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Téssa raportissa esitelldan yli kahdenkymmenen
Paatsjoki-ohjelmaan osallistuneen norjalaisen,
suomalaisen ja venalaisen tutkimuslaitoksen ja
ymparistéviranomaistahon kolmivuotisen tyon
tuloksia. Paaasiallisesti Interreg IlIA Kolarctic
-ohjelmasta rahoitettu hanke alkoi vuonna 2003
tavoitteinaan:

e | aatia ja ottaa kayttddn yhteinen ympéariston-
seuranta- ja arviointiohjelma Norjan, Suomen
ja Vendjan raja-alueella.

e Seurata ja arvioida Kuolan niemimaalla, Koillis-
Ven3jalla sijaitsevassa PetSenganikelin kaivos-
ja metalliteollisuuskombinaatissa toteutettavien
uudistusten vaikutuksia.

e Yhdenmukaistaa tutkijoiden ja tutkimuslaitosten
kolmessa maassa kayttamia seuranta- ja
arviointimenetelmia.

¢ Tuottaa yhteisia arvioita ympaériston tilasta ja
raja-alueen maaymparistdssa, vesistoissa ja
ilmakehassa vallitsevista olosuhteista.

¢ Tiedottaa alueen asukkaille, kunnille ja
tutkimuslaitoksille ympériston tilasta Suomen,
Norjan ja Venajan raja-alueella.
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Kesékuussa 2007 'I'méstyneessa ral _
State of the Environment in the I\rom/eglan Fr

Finnish and Russian Border Area (Ympariston
tila Norjan, Suomen ja Venajan raja-alueella)
kuvataan ympéristén nykytilaa Inarin—Paatsjoen
valuma-alueella, sekd muutoksia, jotka ovat
tapahtuneet PetSenganikelin kaivos- ja
metalliteollisuuskombinaatin paastojen
vahentymisen myd6td. Raportissa esitettyjen
tulosten tieteellinen perusta, esimerkiksi
analyysien tulokset, 16ytyvat raportin liitteend
julkaistulta CD-levylta sekd hankkeessa mukana
olleista tutkimuslaitoksista.

Tama Paatsjoki-ohjelman yhteistyéraportti
on yksinkertaistettu ja helppolukuisempi versio
tarkasta ja taydelliset viittaukset sisaltavasta
tilaraportista. Tassa raportissa esitetdaan hank-
keen ymparistdn nykytilaa koskevat paatulokset
seka kuvataan yhteisesti hyvaksytyn kolmen-
keskeisen seuranta- ja arviointiohjelman mukai-
set tulevaisuuden arviointitoimet raja-alueella.
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i Taman arvioinnin: tyostamlseen on osaﬂxsfun

suuri joukko asiantuntijoita Norjasta, Suomesta :-'

ja Vengjalta. Erityisen ansiokasta on ollut
kolmen maan valinen monitieteinen yhteistyo,
jonka avulla on saavutettu kéytannénlaheista
tietoa ympériston hoidon ja seurannan tarpeisiin
ainutlaatuisilla pohjoisilla alueilla.

Haluamme kiitta4 niité lukuisia asiantunti-
joita, tutkimuslaitoksia ja ympéristéviranomaisia,
jotka ovat antaneet aikaansa ja tydpanostaan
seka luovuttaneet aineistojaan hankkeen
kayttéon. Padyhteistybkumppanit on lueteltu
seuraavalla sivulla.

Erityisen kiitoksen ovat ansainneet
Paatsjoki-ohjelman koordinaattorit llona Grekela
ja Amund Beitnes niista lukemattomista tyéhon
ja matkustamiseen kulutetuista tunneista, jotka
he ovat kayttédneet tehdakseen tastd hankkeesta
mahdollisen. Erityiset kiitokset kuuluvat myds
taman raportin kirjoittaneelle Carolyn Symonille
ja graafisesta suunnittelusta vastanneelle Hege
Sjursenille kaikesta heidan raportin tuottami-
seksi tekemastaan tyosta.

.'d\apg i /¢ tul
Norjan, Suomen ;a.VenaJan 'vamfa, on ollut
- ehdoton edellytys hankkeen onnistumiselle. Ilman
tata monitieteista kolmikantayhteistyota ei ympa-
ristésuunnittelu ja paatdksenteko alueellisella,
kansallisella ja kansainvalisella tasolla olisi
mahdollista.

Bente Christiansen, Finnmarkin ldaninhallitus
Outi M&hénen, Lapin ympéristékeskus



Paatsjoki-ohjelmaan osallistuneet tahot




Johdanto

Kuolan niemimaalla sijaitsevan PetSenganikelin
kaivos- ja metalliteollisuuskombinaatin vaikutus-
alueella tapahtuneesta ymparistétuhosta ei tie-
detty juuri mité&n ennen kuin Venajan raja avautui
1980-luvulla. Taté aikaisemmin ulkomaalaisten oli
vaikea paasta Vengjalle. Vaikka ymparistdvauriot
sulattojen ympaérilla ulottuivat satojen nelioki-
lometrien alueelle, niista ei tiedetty paljoakaan
Venajan rajojen ulkopuolella. 1980-luvun loppu-
puolella tutkimukset osoittivat, ettd ymparistdvau-
riot Suomessa ja Norjassa, lahella Vengjan rajaa,
olivat osa Nikelin ja Zapoljarnyin kaupunkeihin
keskittyvan kaivos- ja metalliteollisuuden aiheut-
tamaa laajempaa ymparistdongelmaa. Tutkimuk-
set osoittivat myos selvasti, etta vauriot johtuivat
naiden teollisuuslaitosten aiheuttamista mittavista
rikkidioksidi- ja raskasmetallipdastoista.
Ymparistdn tilaa Suomen, Norjan ja Venajan
raja-alueella on tdhan saakka seurattu ja arvioi-
tu kunkin maan alueella itsenéisesti. Toisistaan
poikkeavien menetelmien kayttd on vaikeuttanut
kattavan kokonaiskuvan saamista maa- ja vesi-
ekosysteemien tilasta alueella ja hankaloittanut
tulosten hyddyntamistéd ymparistésuunnittelussa
ja paatdksenteossa, etenkin aluetasolla.
Paatsjoki-ohjelman tavoitteena on ollut yh-
teisen ymparistdnseuranta- ja arviointiohjelman

laatiminen ja sen kayttdon ottaminen kolmessa
maassa, koko PetSenganikelin kombinaatin
paastoille altistuvalla alueella. Kolmivuotisen
hankkeen aikana ymparistdviranomaiset ja
tutkijat yli kahdestakymmenesta suomalaisesta,
norjalaisesta ja vendlaisesta tutkimuslaitoksesta
ovat yhdessa selvittaneet raja-alueen ymparis-
tén nykytilaa ja ympériston tilassa vime vuosina
tapahtuneita muutoksia seka kehittdneet seuran-
ta- ja arviointiohjelmaa, jossa erilaiset kansalliset
kaytannot on yhdenmukaistettu. Yhtenaisten
menetelmien kayttd seurantatietojen keruussa ja
tallennuksessa takaa aineistojen luotettavuuden
ja vertailukelpoisuuden. Tulosten yhteinen rapor-
tointi parantaa tietojen saatavuutta. On téarke&a,
etté tulokset ovat kolmen maan asiantuntijoiden
ja paikallisten asukkaiden kaytettavissa. Lisaksi
yhteistyd mahdollistaa ympéaristdn tilassa tapah-
tuvien muutosten ja Petsamon teollisuuslaitoksis-
sa toteutettavien uudenaikaistamis- ja paastova-
hennysohjelmien vélisen yhteyden selvittdmisen.
Hankkeen aikana muodostunut tiivis yhteisty6
kolmen maan ympéristdviranomaisten ja tutkijoi-
den valilla jatkuu my6s hankkeen paatyttya.
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Inarin-Paatsjoen alue

Inarijarvi laskee
Paatsjokeen, joka virtaa
Norjan ja Venéjan rajalla.
Paatsjoen valuma-
alueelle on luonteen-
omaista lukuisat jarvet,
purot ja suot, joita
yhdistaa voimakkaasti
virtaavat jokiosuudet.
Inarin-Paatsjoen
valuma-alueesta on noin
70 % Suomen puolella,
5 % Norjan ja 25 %
Vengjan alueella.

Lapin suurimman
jarven, Inarijarven,
rannat ovat kivikkoisia
ja jyrkkié. Jarvessa
on yli 3000 saarta, ja
ne peittévat yli puolet
jarven pinta-alasta.

Paatsjoki-ohjelman
tutkimusalue sijaitsee
Norjan, Venajan ja Suo-
men raja-alueella.

Inarin—Paatsjoen alue kattaa 20 000 km?
laajuisen Norjan, Suomen ja Ven&jan rajave-
sistGalueen. Luonnonvaroiltaan rikas metsé- ja
jarvialue sijaitsee pohjoisen havumetsavyohyk-
keen luoteisreunan ja Barentsinmeren rannikon
karun tundran yhtyméakohdassa.

Alueella on kaksi suurta vesistoa: Inarijar-
vi ja siitd alkunsa saava Paatsjoki. Lukuisat
pienet joet ja jarvet pilkkovat metsié ja paljaita
tunturialueita.

Talvet ovat alueella kylmia, ja lumi peittda
maan yleensd marraskuun puolivélisté tou-
kokuun loppupuolelle saakka. Joet ja jarvet
jaatyvat loka-marraskuussa, ja jaat lahtevat
Paatsjoesta huhti-toukokuussa ja Inarijarvesta
usein vasta kesékuussa. Kasvukausi on lyhyt,
mutta kesat ovat suhteellisen lampimia. Sa-
demaara on alueella alhainen ja talvella se on
noin 2-3 kertaa alhaisempi kuin kesalla.

