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av over tjue forskningsinstitutter og miljgmyndig-
heter fra Norge, Finland og Russland. Prosjektet
er hovedsaklig finansiert som et Interreg IlIA
Kolarctic program igangsatt ar 2003 med falgende
malsettinger:

= 3 utvikle og gjennomfgre et miljgovervakings-
og evalueringsprogram i det felles norske, finske
og russiske grenseomradet.

= 4 overvake og evaluere miljgtilstanden i grense-
omradet relatert til moderniseringsprosessen
av Petsjenganikel-kombinatet pa Kolahalvgya
i Nordvest-Russland.

= & samkjgre og standardisere overvaknings- og
evalueringsmetoder som brukes av forskere og
forskningsinstituttene i de tre landene.

» & produsere komplette og integrerte evalueringer
for miljgtilstanden i jord, vann og luft i det
grensenzere omradet.

Pasvikprogrammet representerer tre ars samarbeid ~ « &
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omradet om miljgtilstanden i grenseomrédet
mellom Finland, Norge og Russland.

| juni 2007 ble en vitenskapelig miljgtilstands-
rapport utgitt, «State of the Environment in the
Norwegian, Finnish and Russian Border Area».
Rapporten beskriver dagens miljgtilstand i
Pasvik-Enare omradet og observerte forand-
ringer i tilstanden i lgpet av de siste tiarene
i kjglvannet av de minkende utslippene fra
Petsjenganikel kombinatet. Den fullstendige
vitenskapelige dokumentasjonen er tilgjengelig
fra de aktuelle forskningsinstituttene eller fra
den vedlagte CDen i miljgtilstandsrapporten
nevnt over.

Denne rapporten, kalt Pasvikprogrammet -
oppsummeringsrapport, er en forenklet og mer
lettlest utgave av den vitenskapelige tilstands-
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foring av det felles, trilaterale evalueringsprogram-
met for fremtidig overvakning av miljgtilstanden i
det grensenzere omradet.

Et stort antall eksperter fra Norge, Finland og
Russland har deltatt i dette samarbeidet. Dette
viser at slike felles flerdisiplineere samarbeids-
prosjekter over tre landegrenser kan veere en
suksess, og bidra til & f& frem viktig og praktisk
informasjon for miljgforvaltning og miljgovervak-
ning.

Pasvikprogrammet vil takke de mange eksperter,
forskere, institutter og miljgmyndigheter som har
bidratt med mye tid, stor egeninnsats og data {il
dette prosjektet. Hovedaktgrene er opplistet pa
neste side.

Spesiell takk til Pasvikprogrammets prosjektko-
ordinatorer llona Grekelda og Amund Beitnes, for de
utallige arbeidstimer og -reiser de har utfgrt for a fa

graflsk deslgner Hege Sjursen for deres arbeld

* med denne rapporten.

Det gode samarbeidet mellom de regionale
myndighetene i Norge, Finland og Russland er
hovedarsaken til at dette prosjektet har veert mulig
a gjennomfgre og med et slikt vellykket resultat.
Uten slike felles samarbeidsprosjekter ville miljg-
forvaltning pa regionalt, nasjonalt og internasjonalt
niva veere vanskelig.

Bente Christiansen, Fylkesmannen i Finnmark
Outi Mahonen, Lappland miljssenter
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Innledning

P& 1980-tallet fantes det sa & si ingen kunnskap
om de omfattende miljggdeleggelsene rundt
Petsjenganikel-kombinatet p Kolahalvaya nord-
vest i Russland. De stengte grensene sgrget
for at forholdene var lite kjent for andre utenfor
regionen. Dette til tross for at miljgedeleggelsene
var store over hundrevis av kvadratkilometer
rundt smelteverkene.

Miljgundersgkelser fra siste halvdel av 1980-
arene viste at gdeleggelsene i finske og norske
grenseomrader mot Russland var en del av et
belte som strakte seg ut fra gruve- og fabrikk-
anleggene i Nikel og Zapoljarny. Undersgkelsene
viste 0gsa tydelig at gdeleggelsene var en direkte
konsekvens av de store mengdene svoveldiok-
sid, stgv og giftige tungmetaller som ble sluppet
ut i atmosfeeren fra industrianleggene.

Frem til i dag har miljgtilstanden i de norske,
finske og russiske grenseomréadene blitt over-
véket og evaluert hver for seg i de tre landene.
Det har gjort det vanskelig & f& en helhetlig
oversikt over miljgtilstanden i jord og ferskvann.
Nar sa viktig informasjon er vanskelig tilgjengelig,
blir det ogséa vanskelig & forvalte miljget godt,
spesielt pa regionalt niva.

Formalet med Pasvikprogrammet har veert
& utvikle og gjennomfare et felles program for

miligovervakning for de tre landene som beragres
av utslippene. Forskere fra et tjuetalls norske,
finske og russiske forskningsinstitutter og miljg-
myndigheter har samarbeidet i det tredrige pro-
sjektet.

Prosjektet har hatt tre hovedmal. For det ferste
a sla fast den naveerende miljgtilstanden i grense-
omradene. For det andre & forstd endringene i
miljgtilstanden siden tidlig pa 1990-tallet, og for
det tredje a bli enige om et fremtidig program for
overvakning og evaluering. Et slikt program vil
samordne de nasjonale aktivitetene i regionen.
Nar de tre landene samordner sine metoder for
innsamling og oppbevaring av data, vil det sgrge
for at fremtidige datasett blir palitelige, sammen-
lignbare og lett tilgjengelige bade for myndigheter,
eksperter og lokalbefolkning i Norge, Finland
og Russland. Det vil dermed ogsé bli enklere &
pavise en forbindelse mellom forbedringer i miljg-
tilstanden og planene om modernisering og
utslippsreduksjoner ved Petsjenganikel-kombi-
natet.

| lapet av prosjektet ble det utviklet et naert
samarbeid mellom miljgmyndighetene og forskere
i de tre landene. Dette samarbeidet forventes &
fortsette ogsa etter at prosjektet er avsluttet.

