k6/GZ :HO NIN

NILU OR s 15/81
REFERANSE :0-1568

DATO
ISBN

: NOVEMBER 1991
: 82-425-0314-1

Luftforurensninger
| Finnmark fylke

B. Sivertsen og J. Schjoldager



INNHOLD

SAMMENDRAGH & Sirs ol onsie 6 S ortoharist SHEre! o) Shehie [saens) & Sl B 6l S0 Lo e @ SR
! TNNEEDNTNGE o siens) oo s o] crlalie) 61 5 siterierer siis) S ho ) 0 S 58 816 o1 s ibene N OIDAC |1
2 FINNMARK FYLKE UTENOM S@R-VARANGER .....cocc0cccesess
2.1 Svovelforbindelser og surhetsgrad ........cco...
2:2 JHiteregenfeorblin@elsar ..:sceisunsssssssasssassnass
2053  (OZONEG S eiee s it SIersReers) of oo el sl et erterio T PYSE w1 o1 srietrs
2ardy  Mungnetal e wriomwie 5 ol e S o e o ol e e feme o el
3 SOR-VARANGER! | 6 & cnoE 5/ a0 Sl EEME Srere) ek ahs(shE) tniiaf SHeMs) fok orisisiie] (o} e

3ol SVEOVELESEDINASHSEE o ms o sasms sl e S e o s s o 36
8is2 TUNGMEtAYIETE &5 505 oo oo s e e ee il oRo o o Jo Tohe
4 VIRKNINGER AV FORURENSNINGER .¢cccececesccocosonasess

5] REHERANSER, wmam e craE 56 6 @ 974l o @ =6 6 006 oo [ Enens e o snaa & B Sels

N0 w w

o]

10
14

16

19



SAMMENDRAG

P& oppdrag fra Landbruksdepartementet er det utarbeidet en

oversikt over luftforurensningene i Finnmark.

Storstedelen av Finnmark fylke er pavirket av luftforurens-
ninger pd regional og kontinental skala, dvs. luftforurens-
ninger fra kilder som til dels ligger langt unna. Disse foru-
rensningene er transportert med luftstrommer fra sentrale strok
av Europa. I vestlige deler av fylket og pd Finnmarksvidda er
forurensningsnivdet lavt og generelt sett lavere enn i Ser-

Norge.

Helt ¢st i fylket i Ser-Varanger kommune og opp mot grensen til
Sovjetunionen er det en sterk o¢kning i nivdene, s&rlig av
svovel og metallinnholdet i 1luft og nedfall. Dette skyldes
store utslipp av luftforurensninger fra smelteverk i Nikel og
Zapoljarnij i Sovjetuionen. Nzr grensen og pd sovjetisk side av
grensen er SO, -konsentrasjonene til tider langt hgyere enn
norske og internasjonale retningslinjer for luftkvalitet. Svi-
skader pa vegetasjon er registrert flere ganger i Se¢r-Varanger
kommune, men ikke ndr en kommer noen f4 mil vest for grense-

omradene.

Avsetning av tungmetaller pa mose og lav viser ogsd sterke gra-
dienter fra grensen og vestover. Nazr grensen er avsetningen ca
10 ganger heyere enn 1 deler av Ser-Norge som er utsatt for
langtransporterte 1luftforurensninger. Nivaet faller med en

faktor pa ti fra grensen og ca 40 km vestover.

Vegetasjon 1 form av lav, mose, osp, vier og bjerk er tydelig
padvirket av SO, -nivdet i grenseomrddene. Vinterbeitet for rein
i omrddet ost for Kirkenes er sterkt redusert. Forsuring av
vann er ogsd dokumentert i mange smd fjellvann helt ¢st i Finn-

mark.



LUFTFORURENSNINGER I FINNMARK FYLKE

1 INNLEDNING

Luftforurensninger i Finnmark fylke kan mest hensiktsmessig
diskuteres ved & inndele fylket i hovedomrdder etter graden av
luftforurensningsbelastning. I noen omrdder har luftforurens-
ningene et regionalt megnster, der det ikke ser ut til at én
eller noen f& enkeltkilder har sterre betydning. I andre
omrader har enkeltkilder stor pdvirkning. Ut fra slike hensyn
er det valgt 8 diskutere luftforurensningene i Finnmark fylke i

to omrdder:

1) Finnmark fylke utenom Se¢r-Varanger.
2) Ser-Varanger.