Talvisin tuuli puhaltaa enimmékseen ete-
|&sta tai lounaasta. Vallitsevat tuulet kuljettavat
siten suurimman osan sulattojen péaastoista

PEKKA RAINA

ANDRZEJ BAK
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Manty- ja koivumetsien
maakasvillisuus on
varpuvaltaista. Yleisia
lajeja ovat puolukka,
variksenmarija ja suo-
pursu. Muita tavallisia
lajeja ovat lakka, mus-
tikka seka eri sammal-
ja jakalalajit.

Suomesta pois péain. Suomen raja-alueelle
paastoja kulkeutuu vain ajoittain tuulen puhalta-
essa koillisesta. Kesaisin tuulensuunta vaihtelee
enemman.

Kasvukausi on ajanjakso, jolloin péivén keskildmpd-
tila on yli +5 °C. Inarin-Paatsjoen alueella kasvukau-
den pituus on 110-120 péivaa.
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Laaksoissa, vaarojen alarinteilla ja tasa-
mailla maapera on useiden metrien paksuinen,
mutta se ohenee vahitellen korkeuden kas-
vaessa. Lakialueilla maakerros on en&a hyvin
ohut. Geologiset piirteet vaikuttavat maaperan
koostumukseen. Koska valtaosa raja-alueen
kallioperasta on kalkkipitoista, maapera sietaa
suhteellisen hyvin saastelaskeuman happamoit-
tavia vaikutuksia. Noin 10 % raja-alueesta on
turpeen peittamaa.

Maantieteellinen sijainti vaikuttaa kasvilli-
suuteen ja elaimistdon. Monet lajit esiintyvat
alueella levinneisyytensa pohjoisella tai lantisella
adrirajalla. Pohjoisessa mantymetsat vaihettuvat
vahitellen harvoiksi sekametsiksi, sitten tunturi-
koivikoiksi ja lopulta puuttomaksi tundraksi.

Alueella on useita suojelualueita: Vatsarin
erdmaa-alue Suomessa, Store Sametti-Skjel-
vatnet -luonnonpuisto, @vre Pasvikin kansallis-
puisto, @vre Pasvikin maisemansuojelualue ja
Pasvikin luonnonpuisto Norjassa seka Venajan
puolella sijaitseva luonnonpuisto, Pasvik zapo-
vednik. Norjalainen Pasvikin luonnonpuisto on

litetty Ramsar-alueisiin, joihin on koottu kan- )
sainvalisesti merkittavia kosteikkoalueita.

Erityisesti vesilintujen elinympéristéna merkittavista

kosteikoista laadlittu kansainvélinen sopimus, joka on

laadittu hallitusten kesken. Sopimus astui voimaan

v. 1975. Sopimuksen tehtdvana on kansainvélisesti
merkittévien kosteikkojen suojelu
Ja kestava kayttd paikallisten,
alueellisten ja kansallisten toi-
menpiteiden seké kansainvélisen

) _ yhteistyén avulla osana maail-
| W manlaajuista kestévan kehityksen
L | I edistamista.

DAN AAMLID

DAN AAMLID

RAGNAR VAGA PEDERSEN

Paatsjoen vesistdalueen laaja kosteikkoverkosto on mo-
nille lintulajeille, mm. useille kahlaajille tarkea pesima-,
levahdys- ja muuttopaikka.
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IThmistoiminta

PetSenganikelin
sulatto sijaitsee Nikelin
kaupungissa Venéjan
luoteisosassa. Tassa
Vengjan puolella ote-
tussa kuvassa sulaton
kolme suurta savupiip-
pua kohoavat muutoin
paljaan maiseman ylle.

Inarin—Paatsjoen alue levittaytyy kolmen raja-
kunnan, Vengjalla Petsamon, Norjassa Etela-
Varangin ja Suomessa Inarin alueelle. Vaesto-
madaraltdan suurin ndista kolmesta alueesta on
Petsamo. Teollisuudella on Petsamossa vahva
perusta, ja suurin osa tydvaestdsta on lahella
Norjan rajaa sijaitsevien kaivos- ja metalliteolli-
suuslaitosten palveluksessa. Alue on perintei-
sesti ollut saamelaisten kotiseutua. Norjan ja
Suomen puolella harjoitetaan edelleen porota-
loutta. My6s kalastus sek& maa- ja metsatalous
ovat Inarin—Paatsjoen alueella tarkeité elinkeino-
ja.

Vesivoima

Paatsjoelle rakennettiin vuosien 1951-1978
aikana viisi venalaista ja kaksi norjalaista vesivoi-
malaitosta. Tasaisen maaston vuoksi Paatsjoelle
on muodostettu patoaltaita, joiden alle on jaanyt
laajoja maa-alueita. Energiantuotannon lisda-
miseksi Inarijarved sddnndstelladn Paatsjoen
yldjuoksulla sijaitsevalla Kaitakosken padolla.

Virtauksen saanndstely ja patoaltaiden raken-
taminen ovat aiheuttaneet suuria muutoksia
kasvi- ja eldinlgjistossa.

Kaivos- ja metalliteollisuus
PetSenganikelin kaivos- ja metalliteollisuuskom-
binaatti on Venjan luoteisosan rajakaupungeis-
sa, Zapoljarnyissa ja Nikelissa, sijaitseva suuri
kaivos- ja sulattokokonaisuus. Teollisuuslaitok-
set sijaitsevat noin 30 kilometrin etaisyydella
toisistaan. Nikeli sijaitsee noin viiden ja Zapoljar-
nyi noin 15 kilometrin etaisyydella Norjan rajasta.
Kombinaatti kasittaa yhden avolouhoksen, kaksi
maanalaista louhosta, rikastamon, pasutus-
laitoksen, sulaton seka rikkihappolaitoksen.
Teollisuusprosessien tarkeimmat lopputuot-

teet ovat kupari- ja nikkelikivi seka rikkihappo.
P&aasiallisia prosessien aiheuttamia saasteita
ovat rikkidioksidi ja raskasmetallit, kuten pieniin
polyhiukkasiin sitoutunut nikkeli tai kupari. Vesis-
t6ihin kulkeutuu mittavia raskasmetallipdastoja
myds jatevesien mukana.

HANS TOMMERVIK
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Petsengan eli Petsamon alue Kuparin ja nikkelin tuotanto

Petsengan eli Petsamon alueen teollinen kehit-
tyminen alkoi jo 1930-luvulla, kun sielté I6ydettiin
nikkelid. Pian sen jélkeen, vuonna 1933, kanada-
lais-suomalainen yritys rakensi Nikeliin ensimméi-
sen sulaton. Nikkelin tuotanto siirtyi venéléisille

Il maailmansodan paétyttyd vuonna 1946, kun
osa Suomen alueesta luovutettiin Neuvostoliitol-
le. Kuolan niemimaan ldnsiosiin kehittyi vahitellen
voimakas kaivos- ja metallinjalostusteollisuus. Alun
perin Nikelin sulattotoiminta perustui paikallisesti
louhittuun kupari- ja nikkelimalmiin, mutta vuonna
1969 Norilskista Siperiasta ryhdyttiin tuomaan
malmia, jonka rikkipitoisuus oli paljon suurempi.
Tdmén seurauksena rikkidioksidipdastot lisdantyivét
huomattavasti, ja 1970-luvun puolivélissé sulattojen
léhella olikin néhtévissa ensimmaiset ympéaristo-
tuhon merkit. Sulattojen pédéstét ovat siséltédneet
suuria mééria erilaisia raskasmetalleja. Parhaillaan
on kdynnissé Petsenganikelin kombinaatin uuden-
aikaistamisohjelma, jonka tarkoituksena on néaiden
padstdjen vdhentaminen.

BARENTS PHOTO

PetSenganikelin kaivos- ja metallikombinaatissa tyosken-
telee noin 10 000 ihmist&.

Aikaisemmin malmia tuotiin Petsamon teolli-
suuslaitoksille runsaasti Norilskista, Siperiasta.
Nykyaan kuparin ja nikkelin tuotanto perustuu
paikallisesti louhittuun malmiin, jota saadaan
paljon Tsentralnyin avolouhokselta Zapoljarnyin
laheltd. Avolouhinnassa hyddynnetadn maan
pintakerroksen mineraaleja. Louhinnan sivu-
tuotteena syntyva jateaines lgjitetdan yleensa
louhosten lahelle. L&jitysalueet pilaavat maise-
man ja aiheuttavat huomattavia pdlypaastoja
ympéaroiville alueille. Lajitysalueilta huuhtoutuvat
myrkylliset aineet saastuttavat paikallisia vesisto-
ja.

Kupari- ja nikkelimalmi jalostetaan Zapoljar-
nyin rikastamossa. Rikastettu malmi kuljetetaan
Zapoljarnyin pasutuslaitokseen, missa siita
tuotetaan karkaistuja kupari- ja nikkelipelletteja.
Pelletit kuljetetaan edelleen Nikelin sulattoon, ja
lopputuotteina saadaan noin 14 tonnin painoisia
tuslaitokset ovat huomattavia rikkidioksidin ja
myrkyllisten raskasmetallien paastolahteitd. Osa
korkeassa lampdtilassa vapautuvasta rikkidiok-
sidista hyodynnetaan Nikelin laitoksella rikkihap-
potuotannon raaka-aineena. Sulatusprosessissa
muodostuva kiinted jate kasataan Kolosjoen
penkereelle (ks. kartta sivulla 16).