INTRODUKSJON 01
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Pasvik-Enare-regionen

Langs nesten hele sin
lengde er Pasvikelva
riksgrense mellom
Norge og Russland.
Typisk for nedbgrsfeltet
er mange sma innsjger,
bekker og myrer som
bindes sammen av
rasktflytende elvestrek-
ninger. Ca. 70 % av
nedbgrsfeltet ligger i
Finland, ca. 5 % i Norge
0og 25 % i Russland.
Pasvikelva har sin opp-
rinnelse i Enaresjgen.

Enaresjgen er med sine
steinete og oppflikete
strender den starste
innsjgen i Lappland.
Over halvparten av
innsjgen er en labyrint
bygd opp av mer enn
3000 gyer.

Undersgkelsene i regi
av Pasvikprogrammet

er konsentrert til grense-
omradet hvor Norges,
Finlands og Russlands
grenser motes.

Pasvik-Enare-regionen strekker seg over grensen
mellom Norge, Finland og Russland. Pasvikelva
ligger i den delen av Nordgst-Norge som vender
sgrover igjen, og ligger inneklemt mellom Finland
og Russland. Det aktuelle omradet som er stu-
dert dekker totalt omtrent 20 000 kvadratkilo-
meter. Omradet markerer stedet der det nord-
vestlige hjgrnet av den sibirske taigaen mater
tundraens karrige vidder ved Barentshavet. Med
sine skoger og innsjger er regionen svaert rik pa
naturressurser.

To vannmasser dominerer regionen: Pasvik-
elva og Enaresjgen. Regionen har ogsa flere
mindre sideelver. BAde pa snaufiellet og i de
dype skogene finner du bekker og smé innsjger.

Kalde vintre er typisk for regionen. Bakken er
vanligvis sngdekt fra rundt midten av november
til slutten av mai. Elver og sjger fryser til pa sen-
hgsten (oktober og november). Isen forsvinner
tidligere fra Pasvikelva (april/mai) enn fra Enare-
sjgen (juni). Somrene er relativt varme, men
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PASVIK-ENARE-REGIONEN 03

Bunnvegetasjonen i
furu- og bjerkeskogene
domineres av lyng og
smavokst kratt. Noen
av de vanligste artene
er avbildet her: tytte-
beer, krekling og finn-
markspors. Andre arter
er moltebeer, blabeer og
ulike mose- og lavarter.

vekstsesongen er likevel kort. Det kommer lite
nedbgr i grenseomradet. Om vinteren kommer
det to til tre ganger mindre enn om sommeren.

Vinden blaser hovedsakelig fra sgr og sar-
vest om vinteren. Det farer til at mesteparten av
utslippene fra smelteverkene blir fart lenger inn i
Russland. Det aktuelle omradet blir derfor bare
utsatt for forurenset luft nar vindretningen snur.
Om sommeren derimot, er vindretningen mye
mer varierende.

Vekstsesongen er den perioden av aret hvor degntem-
peraturen er pa over +5 °C i snitt. | Pasvik-Enare-regio-
nen er vekstsesongen mellom 110-120 dager lang.

z
i
@
@
i
a
o
z
<
]

<
s
x
Ed
z
9]
<
x

DAN AAMLID

DAN AAMLID

| dalene, nederst i skrdningene og pa slettene, er
jordsmonnet ofte flere meter tykt. Jo hayere opp
du kommer, desto tynnere blir jordsmonnet. P&
toppen av asene er det bart. Jordsmonnet av-
speiler berggrunnen som i grenseomradene stort
sett er kalkholdig. Bortsett fra p& noen mindre
omrader er jorden relativt motstandsdyktig mot
forsuring fra forurensende nedfall. Omtrent 10
prosent av omradet er dekket av torv.

P& grunn av den geografiske plasseringen, er
plantene og dyrene i regionen en blanding av de

. , Ramsar-konvensjonen

nordligste eksemplarene av sarlige arter og den
vestligste forekomsten av arter som vanligvis fin- Konvensjonen om vatmarker av internasjonal betyd-
nes lenger gst. Lengst nord i de store furuskog- ning, seerlig som fuglehabitat, er en internasjonal
ene gar vegetasjonen gradvis over til en glisnere overenskomst som tradde i kraft i 1975. Konven-

. . sjonens formal er bevaring og baerekraftig bruk av
blandingsskog av bjerk og furu. Deretter dukker vatmarker gjennom samarbeid pa lokalt, regionalt,

fiellbjarkeskogen opp fer tundraen tar over. nasjonalt og internasjonalt niva.
Regionen har flere verneomrader: Vatséari Fgrmélet er & begrense tap av
gdemarksomrade, Pasvik naturreservat pa vatmarker og bremse det gkende
. . oo . I presset pa vatmarksomrader, som
norsk side og Pasvik zapovednik i Russland, -;m et bidrag i arbeidet for en beere-
@vre Pasvik landskapsvernomrade, @vre Pasvik |i. I " il kraftig utvikiing pa verdensbasis.

nasjonalpark og Store Sametti-Skjelvatnet
naturreservat. Pasvik naturreservat har fatt
status som Ramsar-omrade. Det betyr at det
er plassert pa listen over internasjonalt viktige
vatmarksomrader.

RAGNAR VAGA PEDERSEN

Det omfattende nettverket av vatmarker i Pasvikelvdalen
er en viktig rasteplass og et viktig hekkeomréde for mange
trekkfugler, deriblant ulike vaderfugler.
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Menneskelig aktivitet

Petsjenganikel-
kombinatets smelteverk
ligger i byen Nikel, helt
nordvest i Russland.
Dette bildet er tatt pa
den russiske siden av
grensa og viser de tre
hgye skorsteinene som
tarner over det ellers
karrige landskapet.

Pasvik-Enare-regionen bestar av tre grense-
kommuner: Petsjenga i Russland, Sgr-Varanger
i Norge og Enare i Finland. Petsjenga er den
kommunen som er tettest befolket. De fleste
yrkesaktive her er ansatt i Petsjenganikel-kombi-
natet. Pasvik-Enare-regionen er tradisjonelt et
samisk omrade. Det er fremdeles mange som
lever av reindrift, fiske og landbruk i regionen.

Vannkraft

Det ble bygd sju vannkraftverk i Pasvikvassdraget
mellom 1951 og 1978. Til sammen gir disse nok
energi til & forsyne 55 000 husstander. Fire av
kraftverkene ble bygd langs den norsk-russiske
grensen i en tid da internasjonal politikk var pre-
get av spenningsforholdet mellom gst og vest.
Likevel var det et tett samarbeid om bruken av
vannkraft i omradet mellom Norge og det davae-
rende Sovjetunionen. Dette samarbeidet lever i
beste velgdende den dag i dag.