2 FINNMARK FYLKE UTENOM SOR-VARANGER

Storstedelen av Finnmark fylke er pavirket av luftforurens-
ninger pd regional og kontinental skala, dvs. 1luftforurens-
ninger fra kilder som til dels ligger langt unna. Det fins ek-
sempler pd langtransport av luftforurensninger fra de store ut-
slippsomrddene i sentrale stregk i Europa og over @stersjgen og
Bottenvika til Finnmark. NILU har en mdlestasjon pd& Jergul, som
er en norsk mdlestasjon innenfor EMEP-programmet (European
Monitoring and Evaluation Programme). Samlet avsetning av luft-
forurensninger er beregnet p8 grunnlag av data fra Jergul og
flere nabostasjoner. Resultatene er presentert som avsetnings-
kart, med "isolinjer" for bl.a. konsentrasjoner i luft og
nedbor.

2.1 SVOVELFORBINDELSER OG SURHETSGRAD

I 1990 var veid middelkonsentrasjon av sulfat i nedbgren ved
Jergul 1lik 0,22 mg/l (som S). Nedboren hadde pH=4,69 i 1990.



Samlet vatavsetning av sulfat var 158 mg/m? i 1989 og 62 mg/m?
(som S) 1 1990. Disse verdiene er betydelig mindre enn p& Sor-
landet (SFT, 1991) og noe mindre enn forurensningene i fjell-
strek i Ser-Norge, fra Sogn og Fjordane gjennom Jotunheimen og

Rondane til Reros-omradet.

Samlet avsetning (vadtavsetning pluss terravsetning) varierer
over fylket, og den er beregnet 1)) B O ved statistisk
interpolasjon (Pedersen et al., 1990). Avsetningen i 1989 var
minst i vestre deler av fylket, og den gkte ostover fra ca. 0,2
g/m? (som S) til ca 1 g/m? ved grensen til Sovjetunionen, som
vist 1 figur 1. Terravsetningsandelen var ved Jergul 28-36% i
1989 og 61-71% i 1990.

Karasjok

il 1. ‘, \,/ SOVIET
ergu |

Totalavsetning av
R, rEED f svovel i 1989
) g/m?(som S)

Figur 1: Totalavsetning av svovel over Finnmark i 1989 basert
pd mdlinger og modellberegninger.



I grenseomradene til Sovjetunionen fordrsaker svovelutslippene
fra smelteverkene i Nikel og Zapoljarnij en avsetning pa mer
enn 2 g/m? innenfor et omrdde pd ca. 700 km?. Dette omrédet
ligger i Sovjetunionen helt inn til grensen mot Ser-Varanger

men bergrer ikke norske omrader.

2.2 NITROGENFORBINDELSER

I 1990 var veid middelkonsentrasjon pa Jergul av nitrat 1lik
0,15 mg/l (som N), mens veid middelkonsentrasjon av ammonium
var 0,08 mg/l (som N). Vatavsetningen av nitrat var 41 mg/m?
pr. 4r (som N), mens vatavsetningen av ammonium var 23 mg/m?
pr. 4&4r. Konsentrasjon og avsetning av ammonium og nitrat var
klart lavere enn i Se¢r-Norge og omtrent like lav som i Treonde-

lag, Nordland og Troms.

Det er ikke wutslipp av nitrogenforbindelser av betydning i

grenseomrddene i Sovjetunionen.

Den regionale samlede avsetningen av nitrat (oksidert N) er for
1985 anslatt til 0,05-0,1 g/m? pr. &r (som N), og tilsvarende
er samlet regional avsetning av ammonium (redusert N) anslatt
til 0,1-0,2 g/m? pr. &r (som N), som vist i figur 2. Konsentra-
sjoner og avsetning av nitrogenforbindelser i Finnmark méd

karakteriseres som sma.