Tsentralnyin kaivos Za-
poljarnyissa. Laaja-alai-
nen malmin louhinta on
tuhonnut luonnonmaise-
maa merkittavasti.
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Louhinnan jalkeen malmi
murskataan ja jauhetaan
sivukivien poistamiseksi.
Sitten siité valmistet-

tu rikaste lahetetaan
masuuniin sulatetta-
vaksi. Malmi sulatetaan
korkeassa lampétilassa,
ja tuloksena saadaan
sulaa metallia ja kuonaa.
Kun metalli on jaahtynyt,
siitd valmistetaan
metalliaihio. Tama on
sulatusprosessin viimei-
nen vaihe.
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Jatevedet

Petsamon teollisuuslaitosten toiminnoista syntyy
runsaasti jatevetta. Vuonna 2005 jatevesia
johdettiin pintavesiin noin 26 miljoonaa kuu-
tiometria, josta noin 8 miljoonaa kuutiometria
paastettiin Kolosjokeen. Huolimatta paastdjen
vahentamiseen tahtaavista toimenpiteista jate-
vesien raskasmetallipitoisuudet ovat yha ajoittain
hyvin korkeita.

Rikkidioksidipaastot

Kuparin ja nikkelin tuotanto Petsamon teolli-
suuslaitoksissa on aiheuttanut huomattavia rikki-
dioksidipaastdja jo sulaton perustamisesta, vuo-
desta 1933, lahtien. Ensimmaisten 30 vuoden
ajan paastdjen maara oli noin 100 000 tonnia
vuodessa. Paastojen maara nousi dramaattises-
ti 1970-luvulla ja oli huipussaan vuonna 1979,
jolloin paéastosja oli noin 400 000 tonnia. Tuol-
loin muun muassa Siperian Norilskista tuotiin
malmia, jonka rikkipitoisuus oli suuri, noin 30 %.

Neuvostoliton romahdettua nikkelin ja kuparin
tuotanto laski, ja alueella siirryttiin kayttamaan
paikallista, rikkipitoisuudeltaan noin 6,5 pro-
senttista malmia. Lisaksi rikkinappotuotannos-
sa alettiin hyddyntaa aikaisempaa enemman
rikkidioksidia. Naiden muutosten seurauksena
rikkidioksidipaastét vahentyivat.

Raskasmetallipdastot

Laitosten piipuista vapautuvassa savussa me-
tallit tiivistyvéat pienhiukkasiin, joiden mukana ne
kulkeutuvat ilmakehaan. Nikkeli ja kupari ovat
paaasialliset PetSenganikelin tuotantoproses-
seissa vapautuvat raskasmetallit, mutta ilma-
kehaan paasee paljon myds kobolttia ja muita
myrkyllisid metalleja. Kupari- ja nikkelipdastot
olivat suurimmillaan 1970-luvulla ja vahenivat
1980-luvulla, minka jalkeen ne ovat pysyneet
jokseenkin samalla tasolla. Aivan viime aikoina
on tosin havaittu merkkeja nikkelipaastojen
lievasté lisdantymisesta.
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Sulattoa ymparoi teollisuusaavikko
Huomattavat rikkidioksidi- ja raskasmetal-
lipddstdt ovat vuosien saatossa tuhonneet
kasvillisuuden sulaton ymparilta lahes koko-
naan. Paastdjen vaikutusalueelle muodostunut
teollisuusaavikko on satojen nelidkilometrien
laajuinen. Tilanteen korjaamiseksi Kuolan
kaivos- ja teollisuusyhtit on toteuttanut Nikelin
ymparistdssa mittavia maisemointitoimenpiteita.
Kasvillisuuden palauttamiseen tahtédavat toimet
tuottavat vahitellen tuloksia, ja alueella kasvaa
paikoin noin puolentoista metrin mittaisia pajuja
ja pihlagjia.

Lisaa paastovahennyksia suunnitteilla
Norja ja Vendja ovat usean vuoden ajan tehneet
yhteisty6té Petsamon teollisuuslaitosten paas-
t6jen vahentamiseksi. Tavoitteena on vahentda
rikkidioksidipaastoja 12 000 tonniin vuodessa

Pééastdtietojen luotettavuus

Téssé raportissa kaytetyt padstétiedot pohjautuvat
Petsenganikelin kaivos- ja metallikombinaatilla suori-
tettuihin massataselaskelmiin. Mitattuja pdastdtietoja
saadaan kdyttéén vasta uudenaikaistamisohjelman
pdétyttya.

1990

1995

ja pdlypaéastsja 300 tonniin vuodessa. Tavoit-
teet on tarkoitus saavuttaa Zapoljarnyin uuden
pellettilaitoksen, Nikelin uuden sulaton ja Nikelin
rikkihappolaitoksen uudenaikaistamisen myéta.
Uudenaikaistamisohjelma on viivastynyt, mutta
se on tarkoitus saattaa paatdkseen vuoteen
2010 mennessa.

Ei-teollisten elinkeinojen ymparisto-
vaikutukset vahiisia

Maatalous, kalastus, metséatalous ja poronhoito
ovat tarkeita elinkeinoja Norjan ja Suomen puo-
leisilla haja-asutusalueilla. Naiden elinkeinojen
vaikutus on kuitenkin alueellista, joskin voimakas
porolaidunnus on paikoin heikentanyt jakalapei-
tettad ja saattanut hidastaa alkanutta kasvillisuu-
den toipumista. Porojen laidunnuksella ei ole
ollut vaikutusta alueen vesistoihin.
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Vaikka sulattojen koko-
naisrikkidioksidipaastot
ovatkin nyt noin 75 %
pienempia kuin 1970-
luvun huippuvuosina,
ne ovat edelleen suuria.
Esimerkiksi vuonna
2004 kombinaatin koko-
naisrikkidioksidipaastot
olivat noin nelja kertaa
suuremmat kuin koko
Norjan rikkidioksidi-
paastot yhteensa.

Porotalous on tarkea
elinkeino seka Norjan
ettd Suomen puolella.
Molemmin puolin val-
tioiden rajaa laiduntaa
runsas porokanta.
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Ilmanlaatu

Norjan, Suomen ja Ve-
néjan olemassa olevien
seuranta-asemien (pu-
naiset pisteet) tuloksia
kaytettiin raja-alueen
ilmanlaadun arviointiin.

lImanlaatua on seurattu Inarin—Paatsjoen alueel-
la useiden vuosikymmenien ajan seka kansal-
listen ettd kansainvélisten ohjelmien puitteissa.
Kahdenvélinen yhteistyd alkoi vuonna 1988
toteutetusta norjalais-venalaisesta ilmanlaadun
perustutkimuksesta ja jatkui 1990-luvun puo-
lelle. Vuosina 2003-2006 kehitetty laskeuman
aiheuttaman ympéaristokuormituksen ja ilmanlaa-
dun seurantaohjelma on ensimmainen Suomen,
Norjan ja Vendjan raja-alueen ilmanlaatuun
kohdistuva yhteishanke.

Ilmanlaadun mittausasemat
lImansaasteita on seurattu raja-alueella sijait-
sevilla mittausasemilla useiden vuosien ajan.
Tietoja yhteisen seuranta-alueen iimanlaadus-
ta saadaan Nikelin, Svanvikin ja Sevettijarven

asemilta. Svanvik sijaitsee Norjassa, noin 9 km
Nikelista lansiluoteeseen. Sevettijarven asema
on Suomessa. Myds muiden saa- ja ilmanlaatu-
asemien tietoja hyddynnetaan. Joillakin asemilla
mittauksia on tehty niin pitkéan, etté tietojen
perusteella voidaan arvioida iimansaastepitoi-
suuksien pitk&aikaisia muutoksia. Ymparistoa
kuormittavaa laskeumaa ja iimanlaatua on
seurattu pisimpaan Svanvikissa, missa ilman rik-
kidioksidipitoisuutta on seurattu vuodesta 1974
lahtien ja laskeuman raskasmetallipitoisuuksia
vuodesta 1988 lahtien.

Sulaton koillispuolelta ei ole saatu seuran-
tatietoja venaldisen Maajavrin mittausaseman
rikkouduttua kesalla 2001. Koillisessa sijaitseva
alue altistuu todennékaisesti eniten sulaton
paastaille, silld se sijaitsee vallitsevien tuulten
kulkureitilla.
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Alueelliset tausta-asemat

Karasjoen asema Norjassa ja Pallaksen asema
Suomessa toimivat alueellisina tausta-asemina.
Nailla asemilla paikallisista lahteista aiheutu-
vien ilmansaasteiden vaikutus on vahainen,
joten kohteiden ilmanlaatu heijastaa ilmakehan
koostumuksessa pitkalla aikavalilléd havaittavia
suuntauksia. Karasjoen ja Pallaksen mittaustu-
losten vertaaminen raja-alueen tuloksiin auttaa
selvittdmaan, miten paikalliset paastolahteet
vaikuttavat ilmanlaatuun. Venalaiselta Janiskos-
ken asemalta saadaan arvokasta tietoa rajan yli
iimateitse kulkeutuvista paastoista.