L

Gruvedrift og metallindustri
Petsjenganikel gruve og metallurgisk kombinat
er et stort kompleks som bestar av gruver, fa-
brikker og smelteverk. Kombinatet er sentrert
rundt de nordvestrussiske grensebyene
Zapoljarny og Nikel. Avstanden mellom industri-
anleggene i Zapoljarny og Nikel er omtrent 30
kilometer. Anleggene ligger henholdsvis 15 og
5 kilometer fra grensen mot Norge. Kombinatet
bestar av et dagbrudd, to underjordiske gruver,
en fabrikk for anrikning (en prosess der metall-
holdige mineraler konsentreres), et forbren-
ningsanlegg og et smelteverk. | tillegg finner
man et anlegg for produksjon av svovelsyre.
Hovedproduktene er kobber, nikkel og svovel-
syre. De stgrste utslippene av forurensning er
svoveldioksid og tungmetaller som nikkel og
kobber som er festet til sma stavpartikler.
Store mengder tungmetaller slippes ogsa ut

i tilstatende vannveier gjennom avlgpet.

HANS TOMMERVIK




Industriell utvikling i Petsjenga-omradet

Den industrielle utviklingen i Petsjenga-omradet
begynte tidlig p& 1930-tallet, med oppdagelsen av
nikkel. Det fgrste smelteverket ble bygd i 1933 i byen
Nikel, av et kanadisk- finsk selskap. Russerne over-
tok nikkelproduksjonen i 1946, da det daveerende
finske territoriet ble overgitt til Sovjetunionen etter
andre verdenskrig. Gradvis utviklet en intensiv gruve-
drift og metallindustri seg pa de vestlige delene av
Kolahalvgya. Opprinnelig baserte smeltevirksomheten
i Nikel seg pa lokal kobber- og nikkelmalm, men i
1969 begynte man & bruke malm hentet fra Norilsk

i Sibir. Den importerte malmen hadde et mye hgyere
innhold av svovel enn den lokale malmen. Resultatet

var en markant gkning i svoveldioksidutslippene og
begynnelsen pa de miljgadeleggelser som ble synlige
rundt smelteverket i lgpet av 1970-tallet. Mengder
av tungmetallholdig stav ble ogsa sluppet ut. Betyde-
lige midler blir na investert i et moderniseringspro-
gram ved Petsjenganikel-kombinatet for & fa ned
utslippene.

BARENTSPHOTO

Ca. 10 000 mennesker er sysselsatt av Petsjenganikel-
kombinatet.

MENNESKELIG AKTIVITET 05

Kobber- og nikkelproduksjon
Tidligere ble store mengder malm importert fra
Norilsk i Sibir. | dag er kobber- og nikkelproduk-
sjonen ved Petsjenganikel-kombinatet basert pa
lokal malmutvinning. Store mengder malm utvin-
nes fra dagbruddet i Tsentralny utenfor Zapoljarny.
Gjennom dagbruddsdriften utvinnes det mineraler
som ligger tett opptil bakken. Som et biprodukt
dannes det store mengder graberg/avfall. Det blir
vanligvis dumpet i hauger i naerheten av gruvene.
| tillegg til at disse avfallsplassene er stygge a se
pa, farer de ogsa til at store stavmengder blir
spredt med vinden i neeromradene. Giftige stoffer
som lekker ut fra avfallshaugene kan forurense
lokale vannressurser.

Kobber- og nikkelmalm anrikes pa et anlegg
i Zapoljarny. Konsentratene fraktes deretter til
forbrenningsanlegget i Zapoljarny, der de blir
omdannet til fast kobber og nikkelmalmpellets.
Noe gar ogsa til smelteverket i Nikel, der slutt-
produktene blir blokker av kobber og nikkel
som veier rundt 14 tonn. Forbrenningsanlegget
og smelteverket er store forurensningskilder
med betydelige utslipp av svoveldioksid, giftige
tungmetaller og stev. Noe av svoveldioksidet
som utskilles fra malmen ved hgye tempera-
turer, blir gjenvunnet og brukt som rdmateriale
i svovelsyreproduksjon ved et anlegg i Nikel.
Slagg som dannes under smelteprosessen blir
dumpet pa en avfallsplass like ved elva Kolosjoki
(se kart pa side 16).

o
e
9]
I
a
]
4
z
o]
4
<
@

Tsentralny gruve i
Zapoljarny. Sprenging
og uttak av store
mengder berg og
malm har fart til
enorme sar i det
naturlige landskapet.
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Den brutte malmen
krosses og males for

& fierne gréberget.

Et anriket malmkonsen-
trat er resultatet, dette
sendes videre til smelte-
verket. Malmkonsen-
tratet smeltes ved hay
temperatur og resultatet
er flytende metall og
slagg. Nar det flytende
metallet er avkjglt er
sluttproduktet tunge
metallblokker.
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Avlepsvann

Virksomheten ved Petsjenganikel-kombinatet
farer til store mengder avlgpsvann. | 2005 ble
rundt 26 millioner kubikkmeter avlgpsvann slup-
pet ut i overflatevann. Rundt 8 millioner kubikk-
meter ble sluppet ut i elva Kolosjoki. Det er satt
i verk tiltak for & redusere tungmetalinivaene,
men konsentrasjonene er fortsatt veldig haye.

Utslipp av svoveldioksid

Siden starten i 1933 har kobber- og nikkelpro-
duksjonen ved Petsjenganikel-kombinatet statt
for store utslipp av svoveldioksid. Utslippene 1&
pa rundt 100 000 tonn i aret de farste 30 arene.
Pa 70-tallet gkte det dramatisk. Toppunktet ble
nadd i 1979, da det ble sluppet ut 400 000
tonn svoveldioksid. Det hadde sammenheng
med at lokal malm med et svovelinnhold pa
rundt 6,5 prosent ble byttet ut med malm fra
Norilsk i Sibir med et svovelinnhold pa rundt 30

prosent. Siden er utslippene redusert. Det er tre
arsaker til det. For det farste falt produksjonen
etter Sovjetunionens fall. For det andre gkte
bruken av lokal malm. For det tredje gkte gjen-
vinningsgraden av svoveldioksid til bruk i svovel-
syreproduksjon.