2.3 QZON

Konsentrasjoner av ozon er mdlt pd 14 steder i Norge (Pedersen,
1990) . Ozon forekommer feorst og fremst pa regional og kontinen-
tal skala, dvs. at fjerntliggende utslipp av nitrogenoksider og
flyktige organiske stoffer har sterst betydning. Konsentra-
sjoner av ozon kan sammenliknes med naturens "t8legrenser",

dvs. konsentrasjoner som naturen kan utsettes for, uten at



1990) .

a) Oksidert nitrogen
(Pedersen et al.,

Figur 2: Totalavsetning for 1985 (g/m?, som N) av:
b) Redusert nitrogen



skader forekommer p& kort eller lang sikt. T&legrenser er ut-
arbeidet av FNs gkonomiske kommisjon for Europa (ECE), og er
fastsatt til:

Midlingstid | T8legrense
(h) (ug/md)
1 150
8 60
7 50%)

*)Gjennomsnitt for k1l 0900-1600 i
vekstsesongen (april-september)

I Svanvik ble det i 1989 mdlt timemiddelkonsentrasjoner hgyere
enn 150 pg/md3 i 6 tilfeller. Det er ogsd hvert 4ar 1 perioden
1986-~90 ma&lt middelverdier for 8 timer (8 h-middelverdier)
hgyere enn 60 ug/m3. Resultater er gjengitt i figur 3 og viser
at antall de¢gn med 8 h-middelverdier heyere enn 60 pg/m3 van-
ligvis avtar fra ser mot nord. Det wvar 1likevel 118 degn i
Jergul og 66 degn i Svanvik med 8 h-middelverdier over 60 pg/md
i april-september 1990.

Tdlegrensen pad 50 yug/m® som middelverdi for 7 timer (7
h-middelverdi) ble overskredet pd alle mdlestedene 1 Norge.
Middelverdiene var heyest sor i 1landet og avtok nordover.
Likevel var konsentrasjonen 67 pg/md i Jergul og 56 ug/md i

Svanvik.

2.4 TUNGMETALLER

Den arlige vatavsetningen av tungmetallene bly, kadmium og sink
er malt ved Jerqgul, og viser verdier som er mindre enn en tidel
av de avsetningene som mdles i Agder-fylkene. Som for svovel-
forbindelsene er det registrert sterke gradienter inn mot
grensen til Sovjetunionen i Sgr-Varanger, hvor en del tung-
metaller forekommer p& nivder langt over dem som mdles 1 Sor-

Norge.
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Figur 3: Ozonkonsentrasjoner i Norge mdlt ved bakkenivd i
perioden april-september 1990.
a) Antall degn med 8-timers konsentrasjoner over
60 pg/md
b) Midlere 7-timers konsentrasjoner om dagen
(k1 09-16)
(Pedersen, 1991).



Det er ogsd foretatt kartlegging av metallinnholdet i moser
(Rambzk og Steinnes (1980) og Schaug et al. (1990)). Disse un-
dersgkelsene viser at avsetningen av tungmetaller avtar fra sor
mot nord i Norge og fra vest mot e¢st i Finnmark. De laveste av-
setningene av flere metaller finner vi over Finnmarksvidda og
deler av Troms. Typiske konsentrasjoner mdlt p& Finnmarksvidda

og i Aust-Agder er vist i tabell 1.

Tabell 1: Metallkonsentrasjoner 1 etasjehusmose (ppm) malt pa
Finnmarksvidda og i Aust-Agder.

Konsentrasjon i mose (ppm)

Element
Finnmarksvidda Aust-Agder

Bly (Pb) 5 120
Sink (Zm) <40 100
Kopper (Cu) <10 > 20
Nikkel (Ni) < 2 20
Arsen (As) 0,2 8i; 2
Vanadium (V) 2 14

Kraom (Cr) 1 8

3  SOR-VARANGER

Spr-Varanger kommune omfatter omrddene s¢r for Varangerfjorden
nermest grensa til Sovjetunionen. Kommunen er sterkt pavirket
av utslipp fra smelteverkene 1i de sovjetiske byene Nikel og
Zapoljarnij, der Nikel ligger ca. 8 km fra grensa mot Norge og

Zapoljarnij ca. 25 km lenger ost.