Ilmanlaadun arviointijarjestelmat
eroavat maittain

Suomi on Euroopan unionin jasen ja siten seu-
rantatiedot suhteutetaan iimanlaadun puitedi-
rektiivissa ja sen eri tytardirektiiveissa inmisen
terveydelle ja ekosysteemeille asetettuihin raja-
ja tavoitearvoihin.

llmanlaadun puitedirektiivi

Eurooppa-neuvosto sééti vuonna 1996 puitedirektii-
vin 1996/62/EC ympéroivan ilman laadun arvioinnis-
ta ja hallinnasta. Tasséa ilmanlaadun puitedirektiivissa
otettiin kdyttédn ilmanlaatunormit sellaisille ilman-
saastellle, joita ei oltu aiemmin séadelty. Direktiivissé
asetettiin myds aikataulu iimanlaadun raja-arvoja ja
useiden saasteiden hélytysrajoja koskeville tytardi-
rektiiveille. Tytérdirektiivien tarkoituksena on sovittaa
yhteen seurantastrategiat, mittausmenetelmat seka
kalibrointi- ja laadunarviointimenetelmét koko Euroo-
pan Unionin alueella.

Rikkidioksidin raja-arvot

llmanlaadun puitedirektiivin ensimméisessa tytar-

direktiivissé (1999/30/EC) asetettujen rikkidioksidli-

pitoisuuksien raja-arvojen tarkoituksena on vélttad,
vahentéa ja estéa rikkidioksidin ihmisen terveydelle

Ja ympdristélle aiheuttamia haitallisia vaikutuksia.

* Pdivittdinen raja-arvo ihmisen terveyden suojele-
miseksi on 125 ug/m?®:n keskimaéréinen pitoisuus
24 tunnin aikana. Tdma pitoisuus saa ylittyé
korkeintaan kolme kertaa vuodessa.

® Raja-arvo ekosysteemien suojelemiseksi on
20 pg/mé:n keskiméérainen pitoisuus kalenteri-
vuoden ja talven (1.10.-31.3.) aikana.

Norja on Euroopan talousalueen (Europeiske
okonomiske samarbeidsomrade — E@S) jasen
ja kayttaa ilmanlaadun maarittdmisessa samoja
normeja. Vendja maarittelee ilmanlaadun vertaa-
malla seurantatietoja terveysministerion hyvak-
symiin suurimpiin sallittuihin pitoisuuksiin. Eri
lahestymistavoista huolimatta Suomessa, Norjas-
sa ja Vengjalla kaytettavat rikkidioksidin raja-arvot
ovat suunnilleen samaa suuruusluokkaa.

Raskasmetallipitoisuuksille (esim. nikkeli) ei ole
méadritelty sellaisia kynnysarvoja, joita pienem-

mat pitoisuudet eivat olisi vaaraksi ihmisen

terveydelle. Euroopan unioni on kuitenkin méaa-
ritellyt hengitysilimassa kulkeutuvien hiukkasten

metallipitoisuuksille tasot, joiden alapuolella

pysyminen pitad haitalliset vaikutukset kokonai-

suudessaan mahdollisimman pienina.

Muiden saasteiden tavoitearvot

limanlaadun puitedirektiivin neljdnnessé tytéardi-
rektiivissa (2004/107/EC) on asetettu tavoitearvot
ympdrdéivéan ilman arseeni-, kadmium-, nikkeli- ja
bentso[a]pyreenipitoisuuksille tarkoituksena estéé
tai véhentéa niiden haitallisia vaikutuksia ihmisen
terveydelle ja ylipdataan ympéristdlle. Tavoitearvo
arseenille on 6 ng/m?, kadmiumille 5 ng/m?®, nikkelille
20 ng/m? ja polysykKiisille aromaattisille hiilivedyille,
joita edustaa bentso[ajpyreeni, 1 ng/m?®.

JUSSI PAATERO

g
2
s
1%
W
g
3

iManiaaTy 09

Seurannan alueelliset
tausta-asemat, kuten
tdma Matorovan asema
Pallaksella, ovat hyodyl-
lisia arktiselle alueelle
kaukokulkeutuvien
saasteiden maéréllisten
muutosten seurannassa.
Nama asemat antavat
tietoja Euroopan seu-
ranta- ja arviointiohjel-
malle EMEP:lle, joka on
YK:n Euroopan talous-
komission kaukokulkeu-
tumasopimuksen alai-
nen tutkimusohjelma.

Tama Norjan ilmantut-
kimuslaitoksen NILU:n
omistama ilmanlaadun
seuranta-asema Nikelis-
sé on yksi iimanlaatutie-
toja tuottavista asemista.
Seuranta asemalla jatkuu
edelleen.



1 0 PAATSJOKI-OHJELMA YHTEISTYORAPORTTI

lIman rikkidioksidipitoisuus, 1zg/m’
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Venéldisten seurantatietojen mukaan Nikelin rikkidioksidipitoi-
suudet ovat vuodesta 2002 |dhtien olleet samansuuruisia kuin
ekosysteemien suojelulle asetettu pitoisuusraja tai alle sen.
Norjalaiset mittaustulokset ovat samansuuntaisia vaikkakin
korkeampia. Tulisi selvittad, miksi kahden tietoaineiston valilla
on téllainen ero.
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Svanvikissa ilman keskimaaréiset vuotuiset rikkidioksidipi-
toisuudet nayttavat olevan pienentymaéssa sitéd mukaa kuin
sulattojen rikkidioksidipaastot pienenevat.
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Svanvikissa ilman rikkidioksidipitoisuudet ovat suurimmillaan,
kun tuuli puhaltaa sulatoilta idén suunnalta. Talvella 2005-2006
koillistuulet toivat mukanaan noin 13 kertaa keskimaaraisia tal-
visia arvoja suuremmat rikkidioksidipitoisuudet. Téllaiset suuret
ilmansaastepulssit kestévat yleensd muutaman tunnin.

Ilman rikkidioksidipitoisuus
vahentymassa
Nikelin asuinalueille perustetut iiman-
laadun mittausasemat sijaitsevat 1ahella
sulattoa. Kaksi niistd kuuluu Mur-
manskin alueen hydrometeorologian
ja ymparistonseurannan hallinnolle ja
yksi Norjan ilmantutkimuslaitokselle.
Kaupunkialueilla mitatut rikkidioksidi-
tasot ovat sulaton paastojen vuoksi
suhteellisen korkeita. Nikelin norjalaisel-
la asemalla mitataan jonkin verran kor-
keampia rikkidioksidipitoisuuksia kuin
vendlaisilla asemilla, mutta molempien
havaintoaineistojen kehityssuunta on
kuitenkin sama. Erot mittaustuloksissa
saattavat liittya mittausmenetelmien
eroihin ja paikallisiin s&&olosuhteisiin.
Svanvikissa ilman rikkidioksidipi-
toisuuden vuotuinen keskiarvo ylitti
ekosysteemien suojelulle asetetun
raja-arvon 1970- ja 1980-luvuilla usein.
Nyt pitoisuudet ovat laskussa, eikéa raja-
arvoa ole ylitetty vuoden 1989 jalkeen.
Rikkidioksidipitoisuuden vuotuiset kes-
kiarvot alittavat raja-arvon myos muilla
raja-alueen mittausasemilla.

Rikkidioksidipitoisuuden
huippuarvot yhteydessa sulat-
tojen suunnalta kdyviin tuuliin
Vaikka ilman keskimaarainen rikkidi-
oksidipitoisuus onkin seurantapaikoilla
paaosin alhainen, tuulten puhaltaessa
sulaton suunnalta raja-alueen mitta-
usasemilla rekisterdidaan lyhytaikaisia
ilmanlaadun ohjearvoja lahestyvia
huippuarvoja. Véliaikaisesti kohonneita
rikkidioksidipitoisuuksia on rekisteroity
kaikilla mittausasemilla, kuten Raja-
Joosepissa, joka sijaitsee Suomen ja
Venajan rajalla noin 135 km Nikelista
etelalounaaseen ja jopa Pallaksen
tausta-asemalla. Lounaistuulet ovat
alueella vallitsevia, joten useimmiten
sulaton paastot kulkeutuvat Suomesta
ja Norjasta pois péain.
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Suomen ja Venajan rajalla rekisterditiin 15 normaalia suurempaa
ilmansaasteimpulssia. N&in suuria huippupitoisuuksia tavataan

vain harvoin teollisuusalueilla eika juuri koskaan Suomen muilla
tausta-alueilla.

Raskasmetallilaskeuma vihenee sula-

toilta etiammalle siirryttaessa

Raskasmetallilaskeuma vaihtelee raja-alueella
huomattavasti. Laskeuman on kuitenkin ha-
vaittu selvasti vahenevan siirryttaessa sulatoilta
kauemmas pohjoiseen, eteldan tai lanteen.
Laskeumien méaristé sulattojen itdpuolella ei
ole tietoja. My0s sulfaattilaskeuma pienenee,
kun etdisyys paastolahteesta kasvaa. Suuntaus
ei ole yhta selkea kuin raskasmetallilaskeuman
kohdalla, mik& johtuu osittain Ja&dmeresta
peraisin olevan luonnollisen sulfaatin peittavasta
vaikutuksesta ja osittain rikkidioksidin hitaasta

muuttumisesta sulfaatiksi.

Raskasmetallilaskeuma lisdantynyt
Kupari- ja nikkelilaskeumat raja-alueella ovat li-
saantyneet vuosien 2000-2005 valisena aikana.
Syy laskeumien kasvuun — huolimatta rikkidi-
oksidipaastojen ja ilman rikkidioksidipitoisuu-
den samanaikaisesta laskusta — on epaselva.
Aiheesta olisikin syyta tehda lisatutkimusta.
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Vuoden 2000 jalkeinen
kupari- ja nikkelilas-
keumien kasvaminen
on nakyvissa seka
sulattojen valittdméassa
laheisyydessa etta
tausta-asemilla niinkin
kaukana kuin Kevolla.
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Maaekosysteemit

Koealat sijaitsevat
metsaisilla alueilla

ja useimmiten ne on
perustettu aikaisempien
tutkimushankkeiden
kohteisiin. Kohteet
sijoittuvat pohjois-etela-
ja ité-lansi-suuntaisesti
suhteessa Nikelin ja
Zapoljarnyin kaivos- ja
sulattokombinaatteihin.
Kohteissa on seka voi-
makkaasti saastuneita
alueita ettd koskematto-
mia vertailualueita.