Utslipp av tungmetaller

Metaller i gassform kondenserer p& sméa partik-
ler i skorsteinene far de blir sluppet ut i atmos-
feeren. Kobber og nikkel utgjer starsteparten av
tungmetallene som slippes ut under produksjo-
nen ved Petsjenganikel-kombinatet. Det slippes
imidlertid ogsa ut andre giftige metaller, blant
annet store mengder kobolt. Utslippene av
kobber og nikkel var stgrst i 1970-arene, og
avtok utover i 1980-arene. Siden har disse
utslippene veert relativt stabile, selv om det nd
nylig er dokumentert en gkning.
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Planlegger utslippsreduksjoner

Norge og Russland har i flere &r samarbeidet for
& redusere utslippene fra Petsjenganikel-kombi-
natet. Malet er & redusere de rlige utslippene til
12 000 tonn svoveldioksid og 300 tonn stgv.
Dette skal realiseres giennom & bygge et nytt
pelletsanlegg i Zapoljarny og et nytt smelteverk

i Nikel. | tilegg arbeides det med & modernisere
anlegget for svovelsyreproduksjon i Nikel. Det er
forventet at de totale kostnadene blir rundt 93,5
millioner amerikanske dollar. Moderniseringspro-
grammet er utsatt flere ganger, men planlegges
na & veere fullfert innen 2010.

Paliteligheten til utslippsdata

Utslippsverdiene som er brukt i denne rapporten er
basert p& beregninger av massebalanse (mass
balance) utfgrt av Petsjenganikel-kombinatet. Malte
utslippsdata kommer ferst a bli tilgjengelige etter at
moderniseringsprogrammet er gjennomfart.

155

i
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Selv om de totale
utslippene av svovel-
dioksid fra smelteverket
na er redusert med opp
til 75 % siden topp-
noteringene p& 1970-
tallet, er utslippene
fortsatt hgye. De totale
utslippene av svovel-
dioksid i 2004 fra kombi-
natet tilsvarer ca. fire
ganger hele Norges
svoveldioksidutslipp.

i T 1

Primarnzringene har liten innvirkning
pa miljoet

Landbruk, fiske, skogbruk og reindrift er viktige
neeringer i de norske og finske delene av regio-
nen. Denne virksomheten har liten pavirkning
pa miliget. Unntaket er et intensivt reinbeite
som har fert til redusert lavdekke i enkelte
omrader. Det kan ogsa ha forsinket gjenveksten
som kunne forventes som falge av reduserte
utslipp av svoveldioksid. Beitende rein har ikke
hatt noen pavirkning pa ferskvannet i regionen.

Reindrift er en viktig
primeaernaering for
mange i det norske og
finske grenseomradet.
Beitemarkene pa begge
sider av grensa livneerer
et vesentlig antall beit-
ende reinsdyr.
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Luftkvalitet

Luftkvaliteten i Pasvik-Enare-omradet er blitt over-
vaket i flere tiar. Det meste er gjennomfert pa
nasjonalt nivd, men det er ogsa blitt gjennomfart
flere bilaterale overvakningsprogrammer. Det farste
var en felles norsk-russisk overvakning av luftfor-
urensning fra 1988 til 1990. Den ble fulgt opp av
en studie av luftkvaliteten p& bade norsk og rus-
sisk side gjennom 1990-arene. Det naveerende
prosjektet er det fgrste som tar for seg konse-
kvensene bade nar det gjelder luftkvalitet og
pavirkninger pa miliget i det felles grenseomradet
mellom Norge, Finland og Russland.

Luftkvaliteten males pa spesialbygde
stasjoner

Spesialbygde maélestasjoner har i en arrekke
malt forurensning i atmosfeeren i grenseomréd-
ene. Disse stasjonene er plassert i ulik avstand
fra Petsjenganikel-kombinatet. Svanvik méle-

stasjon pa norsk side ligger 9,2 kilometer vest/
nordvest for Nikel. Den finske referansestasjon-
en ved Matorova (Pallas) ligger omtrent 300
kilometer sgrvest for Nikel. En del av datamate-
rialet som samles inn pa disse stasjonene er
nok til & pavise om gjennomsnittet av konsen-
trasjonene gker, minker eller er stabile over tid.
Svanvik er den stasjonen som har mélt konsen-
trasjon av svoveldioksid over lengst tid. Her
finner du tall fra sa langt tilbake som 1974. Det
er ogsa stasjonen i Svanvik som har malt tung-
metaller over lengst tid. Disse dataene gar tilbake
til 1988.

Etter at den russiske malestasjonen ved
Maajavri brat sammen sommeren 2001, har det
ikke veert malinger nordgst for smelteverket.
Det er sannsynligvis i dette omradet skadevirk-
ningene av nikkelindustrien er starst. Det er fordi
vinden vanligvis blaser utslippene i den retningen.

Eksisterende over-
vakingsstasjoner i
Norge, Finland og

Russland (rede
punkter), ble brukt
i prosjektet for &

male luftkvaliteten i

grenseomradene.
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Regionale referansestasjoner

Stasjonene ved Karasjok i Norge, Janiskoski i
Russland og Matorova (Pallas) i Finland er definert
som regionale referansestasjoner. Disse stedene
er mindre utsatt for lokal luftforurensning, og luft-
kvaliteten pa disse stasjonene reflekterer den
langsiktige utviklingen av sammensetningen i
atmosfaeren. Malinger i Karasjok, Janiskoski og
Matorova (Pallas) danner referanseverdier. Det gir
et utgangspunkt for & pavise forandringer i luft-
kvaliteten som enten skyldes lokale eller regio-
nale forurensningskilder.

Luftkvaliteten bedemmes ulikt i de

tre landene

Finland er medlem av EU og relaterer derfor
maledata til grenseverdier for menneskelig helse
og naturlige gkosystemer slik det er definert i
rammedirektivet om luftkvalitet og direktiver
som er underlagt dette.

