske utslipp og
kalkholdig berggrunn slik at alkaliteten i Pasvikelva gker noe etter samlgpet med Kuetsyarv.
Vannkvaliteten i Pasvikelva i 1990 var svart lik den som ble observert i en tilsvarende
undersgkelse i 1979/80. Pasvikselvas vannkvalitet er svert stabil, og forsuring representerer
ingen fare i hovedvassdraget. Samlgpet med-Kuetsyarv gker Pasvikelvas innhold av nikkel og
kobber, men konsentrasjonene er lavere enn det som er antatt & gi giftvirkninger for fisk. Det
er betydelig akkumulering av nikkel og kobber i sedimentene i Pasvikelva. Det pdglr
undersgkelser for 4 avklare om metallene anrikes i n®ringskjeden. Pasvikelvas innhold av
fosforkomponenter gker nedstrgms samlgpet med Kuetsyarv, men dette synes ikke 4 medfgre
gkt mengde av planteplankon. Dette kan vere en indikasjon pd at planteplankton kan veare
negativt pdvirket av tungmetaller. Pasvikelva har lavt innhold av koliforme bakterier.
Arsaken til dette er trolig at det kommunale avlgpsvannet fra Nikel blir klorert.

Grense-Jakobselva er sterkere pdvirket av sur nedbgr enn Pasvikelva. Reduksjonen i alkalitet
er markert, spesielt under varsmeltingen, men den gjenvarende bufferkapasiteten er stor nok
til at man ikke kan forvente forsuringsskader i hovedvassdraget. Elvevannets innhold av
nikkel og kobber er ogsd hgyere enn i Pasvikelva, men er vurdert til & vare lavere enn det
som gir giftvirkninger for fisk. Grense-Jakobselva har lave Kkonsentrasjoner av
fosforkomponenter og koliforme bakterier.

Gennomfgringen av de planlagte rensetekniske tiltak ved smelteverkene vil gi en unik
mulighet til & studere reversibiliteten av forsuring og tungmetallforurensning i gkosystemene i
grenseomridene.



2. OVERVAKING AV INNSJOER.

I forbindelse med 100-sjgers-undersgkelsen i 1986 ble det prgvetatt 30 innsjger i Sgr-
Varanger. Fra 1987 har det vart &rlig prgvetaking av 10 av disse innsjgene. Fra 1987 ble
programmet utvidet med &rlig prgvetaking av 6 smi innsjger pd Jarfjordfjellet. I 1989 ble
ytterligere 10 innsjger inkludert i den &rlige overvikingen.

2.1 FORSURING.

Undersgkelsene i 1986 (Traaen 1987) viste at innsjgene i Sgr-Varanger var betydelig forsuret.
Innsjgene i omrddet mellom Kirkenes og Grense-Jakobselv var sterkest pdvirket.
Konsentrasjonene av sulfat i innsjgene var mer enn fordoblet siden 1966 og var pd samme
nivd som de mest utsatte innsjgene pd Sgrlandet. Selv stgrre innsjger hadde lite igjen av sin
opprinnelige motstandskraft mot forsuring. De fleste stgrre innsjgene hadde allikevel en
gjenverende bufferkapasitet som medfgrte at fisk fremdeles kunne overleve. Undersgkelser i
1987 -1989 viste imidlertid at det var en rekke smd innsjger, spesielt i Jarfjordomridet, som
var for sure til at det kunne leve fisk der. Konklusjonen pd undersgkelsene var at store
omrédder i Sgr-Varanger ville f& omfattende skader og tap av fiskebestander hvis belastningen
med sur nedbgr fra smelteverkene pd Kola-halvgya gkte ytterligere.

Beliggenheten av overvékingsjgene i Sgr-Varanger er vist i figurl.
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Fig.1 Beliggenhet av innsjger i overvakingsprogrammet i Sgr-Varanger.
"100"-sjgene er prgvetatt arlig fra 1986. De gvrige innsjgene er prgvetatt arlig fra
1989. 1 tillegg er 6 smd innsjger pa Jarfjordfjellet prgvetatt arlig fra 1987.