PetSanganikelin kombinaatin aiheuttamien paas-
t6jen maaekosysteemeihin kohdistuvia vaikutuk-
sia on arvioitu useissa raja-alueella toteutetuissa
selvityksissa. Maaekosysteemit-osahankkeen
tavoitteena oli yndenmukaistaa kolmen valtion
kansalliset seurantamenetelmat ja luoda niiden
pohjalta toimiva ja kustannustehokas yhteinen
seurantaohjelma. Tavoitteen saavuttamiseksi
perustettiin maaekosysteemien seurantaverkos-
to (TECM), joka muodostuu Petsamon teolli-
suuslaitoksista pohjoiseen, lanteen ja etelaan
suuntautuvilla linjoilla sijaitsevista koealoista.
Sulattojen itapuolella koealoja ei ole, eika niita
voitu perustaa tdman hankkeen aikana.

Eri tutkijaryhmien tuottaman tiedon vertai-
lukelpoisuuden varmistaminen vaati hankkeen
alkuvaiheessa huolellista suunnittelua. Kaytdssa
olevia menetelmia pohdittiin lukuisissa seminaa-
reissa ja tapaamisissa. Havainnointi- ja nayt-
teenottomenetelmia vertailtin kenttakokeissa, ja
kemiallisista analyyseista vastaavat laboratoriot
osallistuivat laboratorioiden valisiin vertailuko-
keisiin. Lisaksi sovittiin aineiston tilastollisessa
kasittelyssa ja raportoinnissa kaytettavista yhtei-
sistd menetelmisté ja menettelytavoista.

Maaperin raskasmetallipitoisuuksien
aleneminen epitodenndkoistd
Maaperan raskasmetallipitoisuuksissa havaitaan
samanlainen suuntaus kuin ilmateitse kulkeutu-
vassa laskeumassa. Lahella sulattoja pitoisuu-
det ovat erittain korkeita, mutta ne pienenevat
siirryttédessa sulatoista etdéammalle. Raskasme-
talleja on kertynyt maaperaén koko sulattojen
toiminnan ajan, ja pitoisuudet tuskin pienenevat,
vaikka paastot vahenisivatkin teollisuuslaitosten
uudenaikaistamisen myoté. Vaikka huomattava
0sa maaperan metalleista on vaikeasti likkuvas-
sa muodossa, myds kasveille kayttokelpoisten
metallien pitoisuudet ovat korkeita. Korkeat ras-
kasmetallipitoisuudet vaikeuttavat kasvillisuuden
uudistumista ja taimien kasvua sulattoja ympa-
roivilla karuilla teollisuusalueilla. Suurista rikkidi-
oksidipaastdista huolimatta maapera sulattojen
valittbmassé laheisyydessa ei karsi happamoitu-
misesta, mika johtuu alueen kallioperan kalkkipi-
toisuudesta.




Bioindikaattorit tukevat laskeuma-
mittauksien tuloksia

Sammalet ja jakalat kerdavat tehokkaasti iiman
epapuhtauksia, ja niitd pidetaankin hyvina bioin-
dikaattoreina. Raskasmetallipitoisuudet samma-
lissa ja jakalissa ovat suurimmillaan sulattojen
laheisyydesséd, mutta pienenevat etadmmalle
siirryttaessa. Myos rikkipitoisuuksissa on ha-
vaittavissa samanlainen, kuitenkin vahemman
selked, suuntaus. Lahelld sulattoja kasvavien
sammalien raskasmetallipitoisuudet ovat nyt
korkeampia kuin kymmenen vuotta sitten.

Sammalten metallipitoisuus, mg/kg
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Epifyyttijakalat toipuneet kauempana
sulatosta

Puiden rungoilla ja oksilla kasvavat epifyyttija-
kalat ovat herkkia ilmansaasteiden indikaatto-
reita. Epifyyttilajien olemassaolo ja méara ovat
hyvid ilmansaasteiden, erityisesti rikkidioksidin,
mittareita. Epifyyttijakalat puuttuvat kokonaan
sulattojen valittdmassa laheisyydessa sijaitsevil-
ta, voimakkaimmin saastuneilta alueilta. Niiden
maara kasvaa vahitellen siirryttdessa sulatoilta
lanteen, mutta pohjoiseen ja etelddn suuntau-
tuvilla tutkimuslinjoilla niité esiintyy vasta 30-35
kilometrin etéisyydella teollisuuslaitoksista. Vii-
meksi kuluneen vuosikymmenen aikana puiden
epifyyttijakalat ovat lisdantyneet merkittavasti
sulattojen lansipuolella sijaitsevalla, vahiten
saastuneella alueella.

Jékalat kuten koivunrus-
kokarve (Melanelia oliva-
cea) (ylld) ja sammaleet
kuten seindsammal
(Pleurozium schreberi)
(alla) ottavat ravinteita
juurien asemesta koko
sekovarrellaan, ja siten
niihin kertyy runsaas-

ti iimansaasteita.
Sammalten ja jakalien
kemialliset analyy-

sit osoittavat missa
maérin sulatoilta pienina
polyhiukkasina leviavat
raskasmetallit laskeutu-
vat maan pinnalle.

Epifyytti on kasvi, sammal tai jakéld, joka on tukeu-
tunut tai Kiinnittynyt toiseen kasviin, mutta ei vie télta
vetta tai ravintoaineita.

DAN AAMLID
DAN AAMLID

Epifyyttijakalat ovat yleisia raja-alueen saasteettomilla
alueilla kasvavilla koivuilla (vasemmalla), mutta ovat voi-
makkaasti vahentyneet iimasaasteille altistuneilla alueilla
(oikealla).
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Puuston tilassa alueellisia eroja
Raja-alueen eri osissa mantyjen kasvussa on
havaittavissa ilmastosta, maaperatekijdista ja
metsien ikérakenteesta johtuvaa vaihtelua. Nor-
jan lievemmin saastuneilla alueilla méannyt ovat
hyvakuntoisempia kuin Vengjan voimakkaasti
saastuneilla alueilla. Yksinomaan saasteiden
vaikutuksesta tuskin on kyse, silla myos joillakin
tausta-alueilla on heikkokuntoisia mantyja. Ero
saattaakin heijastaa ymparistotekijdiden ja saas-
teiden yhteisvaikutuksia. Koivu ei ole saasteille
yhté& herkk& kuin manty, silla se pudottaa lehten-
s& syksyisin. Raja-alueella on kuitenkin havaittu
merkkeja saasteiden negatiivisesta vaikutukses-
ta my6s koivujen tilaan. Tiedot eivat kuitenkaan
ole riittavia kattavien paatelmien tekemiseen.

Aluskasvillisuus sulattojen lahella
altistuu edelleen saasteille

Voimakkaasti saastuneilla alueilla aluskasvillisuus
on varpuvaltaista. Jakalat yleistyvat vahitellen
siirryttdessa vahemman saastuneille alueille, ja
saastumattomien alueiden aluskasvillisuudessa
jakalat ovat vallitsevia. Useat varpukasvit, kuten

Latvuksen tila

Latvuksen tila kuvaa puun yleisté elinvoimaisuutta.
Latvuksen tilaa voidaan arvioida esimerkiksi sen
tiheydelld. Tamé viittaa puussa olevien neulasten tai
lehtien prosenttiosuuteen suhteessa "tédysin terveen”
puun “teoreettiseen” neulasten tai lehtien méaardan
(100 %).

DAN AAMLID
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Ménnyn latvuksen tiheys vaihtelee raja-alueella.

variksenmarja ja puolukka, sietavat melko hyvin
raskasmetallien ja muiden saasteiden vaikutuk-
sia. Saasteille erityisen herkéat poronjakalat, mo-
net tavalliset metsdsammalet ja maksasammalet
puuttuvat taysin sulattojen lahialueilta.

Erityisesti jakalavaltaisilla alueilla on havait-
tu huomattavia muutoksia aluskasvillisuuden
rakenteessa 1970-luvun alusta lahtien. Jakala-
peite oli heikoimmillaan 1990-luvun alussa, mika
johtui 1980-luvun hyvin suurista rikkidioksidi-
paastdista. Aluskasvillisuus sulattojen lahialueilla
karsii edelleen voimakkaasti saastumisesta,
mutta erailla Vendjan koealoilla on havaittu
joidenkin lajien, erityisesti pioneerisammalien ja
-jakalien palautuneen.