Luftforurensningene har vaert betydelige i flere 10-ar. Ut-
slippene av svoveldioksid (SO,) har vert kjent lenge, og det er
ogsd konstatert avsetning av tungmetaller som krom (Cr), kobolt
(Co), nikkel (Ni), kopper (Cu) og arsen (As). Luftforurens-
ningene har siden 1988 vart undersegkt som en del av det bila-
terale miljgpvernsamarbeidet mellom Miljeverndepartementet i
Norge og Ministeriet for naturvern i Sovjetunionen (Hagen et
al., 1991)
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PAavirkningen av luftforurensninger kan strekke seg utover gren-
sene til Ser-Varanger kommune. Det er mdlt forheyde konsentra-
sjoner i luft av SO, og sulfat (SO,) ved Vardep, med sovjetiske
utslipp som den mest sannsynlige forklaringen. Avsetningen av
tungmetaller pd vegetasjon ser ut til & avta vestover mot indre
del av Varangerfjorden, og beregnet spredning av 1luftforurens-
ninger viser ogsd pavirkning vestover utenfor Sgr-Varanger
kommune. Forurensningene vestover ser imidlertid ut til & avta
betydelig fra maksimumsomrddene mellom Kirkenes og Grense
Jakobselv til omrddene vest for Segr-Varanger kommune. Det er
derfor praktisk & bruke betegnelsen "Sgr-Varanger" pa de om-
rddene som har tydligst pdvirkning fra utslippene 1 Sovjet-

unionen.

3.1 SVOVELFORBINDELSER

I 1974 opprettet NILU en stasjon i Svanvik for degnmdlinger av
S0, . Samtidig ble det opprettet fem stasjoner i Kirkenes og én
stasjon i Hesseng, ca. 5 km s¢r for Kirkenes. Stasjonene i
Kirkenes og omegn ble valgt for & mdle forurensninger 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. Fra august 1986 ble stasjonen flyttet fra Jarfjordbotn
til Karpdalen.

En sterre Kkartlegging i form av en sdkalt basisundersgkelse
startet 1 1988 pad oppdrag fra Statens forurensningstilsyn.
Mdlet var & bestemme forekomst og omfang av luftforurensninger
i grenseomrddet mot Sovjetunionen. MAleprogrammet omfattet
luftkvalitet, meteorologiske forhold, nedbgrkvalitet og atmo-
sferisk korrosjon. Det ble bl.a. opprettet en ny mdlestasjon pa
Viksjefjell, der det var ventet at SO, -konsentrasjonene ville

vere hpyest. Mdlestedene er vist i figur 4.
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Figur 4: MAlestasjoner for luftkvalitet, meteorologiske

forhold, nedbgrkvalitet og korrosjon i grenseomnrddet
i Norge og Sovjetunionen 1990-91.
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Utslippene av svoveldioksid fra Nikel og Zapoljarnij ble i 1990
oppgitt fra sovjetisk side & vare ca. 240.000 tonn, derav ca.
180.000 tonn fra Nikel og ca. 60.000 tonn fra Zapoljarnij. Til

sammenlikning var samlede norske utslipp pd 59.000 tonn i 1990.

Konsentrasjoner av SO, mdles pd flere steder i Ser-Varanger, og

det er plassert kontinuerlig registrerende instrumenter pd Vik-
sjpfjell, Svanvik og Karpdalen. NAr sterstedelen av utslippene
skjer fra heye skorsteiner, vil SO, -pavirkningen variere svart
mye, fra lave konsentrasjoner i lengre perioder til heye kon-
sentrasjoner i forurensningsepisoder. De hgyeste konsentra-
sjonene mdles som oftest om vinteren. De hoyeste middelkonsen-
trasjonene forekommer lengst ost i Ser-Varanger, og mdles
oftest pd Viksjefjell.

Verdens helseorganisasjon (WHO) har foresldtt 350 pg/m3 som
maksimal timemiddelverdi for SO, . Desuten foreligger et norsk
forslag til retningslinjer for SO, (SFT, 1982) som sier at
SO, -konsentrasjoner midlet over 24 h ikke skal overskride
100-150 pg/m3. Midlet over 6 maneder skal konsentrasjonene ikke
overskride 40-60 pg/md.

Konsentrasjonsfordelingen av SO, midlet over vinteren 1990/91
viser at det mest belastete omrddet ligger inne pd sovjetisk
omrade (figur 5). Den sterste belastningen pd norsk omrade
ligger ost for Kirkenes og i ¢stre deler av Pasvik-dalen.

Overskridelser av forslag til retningslinjer forekom oftest ost
i Ser-varanger. I vinterhalvidret er timemiddelkonsentrasjonene
heyere enn 350 pg/m® i ca. 5% av tiden helt ¢st i fylket (Vik-

sjofjell) og i ca. 1% av tiden ved Svanvik i Pasvik.