I en felles norsk-sovjetisk rapport som ble utarbeidet i august 1991 (Traaen, Moiseenko,
Dauvalter, Rognerud, Henriken og Kudravseva 1991) ble det utarbeidet et kart over sulfat-
konsentrasjonene i innsjgene i grenseomrddene (figur 2). Pdvirkningen av svovelnedfall
gjenspeiler de fremherskende vindretninger fra smelteverkene. P4 norsk side er det omrédet
mellom Kirkenes og Grense-Jakobselv som er sterkest pavirket.
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Figur 2. Konsentrasjoner av sjgsalt-korrigert sulfat i innsjger i grenseomradene.
(Fra Traaen m.fl. 1991).



Kjemiske analyseresultater fra 1986 til 1990 er vist i vedlegg. Tabell 1 og 2 viser de viktigste
forsuringsparametrene for innsjger hhv. @gst og vest for Kirkenes som har veart prgvetatt siden
1986. Under tabellene er pH, sjgsaltkorrigerte basekationer, sjgsalt-korrigert sulfat og
alkalitet ogsé vist som diagrammer.

Tabell 1. Forsuringsparametre for ''100"-sjgene i Sgr-Varanger gst for Kirkenes for
perioden 1986 til 1990.
Middelverdier for pH, basekationer (CaMgNa¥*), sulfat (SO4*), alkalitet (Alk-E),
organisk karbon (TOC) og labilt aluminium (LAL) er vist. Stjerne (*) angir
sjgsaltkorrigerte  verdier.

Ar pH CaMgNa* | SO4* Alk-E TOC LAL
pekv/l pekv/l pekv/l mg/l ug/i
Innsjoer 1986 5.67 98 101 7 1.4 11
gst for 1987 5.61 111 95 10 17 15
Kirkenes 1988 5.65 113 103 10 1.6 14
n=4 1989 5.59 110 97 9 1.7 12
1990 5.60 98 98 6 1.8 9
pH
6.00 B cavgNa®
5.80

M Ak-E

1986
1987
1988
1989
1990
1986
1987
1968
1989
1990




Tabell 2. Forsuringsparametre for ''100'"'-sjgene i Sgr-Varanger vest for Kirkenes for
perioden 1986 til 1990.
Middelverdier for pH, basekationer (CaMgNa*), sulfat (SO4*), alkalitet (Alk-E),
organisk karbon (TOC) og labilt aluminium (LAL) er vist. Stjerne (*) angir
sjpsaltkorrigerte verdier.

Ar pH CaMgNa*| SO04* Alk-E TOC LAL

pekv/! pekv/l pekv/l mg/l ug/l
Innsjoer 1986 6.14 69 63 12 14 4

vest for 1987
Kirkenes 1988 6.11 81 55 22 1.6 3
n=6 1989 6.12 77 54 15 1.5 2
1990 6.15 66 52 12 1.6 2
pH 100

pekwv/l

1986
1987
1988
1989
1990
1986 |
1987
1988
1989
1990

Det fremgar av Tabell 1 og 2 at vannkjemien har endret seg lite i perioden 1986 til 1990.
Mélingene tyder pd at utviklingen mot gket forsuring som man hadde frem til 1986 nd har
stoppet. Malinger i 6 smdvann i det mest utsatte omrddet pd Jarfjordfjellet (Tabell 3)
underbygger at forsuringssituasjonen er stabil. 1 fglge utslippsdata fra smelteverkene er
smelteverkenes utslipp av svoveldioksyd redusert fra ca 400,000 tonn i 1979 til ca 260,000
tonn 1 1989. Forelgpig har vi imidlertid ikke registrert noen tilsvarende reduksjon i
konsentrasjonene av sulfat i innsjgene. En &rsak til dette kan vare at den stgrste
utslippsreduksjonen fant sted mellom 1979 og 1983, dvs fgr overvikingsprogrammet i
innsjgene startet. Sulfatkonsentrasjonene kan derfor ha vart hgyere rundt 1980 enn 1 dag.