EUs rammedirektiv for luftkvalitet

| 1996 vedtok Europaradet rammedirektivet for luft-
kvalitet (96/62/EC). Rammedirektivet innfgrte stand-
arder for luftkvalitet og luftforurensninger, noe som
tidligere hadde veert uregulert. Rammedirektivet satte
ogsa tidsfrister for datterdirektivene som omhandler
grense- og malverdier for en rekke luftforurensninger.
Datterdirektivenes formal er & samordne overvak-
ningsstrategier, malemetodikk, interkalibrering og
kvalitetsevaluering i hele EU-omradet.

Grenseverdier for svoveldioksid

Det forste datterdirektivet (1999/30/EC) i rammedirek-
tivet for luftkvalitet setter grenseverdier for svovel-
dioksidutslipp. Grenseverdiene er satt for & unnga
eller redusere de skadelige effektene av svoveldioksid
pa menneskers helse og pa miljget.

« Den daglige grenseverdien for beskyttelse av men-
neskers helse er en middelkonsentrasjon pa 125 g/m?3
over en 24 timers periode. Denne verdien far ikke
overskrides mer enn tre ganger per ar.

= Grenseverdien for beskyttelsen av naturlige gko-
systemer er en middelkonsentrasjon p& 20 g/m3 i
snitt over ett kalenderar og en vinter (1. oktober til
31. mars).

Norge er medlem av E@S (Det europeiske gko-
nomiske samarbeidsomréade), og maler luftkvalitet
pa samme mate som Finland. Russland bedgm-
mer luftkvaliteten ved & sammenlikne de innsam-
lede dataene med de hgyeste tillatte konsentra-
sjonsverdiene som landets helsemyndigheter har
fastsatt. Til tross for ulike tilnaerminger, er grense-
verdiene for svoveldioksid i Finland, Norge og
Russland stort sett like.

Nar det gjelder nikkel og andre tungmetaller,
s& finnes det ingen minimumsverdi for det som
ikke utgjer en helserisiko for mennesker. For &
holde skadevirkningene s& lave som mulig, har
likevel Europaradet vedtatt maleverdier for
tungmetaller i grsma, svevende stevpartikler.

Retningsgivende verdier for annen forurensning

Det fierde datterdirektivet (2004/107/EC) til ramme-
direktivet for luftkvalitet setter retningsgivende verdier
for arsenikk, kadmium, nikkel, og benzo[a]pyrene i
omkringliggende luft, for & unnga eller redusere deres
skadelige virkninger p& menneskers helse og miljget
som helhet. Verdiene er 6 ng/m? for arsenikk, 5 ng/m?
for kadmium, 20 ng/m? for nikkel and 1 ng/m? for
polysykliske aromatiske hydrokarboner, representert
av benzo[a]pyrene.
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Regionale referanse-
stasjoner, som denne

pa Matorova (Pallas), er
nyttige ved studier av
utslippstrender og trender
innen langtransporterte
forurensinger til Arktis.
Slike stasjoner bidrar med
data til EMEP («European
Monitoring and Evaluation
Programmey»). Dette viten-
skapelige programmet
drives gjennom UN/ECE-
konvensjonen om lang-
transportert grenseover-
skridende luftforurensing
(«Long-range Trans-
boundary Air Pollution»;
LRTAP).

Overvékingsstasjonen
for luftkvalitet i Nikel
by eies av NILU (foto).
Stasjonen var en av
luftmélestasjonene som
bidro med méledata

til Pasvikprogrammet.
Luftkvalitetsmalinger
pa denne stasjonen
fortsetter enda.
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Russiske overvakningsdata viser at svoveldioksidkonsentrasjonene
i Nikel siden 2002 har ligget pa eller under grenseverdien satt for
& bevare gkosystemer. Norske overvakningsdata viser derimot at
svoveldioksidkonsentrasjonene i Nikel er over tre ganger hgyere
enn den satte grenseverdien. Neermere studier trengs for &
avklare uoverensstemmelsene mellom de to datasettene.
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Arlig gjennomsnittlig svoveldioksidkonsentrasjon i luften i Svanvik
ser ut til & minke i takt med reduksjonen av svoveldioksidutslip-
pene fra smelteverket.
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| Svanvik er svoveldioksidkonsentrasjonene i lufta hayest nar
vinden kommer fra gst. En gst-nordgstlig vind vinteren 2005/06
resulterte i en 13 ganger hgyere vintermiddelverdi enn i vanlige
ar. Slike pulser av sterkt forurenset luft varer som oftest noen fa
timer.

Konsentrasjonen av svoveldioksid i luften
blir mindre

Luftmalestasjonene som ligger naermest smelte-
verket, er plassert i boligstrgk i Nikel. To av
disse drives av Murmansk Hydrometeorologiske
Institutt (MUGMS), mens en drives av Norsk
institutt for luftforskning (NILU). Konsentrasjonen
av svoveldioksid i disse tettbygde omradene
er relativt hgy. Det skyldes diffuse utslipp fra
smeltevirksomheten. De hgyeste konsentra-
sjonene pavises nar vinden blaser mot nord-
gst fra smelteverket.

De arlige gjennomsnittsverdiene for svovel-
dioksid som er basert pa norske data, er hgyere
enn de som er basert pa russiske data. Begge
datasettene viser likevel det samme utviklings-
mgnsteret. Konsentrasjonen i Nikel var pa sitt
hgyeste i 1998 og har siden falt minst 50 prosent.
Arsakene til forskjellene mellom de russiske og
norske datasettene er uklare, men mulige faktorer
er neerhet til diffuse utslippskilder, lokale mete-
orologiske forhold og forskjeller i maleprose-
dyrene.

Malingene ved stasjonen i Svanvik, 9,2 kilo-
meter vest/nordvest for Nikel, viser at konsentra-
sjonen av svoveldioksid i lufta gar ned. | lgpet
av 1970- og -80-tallet overskred arlig gjennom-
snittlig utslipp av svoveldioksid til luft en rekke
ganger den satte grenseverdien for beskyttelse
av gkosystemer. Dette er na pa vei nedover, og
grenseverdien er ikke oversteget siden 1989.
Det samme gjelder de andre malestasjonene i
grenseomradene.