Lintuihin ja piennisakkaisiin kohdis-
tuvat vaikutukset huomattavimpia
sulattojen ldhella

Paastojen vaikutukset lintuihin ja piennisakkaisiin
ovat olleet huomattavia sulattojen lahialueella.
Kirjosieppo on raja-alueella yleinen kolopesija.
Kirjosiepoista mitatut raskasmetallipitoisuudet
ovat olleet sulattojen lahelld korkeampia kuin

Voimakas
saasteiden ° ° °
vaikutus oo ° e
o.: ) [ 4
[ ) P o®
° oe ‘ o O
Y ) 03 o o
° O% @ o (9
° @0 @
o SOl o PO 8o
Alhainen N 0% °% %go S % °O
saasteiden o °
vaikutus ° B o

Jakélavaltainen
kuiva kangasmetsd

Varpuvaltainen
kuivahko kangasmetsa

© Koealat Venajalla
o Koealat Norjassa

o Vertailukoealat Venajalla
o Koealat Suomessa

Kasvillisuuden rakenteen vaihtelut ovat yleisia saastuneilla alu-
eilla, koska kasvit sietdvat saasteita eri tavoin. Jakalat ovat eri-
tyisen herkkié rikkidioksidille. Voimakkaasti saastuneilla alueilla
jakalat ovat korvautuneet varvuilla, esimerkiksi variksenmarjalla.
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vahemman saastuneilla alueilla. Vaikka aikui- Kirjosiepon pyrstosulkien kuparipitoisuus, mg/kg
siin lintuihin kohdistuva saastekuormitus
vahenee siirryttdessa sulatoista etddammaélle,
se on vield 22 kilometrin etaisyydellakin
huomattavasti suurempi kuin saasteettomilla
alueilla. Kirjosieppojen pesintdmenestys on
saastuneilla alueilla heikko, mika osoittaa
sulattojen lahella pesivien lintujen altistuvan 2 = SR
huomattavalle ympéristdrasitukselle.

Myds piennisékkaiden populaatioissa on
tapahtunut muutoksia sulattojen lahialueilla.
Harmaakuvemyyran, punamyyran ja met- Kirjosiepon pyrstasulkien nikkelipitoisuus, mg/kg
sé@paastaisen yksildtiheydet ovat pienempia
7 kilometrin kuin 13 kilometrin etéisyydella
sulatoista. Liséksi harmaakuvemyyrid on
nailla alueilla noin viisi kertaa enemman kuin
punamyyrid. Saasteettomilla alueilla puna-

myyréat ovat tavallisesti yleisempia. 8
Poikaset \l I
- 0 - PN PR TP :

Aikuisten lintujen pyrstodsulkien raskasmetallipitoisuudet véahene-
vét sitd mukaa kuin etéisyys sulatosta kasvaa.

Aikuiset

Aikuiset

Lentdmaan opettelevien
kirjosiepon poikasten
paino lisdantyy sita
mukaa mitd kauempana
sulatolta ne ovat.

=5

KUVAT: PAUL ASPHOLM

Paastainen ja kir-
josieppo edustavat
samaa ravintoketjun
tasoa, vaikka toinen
onkin nisékas ja toinen
lintu. Molemmilla lajeilla
néakyy merkkeja toden-
nakoisestd raskasme-
tallien kertymisesta,
mika selittyy niiden
ravintotottumuksilla.
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Vesiekosysteemit

Paatsjoen vesisto
muodostuu keskendan
yhteydessé olevien
jokien, jarvien ja purojen
verkostosta. Kaavio-
kuvassa on esitetty
miten PetSenganikelin
paastoja vastaanottava
Kolosjoki virtaa Kuets-
jarven lapi Paatsjoen
vesistoon .

PetSenganikelin kombinaatin aiheuttamien
paastdjen vesiekosysteemeihin kohdistuvien
vaikutusten arvioimiseksi on raja-alueella tehty
lukuisia kansallisia ja kansainvalisia tutkimuksia.
Suomen, Norjan ja Venajan kansalliset seu-
rantaohjelmat eroavat toisistaan, eika niissa

ole riittavasti huomioitu alueen erityispiirteita.
Vesiekosysteemit-osahankkeen tavoitteena oli
kehittda kansallisten seurantojen ja tutkimus-
tulosten pohjalta herkka ja kustannustehokas
kolmenkeskinen seurantaohjelma. Kolmivuoti-
sen hankkeen aikana verrattiin kussakin maassa
kaytettyja seurantamenetelmié ja toimintatapoja.
Analysoitujen tulosten vertailukelpoisuus tarkis-
tettiin vertailukokeiden avulla.

Kuormitus vesistoihin vesi- ja ilma-
teitse

Paatsjoen uoman alaosaa kuormittavat seka
jatevesien mukana etté iimateitse kulkeutuvat
haitalliset aineet. Nikelin kaivoksen ja sulaton
jatevedet ohjautuvat Kolosjoen kautta Kuetsjar-
veen ja edelleen Paatsjoen uomaan. Paatsjoen
ylgjuoksulle, paastolahteen ylapuolella sijaitse-
vaan osaan jokea seka niihin jarviin ja puroihin,
jotka eivét ole suorassa yhteydesséa Paatsjoen
vesistoon, kulkeutuu saasteita ainoastaan iima-
teitse.

Teollisuuden jatevesipaastot Paatsjokeen

Kolosjoki

Paatsjoki

Kuetsjarvi

Petsénganikelin
kaivos- ja metalli-
teollisuuskombinaatti
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Paatsjoen vesisto paikoin erittdin
kuormittunut

Kaivos- ja metalliteollisuuden ymparistovaiku-
tukset nakyvat selvasti Paatsjoen uomassa.
Paastolahteiden lahella raskasmetallipitoisuu-
det vedessa, sedimenteissa ja kaloissa ovat
korkeita. Paatsjoen yldjuoksulla, missa vesistoa
kuormittavat ainoastaan ilman mukana kulkeu-
tuvat haitta-aineet, pitoisuudet ovat pienempié.
Ylgjuoksulla pitoisuudet ovat samalla tasolla kuin
raja-alueen muissa vesistdissa.

Pitoisuus vedessa, g/l
10

Kupari
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Ylavirran havaintopaikat

Veden nikkelipitoisuudet vaihtelevat vain véhan PetSenganikelin
kombinaatin ylipuolisissa vesissa, mutta alapuolisessa ve-
sistdssé ne kasvavat valittomasti. Kuparin osalta muutos on
lievempi. Tdma johtuu siitd, etta suurin osa nikkelin paastoista
tulee suoraan veteen, kun taas suurin osa kuparin paastoja
kulkeutuu ilman mukana. Taméan seurauksena kupari on levinnyt
tasaisemmin.

My®&s orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet ovat
korkeimmillaan Kuetsjarven sedimenteissa ja
pienenevat vahitellen Paatsjokea alavirtaan
mentaessa. Kuitenkin monien pysyvien or-
gaanisten yhdisteiden ja polyaromaattisten
hiilivetyjen pitoisuudet ovat Paatsjoen alaosan
sedimenteissé korkeampia kuin muualla Poh-
jois-Norjassa.

Hitaasti hajoavat orgaaniset saasteet

Useimpien keinotekoisten orgaanisten saasteiden
yhteinen ominaisuus on se, ettd ne hajoavat hyvin
hitaasti. Témén vuoksi ne séilyvét itsepintaisesti
ympaéristéssé. Ne kertyvét eldinten rasvakudoksiin,
silld monet niisté ovat rasvaliukoisia. Monet néisté
saasteista rikastuvat ravintoketjussa Kiihtyvélléa
tahdilla saavuttaen lopulta ketjun huipulla olevat
petoeldimet.

Joidenkin saasteiden pitoisuudet
kohoavat

Paatsjoessa veden nikkelipitoisuus on kasvanut
1990-luvun puolivalista lahtien. Kuparipitoisuus
on sen sijaan pysynyt lahes muuttumattomana.
Pysyvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet
ovat Kuetsjarven pintasedimenteissa korkeam-
pia kuin alemmissa sedimenttikerroksissa, mika
osoittaa pitoisuuksien kohonneen viimeisen vuo-
sikymmenen aikana.

Vaikutukset kaloihin huomattavim-
pia teollisuusalueen lahelld
Raskasmetallit kertyvéat kalojen elimistoon.
Esimerkiksi kupari kertyy siian maksaan, kun
taas nikkelipitoisuus on korkeimmillaan kalan
munuaisissa. Raskasmetalliyhdisteiden ker-
tyminen sisdelimiin aiheuttaa ongelmia kuten
munuaiskivid ja muita patologisia muutoksia.
Useilla Kuetsjarven kaloilla on havaittu kudos-
ten ja siséelinten epadmuodostumia. Paatsjoen
alajuoksulla, siirryttdessa etéammalle sulatoista,
kalojen haitta-ainepitoisuudet ja patologiset
muutokset vahenevat.

PER-ARNE AMUNDSEN
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Norjalaiset, venalaiset
ja suomalaiset tutkijat
tekivat kolmivuoti-

sen hankkeen aikana
yhteisty6téa tutkiessaan
eri kalalajien raskasme-
tallikertymia. Kuvassa
ovat professori Per-Arne
Amundsen Norjasta
(vasemmalla) ja profes-
sori Juri S. ReSetnikov
Venajélta (oikealla)
piteleméassa Vaggatem-
jarvesta pyydystettya
siikaa. Siika on hyva
raskasmetallikertymisen
indikaattorilaji.

Muita raja-alueen ma-
kean veden vesistdissa
tavattuja kalalajeja
ovat ahven, hauki ja
jarvitaimen.
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Osa pienista jarvista toipuu happa-
moitumisesta

Vaikka rikkidioksidipaastot ovat nyt huo-
mattavasti vahaisempid kuin 1970-luvun
huippuvuosina, sulfaattipitoisuudet sulaton
|&hialueen jarvissa ovat yha huomattavasti
korkeammat kuin muualla Fennoskandiassa.
Useimmissa lahialueen jarvissa ei kuitenkaan
havaita merkkeja happamoitumisesta, silla
polypaastdjen ja kallioperan emaksisyys
ehkaisee happamoitumisen vaikutuksia. Jar-
fiordin, Etela-Varangin ja Vatsarin jarvet ovat
olleet happamoitumiselle herkempi&, mutta
nyt ndiden alueiden pienet jarvet ovat jossain
maérin toipuneet, mika johtuu todennakdi-
sesti rikkidioksidipdastojen vahenemisesta.
Happamuudelle herkkiin elidyhteisdihin
kohdistuvat vaikutukset ovat kuitenkin selvasti
nahtavissa.