Figur 3 illustrerer utviklingen av konsentrasjonen av sjgsaltkorrigert sulfat i innsjger @st for
Kirkenes fra 1966 til1990.



Tabell 3. Forsuringsparametre for 6 smavann pa Jarfjordfjellet i 1987-1990.
Middelverdier for pH, basekationer (CaMgNa¥*), sulfat (SO4%*), alkalitet (Alk-E),
organisk karbon (TOC) og labilt aluminium (LAL) er vist. Stjerne (*) angir

sjdsaltkorrigerte verdier.
Innsjegr. | Ar pH CaMgNa* | S04* Alk-ekv TOC LAL
pekv/l pekv/l pekv/l mg/l ug/l
Jarfiord- | 1987 5.01 82 104 0 0.8 68
fiellet 1988 4.97 83 113 0 0.8 75
n=6 1989 494 82 99 0 0.8 70
1990 5.00 72 102 0 1.0 51
pH
B CaMgNa*
B sos*
B Alk-ekv
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Figur 3. Tidsutviklingen av konsentrasjoner av sjgsaltkorrigert sulfat i innsjger i Sgr-
Varanger gst for Kirkenes.
Middelverdier basert pd data fra 5 innsjger i 1966 og 1976. Fra 1986 er brukt data
fra 4 overvékingsjger ("100"-sjger).



2.2 TUONGMETALLER.

I 1989 ble det analysert pa kopper, nikkel, sink, bly og kvikksglv i overvikingssjgene. Av
disse metallene var det bare nikkel og kobber som hadde konsentrasjoner over vanlige
bakgrunnsnivéer. I 1990 ble derfor bare kobber og nikkel analysert. Anlyseresultatene er vist
ivedlegg.

Den geografiske utbredelsen av tungmetallforurensning fulgte samme mgnster som for sulfat,
men konsentrasjonene av nikkel og kobber avtok raskere fra utslippskildene (figur 4 og 5).
Konsentrasjonene var nede p& bakgrunnsnivler nir avstanden var over ca 50 km fra
utslippene. De hgyeste konsentrasjonene pd norsk omride ble funnet mellom Kirkenes og
Grense-Jakobselva. 1 vann nzr grensen ble det registrert opp til 20 ug Ni/l og Spg Cu/l
Prgvene ble tatt sent om hgsten. Man har indikasjoner p4 at konsentrasjonene av tungmetaller
kan vare hgyere pd ettervinteren og véren. Dette vil bli undersgkt n@rmere i en utvidet
overvéking av Dalelv-vassdraget fra 1991. ‘
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Figur 4. Utbredelse av nikkelkonsentrasjoner i innsjger i grenseomréadene.
Prgvene er tatt sent i september 1989 og 1990. Figuren er fra Traaen,
Moiseenko, Dauvalter, Rognerud, Henriksen og Kudravseva 1991.
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Figur 5. Utbredelse av kobberkonsentrasjoner i innsjger i grenseomradene.
Prgvene er tatt sent i september 1989 og 1990. Figuren er fra Traaen, Moiseenko,
Dauvalter, Rognerud, Henriksen og Kudravseva 1991.

Konsentrasjonene av nikkel og kobber i innsjgsedimentene fulgte et lignende mgnster som
sulfat i vann. Dette er rapportert mer detaljert i den felles rapporteringen med sovjeterne
(Traaen, Moiseenko, Dauvalter, Rognerud, Henriksen og Kudravseva 1991). Sediment-
undersgkelsene pé norsk side er ogsé rapportert i forbindelse med en undersgkelse i 1989 om
forsuring og tungmetaliforurensning i smé vassdrag i Sgr-Varanger (Traaen, Rognerud og
Henriksen 1990) og i forbindelse med en landsomfattende undersgkelse av tungmetaller i
innsjgsedimenter og kvikksgv i fisk (Rognerud og Fjeld 1990).