Sammenheng mellom vindretning og
konsentrasjon av svoveldioksid

Selv om den gjennomsnittlige konsentrasjonen
av svoveldioksid i luften generelt er lav ved
maélestasjonene, har flere stasjoner registrert
kortvarige toppverdier som ligger hgyt over
grenseverdiene for luftkvalitet. Disse toppverdi-
ene vitner om perioder med luftforurensning.
Korte perioder med hgye konsentrasjoner av
svoveldioksid er blitt registrert ved alle luftmale-
stasjonene. Det gjelder blant annet Raja-
Jooseppi

pa den finsk-russiske grensen rundt 135 kilo-
meter sgr/sgrvest for Nikel. Det samme gjelder
den regionale referansestasjonen i Matorova
(Pallas) i Vest-Lappland, 300 kilometer sgrvest
for Nikel.
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Luftmalestasjonen i Raja-Jooseppi pa den finsk-russiske grensa
registrerte 15 utslippsepisoder i 2002. S& hgye forurensnings-
konsentrasjoner er sjeldne i industrialiserte omréder og ses
nesten aldri i andre referanseomrader i Finland.

Nedfallet av tungmetall avtar med
okende avstand til smelteverkene
Nedfallet av tungmetall varierer veldig mellom
de forskjellige stedene i grenseomradene. Det
er likevel en klar tendens til at nedfallet avtar
nér avstanden til smelteverkene gker. Det gjelder

omradene pa nord-, sgr- og vestsiden av
smelteverkene. Det finnes ingen informasjon
om nedfallet av tungmetall gst for smelteverk-
ene. Nedfallet av sulfat avtar ogsa ved gkt
avstand til smelteverkene, men dette er ikke
like tydelig pavist. Sulfatnedfall er ogsa vanske-
ligere & pavise fordi omrédet er utsatt for sulfat
fra andre kilder, blant annet fra marine kilder
som pavirker stasjonene naermere Barentshavs-
kysten.

Nedfallet av tungmetaller og sulfat kjenneteg-
nes av tilfeldige topper i konsentrasjonsverdiene.
Disse toppene sammenfaller med tidspunkter
da vinden har statt i retning fra smelteverkene.
Vanligvis farer vinden utslippene fra smelteverket
mot nordgst, bort fra studieomradet og lenger
inn i Russland.

Nedfallet av tungmetaller oker

Mellom 2000 og 2005 gkte nedfallet av kobber
og nikkel i grenseomradene. Denne gkningen
fant sted i en periode med minkende svoveldi-
oksidutslipp og minkende konsentrasjoner av
svoveldioksid i luften. Arsakene til utviklingen
er derfor uklare og ma avklares naermere.
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En gkning i nedfallet av
kobber og nikkel siden
ar 2000 kan pavises
bade i umiddelbar neer-
het av smelteverkene
og pa referansestasjo-
ner sa langt unna som
Kevo.
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Terrestriske (landbaserte) ekosystemer

Overvakningsstasjonene
er plassert i skogsomra-
der, og de fleste av dem
tilhgrer tre omfattende
skogovervakningspro-
sjekter. Stasjonene gir
grunnlag for & si noe om
nord/sgr- og gst/vest-
gradienter i forhold til
gruve- og smelteverks-
virksomheten i Nikel- og
Zapoljarny-regionen.
Stasjonene inkluderer
bade sterkt pavirkede
omréder og relativt
upavirkete omrader
som fungerer som
referanseomrader.

Det er giennomfgrt mange tiltak i grenseomradene
for & vurdere effekten av utslippene fra Petsjenga-
nikel-kombinatet pa terrestriske gkosystemer. Malet
med denne delen av prosjektet var a utfylle og sam-
ordne de nasjonale aktivitetene i omradet. P4 den
maten kan vi legge grunnlaget for & utvikle et godt og
kostnadseffektivt program for de tre landene. Det ble
derfor startet et program for overvakning av terres-
triske gkosystemer. Programmet er hovedsakelig
basert pa overvakningspunkter som er plassert langs
linjer nord, vest og ser for Petsjenganikel-kombinatet.
Det finnes ingen slike punkter pa gstsiden av smelte-
verkene. Av ulike grunner var det ikke mulig & oppret-
te nye punkter der i lgpet av prosjektet.

| tidlige stadier av prosjektet krevdes det betydelig
planlegging og arbeidsinnsats for & kunne sammen-
likne dataene som ble samlet inn av de ulike forsker-
ne. Mange forskere deltok i feltstudier og arbeids-
grupper. Hvert land hadde laboratorier som var
ansvarlige for de kjiemiske analysene. De deltok i fel-
les tester for & sla fast sammenliknbarheten til hver-
andres datamateriale. Det ble ogsa vedtatt rutiner for
handtering av data og prosedyrer for rapportering.

Tungmetallverdiene i jordsmonnet vil
neppe bli redusert

Konsentrasjoner av tungmetaller fglger samme
mgnster pa bakken som i luften. Jordsmonnet
i omradene naermest smelteverkene inneholder
ekstremt hgye konsentrasjoner av mange
tungmetaller. Mengdene avtar med gkende
avstand til smelteverkene. Disse tungmetallene
har hopet seg opp under hele smelteverkets
livstid, og det regnes som usannsynlig at kon-
sentrasjonene vil minke selv om moderniser-
ingsprogrammet reduserer utslippene av tung-
metaller. En stor andel av metallene er i util-
gjengelig form. Til tross for det er konsentra-
sjonen av metaller som er tilgjengelige for
planter veldig hgy. Den er sa hgy at det rett og
slett ikke er vekstvilkar for fraplanter i de golde
omradene rundt industrianleggene. Til tross
for haye svoveldioksidutslipp, er jordsmonnet
umiddelbart utenfor smelteverkene imidlertid
ikke preget av forsuring. Det er fordi regionen
har en kalkholdig berggrunn som beskytter
jordsmonnet.




=)
s
X
<
z
e
a

DAN AAMLID

Bio-indikatorer bekrefter nedfalls-
malingene
| et stort utvalg av mose- og lavarter er konsen-
trasjonene av tungmetaller hgyest neer smelte-
verkene. Konsentrasjonen avtar etter hvert som
avstanden til anleggene gker. Det samme mgn-
steret gjelder for sulfatinnholdet i mose og lav,
men tendensen er mindre tydelig enn den er for
metaller.