Puskurikyky

Makean veden vesistdjen kyky sietad happa-
moittavia paéstdja vaihtelee. Jarvien pH-arvon
neutralointikyky, eli niiden puskurikyky, riippuu
paikallisesti kallioperdan koostumuksesta ja
valuma-alueelta tulevasta puskuroivan materiaalin
maadrésta. Sulatoilta ja niihin liittyviltéd voimaloilta
paéstetty eméksinen lentotuhka on merkittava
happamoittavia paédstdja neutraloivan materiaalin
léhde.

Pohjaelaimiston tila on kokonaisuudessaan
kohentunut teollisuuslaitosten l&hialueella, alle
30 kilometrin etéisyydelld sulatoista sijaitsevissa
jarvissa. Se on kuitenkin edelleen heikompi kuin
kauempana sijaitsevissa, véahemman kuormit-
tuneissa jarvissa, joiden pohjaelaimistd nayttaa
puolestaan jonkin verran taantuneen. Vaikka
vedenlaatu raja-alueen jarvissa onkin hieman
parantunut, happamoitumiselle herkkien lajien
kokonaisméaara on huomattavasti vahentynyt.
Lajimaaran vahenemisen syista ei ole tarkkaa
tietoa.

1980-luvun lopulla noin 30 kilometrin paassa
sulatoilta sijaitsevien pienten jarvien kalastossa
havaittiin happamoitumisen vaikutuksia. Yhdes-
sé& naista jarvista, Otervatnissa, jarvitaimenkanta
on kaksi vuosikymmenta mydhemmin miltei
taysin toipunut.

Ekologinen tila
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Pohjaeldimiston tila on kokonaisuudessaan kohentunut teolli-
suuslaitosten lahialueella.

Hsappamoitumiselle herkkien lajien lukuméara
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Huolimatta herkkien pohjaeldinten yksildomaérien lisdantymisesta
niiden lajimaéara on vahentynyt. Herkkien lajien vdhenemisen
syyt ovat epéselvét.

Voimakkaimmat ymparistovaikutuk-
set raskasmetallien aiheuttamia

Jarvien raskasmetallipitoisuudet ovat koko raja-
alueella korkeampia kuin vertailujarvien tausta-
pitoisuudet. Ongelmia kuitenkin havaitaan vain
10 kilometrin sateelld sulatoista, misséa nikkeli-
ja kuparipitoisuudet ovat muuhun alueeseen
verrattuna moninkertaisia. Nikelin ja Zapoljarnyin
vélisella alueella sijaitsevissa jarvisséa pitoisuu-
det ovat kaikkein korkeimpia, ja useiden jarvien
kalasto onkin kokonaan tuhoutunut. Sulaton
pohjoispuclella on joitakin jarvia, joissa on mitat-
tu aivan viime aikoina korkeampia pitoisuuksia
kuin koko 1990-luvun alusta jatkuneen seuran-
nan aikana.
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Jarvien pohjasedimenttien ylimmat senttimet-

rit koostuvat viimeisten 10-20 vuoden aikana
saostuneesta aineksesta. Pintasedimenttien
saastuneisuuden ja sulattojen etaisyyden vélilla
on selva suhde. Kymmenen kilometrin sateella
sulatoista sijaitsevissa jarvissa sedimenttien
nikkeli- ja kuparipitoisuudet voivat olla yli sata-
kertaisia saastumattomien jarvien pitoisuuksiin
nahden. 10-30 kilometrin etéisyydella sijaitsevis-
sa jarvissa pitoisuudet ovat viela noin viisi kertaa
korkeampia. Vasta noin 50 kilometrin etaisyydel-
la sulatoista pitoisuudet ovat samaa tasoa kuin
tausta-alueilla.

@ Venidjin jarvet
© Norjan jarvet
© Suomen jarvet

(] Vertailujarvet
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Raskasmetallipitoisuudet ——»

Jérvisedimentit ovat voimakkaimmin raskasmetallien saastut-
tamia 10 kilometrin séteelld sulatosta. Kombinaatin vaikutus on
havaittavissa viela 50 kilometrin etdisyydelld Nikelista.

Siikojen munuaisista mitatut nikkelipitoisuudet
ovat pienissé jarvissa samaa tasoa kun Paats-
joen ylgjuoksulla, missa jatevedet eivat kuormita
vesistda. Jarvissa, jotka eivat ole suorassa
yhteydessa Paatsjoen uomaan, nikkelipitoisuus
nayttaakin hieman vahentyvan siirryttaessa kau-
emmaksi sulatoista. Kuparipitoisuuden kohdalla
nain ei kdy. Tdma saattaa johtua raja-alueen
luontaisen kuparipitoisuuden vaihtelusta.

Siian munuaisten nikkelipitoisuus, 1ig/g
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Siian munuaisten nikkelipitoisuudet pienenevat nopeasti sita
mukaa kuin etéisyys sulatolta kasvaa. Niiden nikkelipitoisuu-
det nayttavat kuitenkin kaksinkertaistuneen viimeisen kolmen
vuoden aikana 100 kilometrin paassa Nikelista sijaitsevassa
tutkimuskohteessa.

Pohjavesi

Raja-alueen pohjavedessa — maan pintakerrok-
sen lapi suodattuneessa vedessa — ei ole havait-
tu ihmistoiminnan aiheuttamaa kuormitusta.

Thmisen terveys

Kotitarve-, virkistys- ja elinkeinokalastuksella
on Inarin—Paatsjoen alueella vahvat perinteet.
Vuotuinen kalasaalis on viime vuosikymmenien
aikana ollut 200-600 tonnia. Hankkeen aikana
saatujen tulosten perusteella on selvaa, etta
osassa raja-alueen vesistoja kalojen raskasme-
tallipitoisuudet ovat korkeita. Liséksi Kuetsjar-
ven kaloissa on havaittu kohonneita pysyvien
orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksia, jotka eivat
kuitenkaan ylita ihmisravinnoksi kaytettaville
kaloille asetettuja suurimpia sallittuja arvoja.
Alueelta pyydettavien kalojen haitallisten ainei-
den aiheuttamasta kokonaiskuormituksesta
tiedetaan edelleen vain vahan ja aihetta olisi
syyta tutkia tarkemmin.
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Jérvesta pystysuoraan
otettu kairausnayte
jaetaan eri aikajak-

soja vastaaviin osiin.
Jaksojen kemiallisen
koostumuksen vaihtelut
mahdollistavat saas-
tetasojen historiallisen
tarkastelun. Syvimmista
kairauskerroksista
(yleensa yli 20 cm:n
syvyydestd) otettu
sedimentti on useita
satoja vuosia vanhaa ja
edustaa Pohjois-Fenno-
skandian teollistumista
edeltévaa aikaa. Niiden
jarvien, joihin kulkeutuu
saasteita ainoastaan
ilman mukana, sedi-
menttien saastepitoi-
suuksien avulla voidaan
maarittad ilman kautta
kulkeutuvien paastéjen
levinneisyysalue.
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Johtopaatokset

e Sulattojen rikkidioksidipaastot ovat nyky-
aan noin 75 % alhaisempia kuin 1980-luvulla.
Paastdjen vahentymiseen viittaavat seka viral-
liset paastotilastot ja ilmanseuranta-asemien
mittaukset etté saasteille herkkien elididen,
esimerkiksi jakalien, elpyminen. Svanvikissa rik-
kidioksidipitoisuudet ovat vuoden 1989 jalkeen
j@aneet alle ekosysteemien suojelulle asetetun
kriittisen tason, mutta joillakin alueilla pitoisuu-
det ovat edelleen kohtuuttoman korkeita. Nike-
lin kaupungissa mitatut rikkidioksidipitoisuudet
ovat raja-arvoon ndhden kolminkertaiset, ja
gjoittain saasteiden maara lisdantyy tuulten
vaikutuksesta myos sulattojen koillispuolella.

e Joissain paastdille pahoin altistuneissa
jarvissé happamoitumisen on havaittu vahen-
tyneen. Ensimmaisia merkkeja vedenlaadun
parantumisesta nakyy jo niissa jarvissa, jotka
sijaitsevat noin 30 kilometrin paassa sulattojen
pohjoispuolella ja 50 kilometrin etéisyydella
luoteessa. Lisaksi viimeaikaiset tutkimukset
osoittavat, etta jarvitaimenkanta on yhdessa
jarvessa miltei taysin elpynyt.

e Raskasmetallipaastot eivat sen sijaan ole va-
hentyneet. limanseurantatiedot osoittavat, etta
raskasmetallilaskeumat ovat usean vuoden ajan
olleet liian korkealla tasolla, ja ovat sita yha.
Nikkelilaskeuman on havaittu jopa lisdantyneen
viime aikoina. Sammalien raskasmetallikertyma
on kasvanut viimeisten viidentoista vuoden
ajan. Paatsjoen vesistdssakaan raskasmetal-
lipitoisuudet eivat ole vahentyneet viimeisten
kuuden vuoden aikana.

e Sulattojen paastdille altistuva alue maaraytyy
tuulten mukaan. Paastot kulkeutuvat vallitse-
vien tuulten mukana péaasiassa koilliseen.
Kuitenkin jarvien ja jokien sedimenteissg, maa-
aineksessa ja kasveissa havaitaan kohonneita
raskasmetallipitoisuuksia jopa noin 50 kilomet-
rin etéisyydella myds sulatoista pohjoiseen, luo-
teeseen ja lanteen. Maaperan happamoitumista
ei ole havaittavissa.