Analyser av tungmetaller i innsjgene startet i 1989. Det er derfor for tidlig & si om det er noen
endringer pd gang i konsentrasjonene av nikkel og kobber. Utslippsdata fra Pechenganickel
tyder imidlertid p4 at nikkelutslippene har gkt i siste halvdel av 80-4rene. Det er defor viktig &
fglge med i utviklingen.

Tungmetallenes spredning fra luft til nedbgrfelt og videre til vann og akkumulering i planter,
dyr og sedimenter styres av kompliserte prosesser. Det er derfor foreslitt mer omfattende
undersgkelser av disse forhold i 1992 langs en gradient fra smelteverkene og inn p& norsk
omréde.
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3. OVERVAKING AV PASVIKELVA OG GRENSE-JAKOBSELVA.

I mars 1990 startet en vannkjemisk og bakteriologisk overvaking pd 2 stasjoner i Pasvikelva
og 1 stasjon i Grense-Jakobselva. I Pasvikelva er gverste stasjon lagt ved Skogfoss (stasjons-
betegnelse PAS1) og nederste stasjon ved Bjgrnsundet (PAS2) nedstrgms samlgpet med
Kuetsyarv som er resipient for Nikel. I Grense-Jakobselva er prgvene tatt ca Skm fra elvas
utlgp i havet. Prgver blir tatt 1 gang i maneden. I Pasvikelva ble det foretatt en tilsvarende
overvaking pa de samme stasjonene fra august 1979 til juli 1980 (Traaen 1980). Figur.6 viser
en kartskisse av Pasvikelva. Analyseresultatene er vist i vedlegg.
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Figur 6. Kartskisse av Pasvikelva.
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3.1 FORSURING.

Figur 7 viser konsentrasjonene av sjgsaltkorrigert sulfat, sjgsaltkorrigerte basekationer og
alkalitet ved Bjgrnsundet (st.PAS2) i 1979/80 og 1990. Vannkjemien er meget stabil over
iret. Arsaken til dette er at Enaresjgen virker utjevnenede pA vannkvaliteten. Dette forsterkes
ved at innsjgen er regulert slik at vannfgringen er uvanlig stabil over aret. Det synes ikke &
vare noen markerte endringer i vannkjemien fra 1979/80 til 1990.
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Figur 7. Vannkjemi i Pasvikelva ved Bjgrnsundet i 1979/80 og 1990.
SO,*: sjgsaltkorrigert sulfat. CMN*: sjgsaltkorrigerte basekationer og ALK-E:

alkalitet.
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Endringene i forsuringsparametrene fra Skogfoss (PAS1) til Bjgrnsundet (PAS2) i 1990 er
vist i figur 8. Konsentrasjonene av bdde sulfat og basekationer gker markert fra Skogfoss til
Bjgrnsundet. Basekationene gker noe mer enn sulfat. Dette resulterer i en liten gkning i
" alkaliteten. Innblanding av vann fra Kuetsyarv som drenerer Nikel-omridet fgrer alsd ikke til
noen forsuring av Pasvikelva, men til gkt alkalitet. Dette er i overenstemmelse med data fra
den felles norsk-sovjetiske rapporten som viser at Kuetsyarv har omlag dobbelt s& hgy
alkalitet som Pasvikelva. I 1979/80 ble det ikke registrert noen gkning i alkalitetsverdiene fra
Skogfoss til Bjgrnsundet. Det er derfor sannsynlig at alkaliteten i Kuetsyarv har gkt siden
1979/80. Alkaliteten ved Skogfoss var noe lavere i 1990 enn i 1979/80. Finske undersgkelser
i Enaresjgen (Kinnunen pers. medd.) har ogsd vist en tendens til nedgang i alkalitet de siste
drene. Alkaliteten er imidlertid fremdeles betryggende hgy i hele Pasvikelva.