I 1lepet av vintrene 1990 og 1991 ble det observert flere epi-
soder med hgye SO, -konsentrasjoner i grenseomrddene. De tre
heyeste konsentrasjonene midlet over 1 time registrert vintrene
1990 og 1991, samt sommeren 1990 er vist i tabell 2.
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Tabell 2: De tre hgyeste timemidlete SO, -konsentrasjonene
registrert ved 3 mdlestasjoner 1 Ser-Varanger i
perioden 1.10.1989-31.3.1991. Antall timer (N) med
konsentrasjoner over 350 pg/m3 er ogsd angitt.

50, (UQ/m3) Viksjefjell Karpdalen Svanvik

3121 1133 2458
Vinter 2974 340 2304
2825 865 2226

1020 1057 1170
Sommer 899 776 A
803 621 532

N > 350 Hg/m3 251 126 61

Av 22 s8kalte episoder i perioden forekom 18 i vinterhalvéret.

De fleste episodene er karakterisert ved heytrykk ost for
grenseomradene og lavtrykk i vest eller nordvest. Denne situa-
sjonen setter opp et svakt vindfelt fra omkring ser eller

sprost, som transporterer luftforurensninger til norsk omréade.

Totalavsetningen av svovelforbindelser er beregnet pa grunnlag

av modeller og midlinger (Sivertsen et al., 1991). Den storste
avsetningen skjer inne pd sovjetisk omrdde, som vist i figur 1.
I nzrheten av smelteverkene er avsetningen over 3 g/m? pr. Aar.
Ved grensen til Norge er avsetningen opp mot 2 g/m?. Den avtar
raskt vestover og er beregnet til ca. 0,6 g/m? ved Vadse og ca.
0,4 g/m? ved Tanafjorden. De store utslippene fra heye skor-
steiner ved smelteverkene kan til tider transporteres over
store avstander, og innflytelsen av svovelutslippene kan regi-
streres ca. 100 km inn i Norge. P4 Finnmarksvidda er svovel-

avsetningen nede pa& "naturlig bakgrunnsniva"; 0,2 g/m?.

3.2 TUNGMETALLER

Avsetning av tungmetaller pd mose og lav ble undersgkt i 1976
og 1977 (Rambzk og Steinnes, 1980) og i 1978 og 1981 (Schjol-
dager, 1979; Schjoldager et al., 1983) og i 1990. Tungmetaller
pd svevesteov i luft mdles pad tre steder i 1990-91 som en del av
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pd svevesteov i luft mdles pd tre steder i 1990-91 som en del av
miljovernsamarbeidet med Sovjetunionen, og pd ytterligere fire
steder som en del av basisundersgkelsen i Ser-Varanger. P3a alle
midlestedene 1 Norge analyseres luftfiltrene for elementene Cr,

Co, Ni, Cu og As, V, Mn, Fe, Zn, Cd og Pb.

Konsentrasjonen 1 mose og lav var gjennomgdende langt hoeyere
ved grensa mot Sovjetunionen enn lenger unna. Dette gjaldt
serlig Cr, Co, Ni, Cu og As. Figur 6 viser konsentrasjon av Ni
og Cu 1 etasjehusmose, der pavirkningen fra Sovjetunionen

framgdr tydelig.

a) Varde '

P

Figur 6: Konsentrasjoner av etasjehusmose (Hylocomium splen-
dens) av:
a) nikkel,
b) kopper,
samlet i august 1981.
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M&lingene av tungmetaller i luft viser heyere middelkonsentra-
sjoner av Cr, Co, Ni og Cu enn ved Birkenes langt se¢r i landet
(Aust-Agder). Birkenes er pdvirket av tilfersel av forurenset
luft fra andre land. Midlere konsentrasjon av Ni og Cu pd Vik-
sjofjell var om lag en faktor 10 heyere enn midlere konsentra-
sjon p& Birkenes i 1985-86.