e Maa- ja vesiekosysteemeisséa raskasmetalli-
pitoisuus laskee jyrkasti siirryttdessa etédmmal-
le sulatoista. Muutoksia havaitaan jo muutaman
kilometrin sateella paastolahteesta.

e Paatsjoessa raskasmetallipaastojen vaiku-
tukset ovat iimeisia. Saasteita kulkeutuu joen
alajuoksulle jatevesien mukana ja ilmateitse.
Pitoisuudet ovat suurimmillaan sulattojen lahella
ja pienenevat siirryttaessa alavirtaan pain. Joen
ylajuoksulla, paastolahteen ylapuolella, haitta-
aineiden pitoisuudet ovat selvasti pienempia
kuin alajuoksulla.

e Tiedot ympariston tilasta teollisuuslaitosten
itapuolella sijaitsevilla alueilla ovat vahaisia.

e (sassa raja-alueen vesistdista, etenkin
Kuetsjarvessa, kalojen raskasmetallipitoisuudet
ovat korkeita. Pysyvien orgaanisten yhdisteiden
ja polyaromaattisten hiilivetyjen pitoisuudet
ovat korkeimmillaan pintasedimenteissa, mika
osoittaa pitoisuuksien kasvaneen viimeksi
kuluneen kymmenen vuoden aikana. Kuetsjar-
ven sedimentit on luokiteltu niissa havaittujen
raskasmetallien, pysyvien orgaanisten yhdistei-
den ja polyaromaattisten hiilivetyjen pitoisuuk-
sien perusteella huomattavasti ja voimakkaasti
saastuneisiin.

Norjan, Suomen ja Vendjin raja-alu-
een kolmenkeskistd seuranta- ja arvi-
ointiohjelmaa koskevat suositukset*

Hankkeen aikana saatujen tulosten perusteel-
la on selvad, ettd yhteisen kolmenkeskisen
seurantaohjelman perustaminen on tarpeen
PetSenganikelin kombinaatin uudenaikaistamis-
prosessin vaikutusten arvioimiseksi seka Nor-
jan, Suomen ja Venajan raja-alueen ympariston
tilan seuraamiseksi.

1 Yhteinen seurantaohjelma tulisi ottaa kéyt-
166N vaiheittain. Hankkeen aikana yhden-
mukaistetut ja testatut osaohjelmat, jotka
ovat nyt valmiita kayttéon otettaviksi, tulisi



kaynnistaa vuoden 2007 alussa. Muita osia
tulee kehittaa edelleen. Ne tulisi sisallyttaa
kolmenkeskiseen seurantaohjelmaan mah-
dollisimman pian.

Raja-alueen ilmanlaadussa uudistamisprosessin

myota tapahtuvien muutosten arvioimiseksi

on tarkeda saada luotettavia paastdtietoja ja

kyeta hyddyntamaan laskeumamallien tuloksia.

Niiden avulla voidaan arvioida ilmansaasteiden

vaikutusalueen laajuus ja yhdistaa iimansaas-

teet maa- ja vesiekosysteemeissa havaittaviin
vaikutuksiin.

2 On erittdin oleellista taata tarkeimpien mitta-
usten (rikkidioksidimittausten, ilmatieteellis-
ten mittausten, iiman ja sadeveden siséalta-
mien raskasmetallien ym. padkomponenttien
mittausten) jatkuminen yhtenaista laitteistoa
kayttaen tarkeimmilla iimanlaadun mittaus-
asemilla: Nikelissa, Svanvikissa ja Sevetti-
jarvelld. Lisaksi tulisi perustaa mittausasema
teollisuuslaitosten koillis- tai itapuolelle.

Raja-alueen joissain osissa on havaittu merkke-
ja maa- ja vesiekosysteemien tilan vahittaisesta
elpymisesta. On hyvin todennékoista, etta
PetSenganikelin kombinaatin meneillaan oleva
uudenaikaistaminen johtaa paastojen pienene-
miseen entisestaan. Toisaalta kuormitustaso

on edelleen korkea joillakin alueilla, ja ymparis-

tévaikutukset ovat huomattavia. On térkeaa sel-

vittaa, miten paastojen vahentaminen vaikuttaa
ympariston tilaan.

3 Valittujen ominaisuuksien ja muuttujien seu-
rantaa tulee jatkaa sovituin aikavéalein seka
maaekosysteemit-osahankkeessa kayttdon
otetuilla koealoilla etté vesiekosysteemit-osa-
hankkeen naytteenottopaikoilla.

4 Useilla valuma-alueilla (jarvissa ja ympardi-
valla maa-alueella) tulisi tehda integroituja
tutkimuksia raskasmetallien ja happamoit-
tavien aineiden kuormituksen sekéa aineiden
ymparistdsta poistumisen arvioimiseksi.

Seka ilmassa ettd maa- ja vesiekosysteemeissa
havaittavien orgaanisten yhdisteiden (pysyvien
orgaanisten yhdisteiden ja polyaromaattisten
hiilivetyjen) lahteista PetSenganikelin teollisuus-
kombinaatin vaikutusalueella tiedetaan hyvin
vahan. Orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksia
mitattiin useissa Inarin—Paatsjoen vesistdkoh-
teissa. Kartoitus antoi viitteita siitd, etta paikal-
lisista l&hteistd, mahdollisesti PetSenganikelin
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kombinaatista, tulevat orgaanisten yhdisteiden

paastot ovat verrattain suuria.

5 OQlisi erityisen suositeltavaa toteuttaa raja-
alueen iimassa sek& maa- ja vesiekosys-
teemeissa esiintyvien pysyvien orgaanisten
yhdisteiden ja polyaromaattisten hiilivetyjen
kattava kartoitus, jotta voitaisiin tunnistaa
mahdolliset paadstdlahteet, maéaritelld orgaa-
nisten yhdisteiden pitoisuustasot ja arvioida
yhdisteiden mahdollisesta ravintoketjussa
rikastumisesta aiheutuva uhka.

Globaali ilmastonmuutos epailematta vaikuttaa
maa- ja vesiekosysteemien toimintaan ja lajien
herkkyyteen. Tulevassa yhdenmukaistetussa ar-
vioinnissa tulisi ottaa huomioon PetSenganikelin
sulaton uudenaikaistamisen kokonaisvaikutuk-
set, iimastonmuutoksen vaikutukset, saastei-
den kaukokulkeutuminen alueen ulkopuolisista
lahteistéd sekd& maankaytdon muutokset Norjan,
Vengjan ja Suomen raja-alueella.

6 Tulisi perustaa seurannan kolmikantayh-
teistydsta vastaava tutkimusryhma, jonka
tehtavana on kehittaa seurantaohjelmaa
vastaamaan nykyisiin ja tuleviin haasteisiin.
Ryhmaéan tulisi lukeutua myos hallintoviran-
omaisia.

Tietoja iimanlaadusta, laskeumista tai maa- ja
vesiekosysteemien tilasta sulattojen itdpuolisilla
alueilla ei ole saatavilla.

7 Puuttuvien tietojen saamiseksi tulisi perustaa
yksi uusi ilmanlaadun mittausasema, nelja
uutta maaekosysteemien koealaa Nikelista
itdan suuntautuvalle tutkimuslinjalle seka
muutamia vesiekosysteemien seurantakoh-
teita. Ympariston tila tulisi arvioida mahdol-
lisimman pian hyddyntéen néisté kohteista
saatuja aineistoja.

* "Yhteisen ympdristénseurantaohjelman kehittdminen
Norjan, Suomen ja Venédjén raja-alueella” -hankkeen
julkaisussa kerrotaan laajemmin ympadristén tilasta ja
suosituksista.

Stebel, K., Christensen, G., Derome, J. and Grekeld, |.
(eds.), 2007. State of the Environment in the Norwegian,
Finnish and Russian Border Area. The Finnish Environment
6/2007. 98 p. Jyvéskyléd
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LAFIN ® Lapin ympéristékeskus, Suomi
YHPARISTOKESKUS * Murmanskin alueen hydrometeorologian ja
ympdéristénseurannan hallinto, Venéja

Paatsjoki-ohjelma on kolmen valtion valinen ymparistdnseuranta- ja arviointiohjelma. Sen on toteuttanut kansainvalinen viranomais-
ja tutkijaryhma, jossa on ollut edustettuna yli kaksikymment& norjalaista, venélaista ja suomalaista organisaatiota.

Tassa julkaisussa on esitetty yhteenvetona Norjan, Vendjan ja Suomen raja-alueen ymparistén nykytila ja kuvattu ympéristén
laadussa viime vuosina tapahtuneita muutoksia. Suurin uhka alueen luonnonymparistélle on Luoteis-Vengjalla Kuolan niemimaalla
sijaitseva PetSenganikelin kaivos- ja metalliteollisuuskombinaatti, jossa on louhittu ja jalostettu kupari- ja nikkelimalmia yli 70 vuoden

ajan.

Kolmen maan ymparistdviranomaiset ja -tutkijat laativat vuosina 2003—-2006 yhteistydssa pitkan aikavalin
ymparistdnseurantaohjelman, joka tulee antamaan kattavasti tietoa raja-alueen ymparistdnlaadun muutoksista ja mahdollistaa
PetSenganikelin kombinaatin uudenaikaistamisprosessin vaikutusten arvioimisen.

Tama yhteenvetoraportti perustuu laajaan vuonna 2007 julkaistuun tieteelliseen tilannekatsaukseen State of the Environment in the
Norwegian, Finnish and Russian Border Area (Ympariston tila Norjan, Suomen ja Vengjan raja-alueella).