PASVIKELVA 1990

e HENSEELV PASY — — . GHENSEELY PAS2
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Figur 8. Endringer i vannkjemi fra Skogfoss (PAS1) til Bjgrnsundet (PAS2) i 1990.
SO,*: sjgsaltkorrigert sulfat. CMN*: sjgsaltkorrigerte basekationer og ALK-E:
alkalitet.
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Vannkjemien i Grense-Jakobselva (figur 9) viser stgrre variasjoner over &ret enn Pasvikelva.
Arsaken til dette er at elva er uregulert og ikke har store innsjger ved kildene. Det ble
registert et markert fall i konsentrasjonene av basekationer og alkalitet under virsmeltingen.
Pavirkningen av sur nedbgr er betydelig stgrre i Grense-Jakobselva enn i Pasvikelva.
Konsentrasjonene av basekationer er omtrent like i de to elvene, men fordi
sulfatkonsentrasjonene er omtrent dobbelt s hgye i Grense-Jakobselva, blir alkaliteten
markert lavere. Restalkaliteten om varen var imidlertid hgy nok til at man ikke kan forvente
forsuringsskader. "

Stasjon GUAL _—

Pekv/l

240. 4

160.

----------

Figur 9. Vannkjemi i Grense-Jakobselva (st.GJA1) i 1990.
SO, *: sjgsaltkorrigert sulfat. CMN*: sjgsaltkorrigerte basekationer og ALK-E:
alkalitet.
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3.2 TUNGMETALLER.

Middelverdien av nikkelkonsentrasjonene i 1990 gkte fra mindre enn 1 pg/l ved Skogfoss
(PAS1) til 5 pg/l ved Bjgrnsundet (PAS2). Middelverdien for kobber gkte fra 1 pg/l til 4 pg/l
(figur 10). Pdvirkningen av samlgpet med Kuetsyarv er fglgelig markert. Konsentrasjonene
av nikkel og kobber kan imidlertid ikke forventes 4 ha direkte toksisk virkning pé fisk. I fglge
SFT's vannkvalitetskriterier vil Skogfoss komme i klasse 1 (lite/ubetydelig pévirket), mens
Bjgrnsundet vil komme i klasse 2 (moderat pavirket). Sedimentundersgkelser i Bjgrnevatn
(Rognerud 1990) viste imidlertid stor forurensning av nikkel og markert forurensning av
kobber. Det pégar undersgkelser for & klarlegge anriking av tungmetaller i naringskjeden.
Akkumulering av tungmetaller i fisk blir undersgkt av INEP og NINA. Man kan ikke
utelukke at tungmetallene kan ha toksiske virkninger pd andre organismer enn fisk. Jkningen
av fosforforbindelser fra PAS1 til PAS2 uten noen tilsvarende gkning i klorofyllverdiene kan
vere en indikasjon pé at produksjonen av planktonalger er hemmet.

Middelverdien og maksimalverdien av nikkel i Grense-Jakobselva var hhv 8 og 12 pg/l
Arsaken til at verdiene var hgyere enn i Pasvikelva er trolig at en stgrre del av nedbgrfeltet til
Grense-Jakobselva ligger i det mest utsatte omrddet for nedfall fra smelteverkene.
Nikkelkonsentrasjonene i Grense-Jakobselva er allikevel lavere enn det som er antatt 4 kunne
gi skadelige effekter pa fisk. I fglge SFT's vannkvalitetskriterier vil Grense-Jakobselva ligge i
klasse 2 (moderat pdvirket). Det er usikkert om nikkel i disse konsentrasjonene kan gi skader
pa andre komponenter i gkosystemet Midlere kobberkonsentrasjon i Grense-Jakobselva var
bare 2 pg/l, og mé antas & vaere uten skadevirkninger.
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Figur 10. Vannkjemi i Pasvikelva (PAS1 og PAS2) og Grense-Jakobselva (PAS1).
Middelverdier og standardavvik for 1979/80 og 1990 er vist.
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3.3 EUTROFIERING OG VANNHYGIENE.