4 VIRKNINGER AV LUFTFORURENSNINGER

Det eneste omrddet der det er dokumentert virkninger av luft-
forurensninger, er i Sgr-Varanger. Her er det flere ganger
observert sviskader pa heyere vegetasjon i forbindelse med epi-
soder med heye SO,-Konsentrasjoner 1 vekstperioden. Slike
skader forutsetter Xkonsentrasjoner over 500 ug/md® over 1-2
timer. Sviskadene ytrer seg i form av gulfarging og nekroser pa
bladverket av bl.a. bjerk. De forekommer oftest i omrddet o¢st
for Kirkenes nar grensen mot Sovjet, og pa sovjetisk side av
grensen, men er ogsd observert i Pasvikdalen, bl.a. sommeren
1978. Siden 1986 har det vart regelmessig overvadking av vegeta-
sjon i omrddet med hovedvekt pd skog. Opplysninger om sunnhets-
tilstand osv. foreligger i rapporter fra Norsk institutt for
skogforskning (NISK) (Aamlid, 1991).

Lavarter er s®rlig fe¢lsomme for luftforurensninger, og fore-
komsten av mer eller mindre fe¢lsomme lavarter er ofte brukt
til kartlegging av forurensningsnivdet. Forekomsten av epify-
tiske lavarter i England (Hawksworth and Rose, 1970) gir et
godt bilde av de arlige middelkonsentrasjonene av SO, . Fglsomme

lavarter tdler ikke middelkonsentrasjoner av SO, over 20-50

ug/md .

I Ser-Varanger er lav-vegetasjonen tydelig pavirket av SO,
(Bruteiqg, 1984). PAvirkningen er ikke begrenset til treboende
(epifyttiske) lavarter, men har ogsid redusert lav som vokser pé&
stein og jord. Det er funnet skade pd sigdemoser, furumose og
etasjehusmose s&rlig ser og ¢st for Kirkenes mot grensen til

Sovjetunionen. I de samme omrddene var ogsd sterre osper ofte
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dede eller toppterre, og bjgrka hadde ofte brunsvidde blad
(Frisvold, 1990). Teommervik et al. (1989) har vist at reinlav
(Cladina sp.) og andre jordboende lav er redusert betydelig i
hele omrddet ¢st for Kirkenes, og ogsd i noen grad i omrédet
mellom Kirkenes og Neiden. Dette har redusert vinter- og bar-
marksbeitet for rein i omrddet ¢st for Kirkenes med 1600 dyr,
fra 1800 til 200.

Forsuring av vann er ogsd dokumentert gjennom Norsk institutt
for vannforsknings (NIVAs) undersgkelser. NIVA undersgkte i
1989 en rekke vann 1i Ser-Varanger for surhet, belastning av
svovel og nitrogen og innhold av tungmetaller (Traaen et al.,
1990). I alt ble 44 smd innsjeer undersegkt fra 15 vassdrag.
Mange smd fjellvann e¢verst i vassdragene var sterkt forsuret,
med pH ned til 4,7 og konsentrasjoner av labilt aluminium som
er giftig for fisk. Tdlegrensen for svovelbelastning var over-
skredet 1 ca. 1/3 av de undersgkte innsjgene. Forsuringsbi-

draget fra nitrat var ubetydelig.

De hgyeste konsentrasjonene av tungmetaller, s@rlig nikkel og
kopper, ble registrert i smdvann everst i vassdragene. Nikkel
og til dels kopper viste en geografisk fordeling som var i god
overensstemmelse med ikke-marint sulfat og pH, noe som tyder pa

forurensninger fra smelteverk i Sovjetunionen, se figur 7.

Det ble ikke registrert konsentrasjoner av tungmetaller hgyere
enn i klasse 2 (moderat forurenset) i SFTs Kriterier for vann-
kvalitet. En kan derfor ikke forvente at tungmetallinnholdet er
akutt giftig for fisk, men en kan ikke utelukke & finne suble-
tale effekter av nikkel.

Sedimentene var markert forurenset (klasse 3) av nikkel og
kvikkselv 1 grensenzre vassdrag s¢or for Jarfjorden, men foru-
rensningen avtok ut mot kysten. I andre omrader av Ser-Varanger
var sedimentene lite til moderat forurenset av nikkel og kvikk-
splv. For kopper og kadmium ble det registrert liten til
moderat forurensning i alle de undersgkte omrddene (Traaen et
al., 1990).
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Figur 7: Nikkelkonsentrasjoner il innsjger i Ser-Varanger,
september 1989 (Traaen et al., 1990).
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