Konsentrasjonene av tungmetaller i mose
som vokser i neerheten av smelteverkene, er
hgyere i dag enn for ti ar siden.
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Epifyttiske lavarter viser tegn pa bedring
i de minst forurensede omradene
Epifyttiske lavarter, det vil si lav som sitter p&
andre planter uten a snylte pa dem, er falsomme
indikatorer pa luftforurensning. Mengden av epi-
fyttisk lav pa trebark er et palitelig mal pa luftforu-
rensning, spesielt nar det gjelder svoveldioksid.
De tyngst forurensede omradene i umiddelbar
neerhet av smelteverkene er en epifyttisk «arkeny.

Mengden epifyttiske lavarter gker jo lenger vest fra

smelteverkene de vokser. Nordover og sgrover er
det imidlertid fritt for epifyttiske lavarter. Unntaket
er de helt ytterste malepunktene som ligger hen-
holdsvis 30 og 35 kilometer fra smelteverkene.
P& de minst forurensede malepunktene vest

for smelteverkene, er det i de senere ar blitt en
betydelig gkning i mengden av epifyttiske lavarter
pa treerne.

En epifytt er en plante som vokser pa en annen
plante og nytter denne for forankring/statte heller
enn som en kilde for vann eller nzeringsstoffer.
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Epifyttiske laver er vanlige pa bjerk i de minst forurensede
omradene i grenseomradet (venstre), men har blitt sterkt
negativt pavirket av luftforurensingen i de mest utsatte
omradene (hgyre).
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Lavarter som denne
sngmaéllaven Melanelia
olivacea (over), og
moser som denne
furumosen Pleurozium
schreberi (under), er
mer avhengige av
bladoverflatene enn
rgttene for sitt opptak
av vann og neering.
Pa denne maten sam-
ler disse plantene opp
store mengder luft-
baren forurensning.
Moser og laver er
gode bio-indikatorer
for & pavise utstrek-
ningen av tungmetal-
lutslippene og nedfal-
let i form av finkornet
stav fra smelteverket.
Derimot er moser og
laver ikke ansett som
gode indikatorer for
nedfall av svovel.

Tungmetallkonsentra-
sjonene minker med
avstanden fra smelte-
verket. Reduksjonen
er sterkest innen de
forste fa kilometrene
fra utslippskilden.



14 PASVIKPROGRAMMET OPPSUMMERINGSRAPPORT

Utslippenes skadevirkning pa trar er uklar
Det er ingenting som tyder pa at utslippene fra
smelteverkene har hatt en negativ innvirkning pa
bestanden av treer, selv ikke i umiddelbar nserhet
av smelteverkene. Utslippene ser imidlertid ut til
a ha pavirket helsetilstanden til treerne. Furutraerne
som vokser pa steder med moderat forurensning i
Norge, er friskere enn de som vokser pa de tungt
forurensede omradene i Russland. Riktignok er
denne sldende ulikheten ikke ngdvendigvis uteluk-
kende et resultat av forurensning. Andre arsaker
som klima og jordsmonn kan ogsé spille inn.
Dette underbygges av at det ogsa finnes syke
furutreer i andre, mer fierntliggende deler av stu-
dieomradet. Bjarka feller bladene om hgsten og
er derfor mindre séarbar for forurensning. Det finnes
riktignok data som tyder pa at kvaliteten pa bjerk i
grenseomradene er blitt redusert, men datama-
terialet er ikke entydig.

Kronetetthet

Kronetetthet beskriver den generelle vitaliteten hos
traer. Man estimerer den prosentvise tettheten av
barnaler eller blader pa treet og sammenligner med
en «teoretisk» mengde pé et «helt friskt» tre (dvs.
100%).
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Kronetetthet hos furu varierer i grenseomrédet og er hgyere i
noen omrader (venstre) enn i andre (hayre).

Bakkevegetasjonen i nzrheten av smelte-
verkene er fortsatt hardt rammet
Vegetasjonen pa bakken er i stor grad dominert
av lav i de omradene som ikke er hardt forurenset.
| omrader som er hardt forurenset er vegetasjonen
dominert av lyng. Mange typer lyng og kratt er
relativt motstandsdyktige mot tungmetaller og
andre miljggifter. Reinlav, vanlige skogsmoser og
levermose er veldig sarbare for forurensning, og
er helt fraveerende i neerheten av smelteverkene.
Siden 1970-arene har sammensetningen av
vegetasjonen forandret seg veldig. Dette er spesi-
elt tydelig i omrader dominert av lav. Lavdekket
var pa sitt svakeste tidlig i 1990-arene etter de
sveert haye svoveldioksidutslippene i 1980-arene.
Selv om bakkevegetasjonen i neerheten av
smelteverkene fortsatt er hardt rammet, er det
tegn som tyder at enkelte pionérarter av mose
og lav nd er i ferd med 4 etablere seg igjen.
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Forandringer i artsammensetningen i plantesamfunnene er vanlig
i forurensede omréader, fordi planter har ulik toleranse for foru-
rensning. Lavartene er seerlig falsomme for svoveldioksidutslipp
og erstattes ofte av lyngarter som f.eks. krekling i sterkt foruren-
sede omrader.
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Skadevirkningene pa fugl og sma patte- Margpoen kbt | el g

dyr er storst i nerheten av smelteverkene ]

Utslippene fra smelteverkene har hatt omfattende o
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falger for fugler og sma pattedyr. Den svarthvite . 3

fluesnapperen er en huleruger som finnes i stort 1%

antall i grenseomradene. Konsentrasjonene av W .

tungmetaller i denne fuglen er hgyere i naerheten [Tove.
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fuglene minker i takt med at avstanden til smelte-
verkene gker. Den er fortsatt mye hgyere pa et
malepunkt 22 kilometer vest for smelteverkene
enn den er i uforurensede omréader. Formerings-
evnen til den svarthvite fluesnapperen har avtatt
i omrader som er hardt rammet av utslipp. Det
tyder pa at svarthvite fluesnappere som hekker
i neerheten av smelteverkene, er utsatt for bety-

delige pakjenninger fra miljget. S

Noen forandringer er pavist i bestandene av = |
sma pattedyr i naerheten av smelteverkene. An- - 0% km
tallet grasidemus, redmus og vanlig spissmus er
lavere pa& et omréde 7 kilometer fra Nikel enn pa Tungmetallverdiene i halefjeer fra voksne fugler minker med

et omrade 13 kilometer unna byen. P& begge okende avstand til smelteverket.
steder ble det fastslatt at bestanden av graside-

mus er rundt fem ganger sa stor som rgdmus-

bestanden. | uforurensede omrader er radmusa

vanligvis mer utbredt.