Kuetsyarv er resipient for byen Nikel med ca 50,000 innbyggere. P4 norsk side bor det bare
ca 300 innbyggere, de fleste i Svanvikomrédet.

Konsentrasjonen av totalfosfor gker fra 4.5 til 6.5 pg/l fra Skogfoss (PAS1) til Bj@grmsundet
(PAS2), jfr figur 10. Dette medfgrer imidlertid ingen tilsvarende gkning i klorofyllverdiene,
Dette kan vare en indikasjon pd at planteplanktonet er hemmet av tungmetaller. Det kan
heller ikke utelukkes at den manglende gkningen i klorofyllverdier kan skyldes nitrogen-
begrensning fordi nitratkonsentrasjonen gér ned mot null om sommeren. Arsaken kan ogsd
vere at beiting av dyreplankton forhindrer biomassegkning av planteplankton, selv om
primerprodusjonen skulle ha gkt. Dette kan avklares nazrmere med primarproduksjons-
mdlinger i vassdraget og giftighetstester pd planteplankton i laboratoriet. Slike undersgkelser
er foreslatt utfgrt i 1992.

Pgvetakingsstasjonen i Grense-Jakobselva ligger mange km nedstrgms narmeste innsjg i
hovedvassdraget, Jakobsvatnet. Det er derfor sannsynlig at algene i vannmassene domineres
av lgsrevet begroing og ikke planktonalger. Dette medfgrer at mengden av alger i
vannmassene vil variere med vannfgringen. P4 stigende vannfgring vil man f& gkt lgsrivning.

Middelkonsentrasjonen av totalfosfor i Grense-Jakobselva var 5.1 pg/l. Dette er trolig
hovedsaklig elvas naturgitte fosforinnhold. Bosettingen bestdr bare av smd spredte militere
grenseposter. Klorofyllverdiene var gjennomgdende lavere enn i Pasvikelva. For 4 avklare om
de relativt hgye nikkelkonsentrasjonene hemmer begroingen mi man foreta
begroingsundersgkelser i vassdraget.

Ut fra SFT's vannkvalitetskriterier for eutrofiering vil de undersgkte stasjonene i Pasvikelva
og Grense-Jakobselva ligge i klasse 1 (lite/ubetydelig pdvirket). Det md allikevel tas
forbehold om mulige giftvirkninger p& prim&rprodusentene,

Det var lave konsentrasjoner av koliforme bakterier bdde i Pasvikelva og Grense-Jakobselva.
De hgyeste verdiene av termostabile koliforme ble som ventet observert ved Bjgrnsundet
(PAS2). En registrert maksimalverdi pd 8 termostabile koliforme pr. 100 ml. og medianverdi
pa 1 er allikevel lavere enn man skulle forvente nér det ligger en by pé ca 50,000 innbyggere
oppstrgms. Hovedérsaken til de lave verdiene er at det kommunale avlgpsvannet fra Nikel
blir klorert. Oppholdstiden i Kuetsyarv vil ogsé redusere bakterieantallet f@r vannet renner ut
i Pasvikelva. Ved Skogfoss (PAS1) og Grense-Jakobselva (GJA1) var registrerte maksimal-
verdier for termostabile koliforme hhv 3 og 2 pr.100 ml. I SFT's vannkvalitetskriterier er
grenseverdien for klasse 1 (lite/ubetydelig forurenset) satt til 5 termostabile koliforme pr. 100
ml (vurdert ut fra 90-persentilen). Tilsvarende grenseverdi for klasse 2 (moderat pivirket) er
50 pr. 100 ml. Ut fra dette vil bdde Pasvikelva ved Skogfoss og Grense-Jakobselva veare i
klasse 1, mens Pasvikelva ved Bjgrnsundet vil vere i klasse 2.
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