Ungevekten hos
svarthvit fluesnapper
gker med avstanden
til smelteverkene.

ALLE FOTOS: PAUL ASPHOLM

Spissmus og svarthvit
fluesnapper represen-
terer begge samme niva
i nzeringskjeden (insekt-
spisere), selv om den
ene er et pattedyr og
den andre en fugl.
Spissmus blir pa lik

linje med fluesnapperen
pavirket av tungmetall-
anrikning fra sitt naerings-
grunnlag.




16 PASVIKPROGRAMMET OPPSUMMERINGSRAPPORT

Ferskvannsekosystemer

Pasvikvassdraget er
et nettverk av mindre
elver, innsjger og smé
bekker. Figuren viser
hvordan elva Kolosjoki
og innsjgen Kuetsjarvi
renner fra Petsjenga-
nikel-kombinatet til
Pasvikvassdaget.

Det er gjennomfgrt mange overvakningstiltak
som vurderer effekten av utslippene fra Petsjen-
ganikel-kombinatet pa ferskvannsgkosystemer i
grenseomradene. Selv om det har veert bilaterale
samarbeid mellom hvert av de tre landene, har
mesteparten av forskningen blitt gjort pa nasjo-
nalt nivd bade i Norge, Finland og Russland.
Malet med denne delen av prosjektet var &
utfylle og samordne de nasjonale aktivitetene
for enklere & kunne utvikle et godt og kostnads-
effektivt overvaknings- og evalueringsprogram
for de tre landene. Metodikken som ble brukt i
det tre ar lange prosjektet er i trdd med nasjo-
nale og internasjonale prosedyrer. Forskere fra
alle de tre nasjonene har samarbeidet om &
kontrollere kvalitet og sammenliknbarhet av
datamateriale.

Forurensningen av innsjeene avhenger av
om og i hvor stor grad de henger sammen
med Pasvikvassdraget

Det er to typer ferskvannskilder i grenseomrad-
ene. Den ene typen er de som utgjer det store,
sammenhengende nettverket av elver, innsjger
og bekker knyttet til Pasvikvassdraget. Den
andre typen er elver, innsjger og bekker som
ikke er knyttet til Pasvikvassdraget. Pasvikvass-
draget opptar forurensning ikke bare fra luft,
men ogsa fra avigpsvann fra de nedre delene
av vassdraget via innsjgen Kuetsjarvi. Innsjger
og elver som ikke har direkte forbindelse med
Pasvikvassdraget, og de som ligger oppstrgms
fra Kuetsjarvi, opptar forurensning bare fra luft.

VELICTARE

FETVIE




Deler av Pasvikvassdraget er ekstremt
forurenset

| Pasvikvassdraget er det lett & se skadevirk-
ningene av nikkelindustrien. | umiddelbar neer-
het av smelteverkene er konsentrasjonene av
tungmetaller i vann, sedimenter og fisk hgye.
Konsentrasjonene oppstrgms fra smelteverk-
ene er generelt lavere, og rundt samme niva
som i andre deler av grenseomradene.
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Nikkelkonsentrasjonen i vann viser liten variasjon oppstrems fra
Petsjenganikel-kombinatet, men gker kraftig like nedstrgms for
verket. Kobber fremviser ikke en like klar gradient. Det er fordi
nikkelutslippet kommer fra direkte utslipp til vannet, mens kobber
farst og fremst kommer fra luftnedfall. Dette resulterer i at kobber
viser en jevnere distribusjon.

Det samme mgnsteret er synlig for tungt ned-
brytbare, organiske miljggifter (POPer; «Persistent
Organic Pollutants») i sedimenter. Konsentra-
sjonene er hgyest i sedimenter fra Kuetsjarvi,
og avtar jo lenger nedstrems du kommer.
Sammenliknet med sedimenter andre steder i
Nord-Norge er konsentrasjonen av tungt ned-
brytbare organiske miljggifter og polyaromat-
iske hydrokarboner (PAHer) hgye i sedimentene
i Pasvikvassdraget. Det gjelder ikke for tung-
metaller.

Organiske miljagifter

Felles for de fleste syntetiske, organiske miljggifter

er at de er tungt nedbrytbare, dvs. de blir vaerende
lenge i miliget. Fordi de fleste av dem er fettlgslige,
opphopes i dyrs fettvev. Konsentrasjonen av mange
tungt nedbrytbare, organiske miljggifter gker oppover
i neeringskjeden, slik at de hgyeste nivaene finnes
hos toppredatorer.

FERSKVANNS@KOSYSTEMER 1 7

Stigende verdier av enkelte miljogifter
Konsentrasjonen av nikkel har gkt i hele Pasvik-
vassdraget siden midten av 1990-arene. Kon-
sentrasjonen av kobber er s& & si uforandret.
Det er hgyere konsentrasjoner av tungt nedbryt-
bare organiske miljggifter i overflatesedimenter
enn i dypere sedimenter i innsjgen Kuetsjarvi.
Det viser at nivdene av tungt nedbrytbare organ-
iske miljggifter ogsa har gkt i lgpet av de siste
ti arene.

Skadevirkningene pa fisk er storst i
nzrheten av smelteverkene

Tungmetaller i fisk samler seg opp i bestemte
organer. | sik samler kobber seg opp i leveren.
Konsentrasjonen av nikkel er starst i nyrene.
Haye konsentrasjoner av tungmetaller i indre
organer kan fgre til problemer som nyrestein
og andre sykdommer. Mange fiskearter i Kuets-
jarvi har misdannelser i vev og indre organer.

| Pasvikvassdraget henger hyppigheten og
alvorlighetsgraden av dette sammen med
avstanden til smelteverkene. Nedstrems fra
Nikel avtar misdannelser i fisk med avtagende
mengder av miljggifter.

Norske, finske og
russiske forskere sam-
arbeidet tett under det
tredrige Pasvikprogram-
met for & avdekke tung-
metaller i ulike fiskear-
ter. Professor Per-Arne
Amundsen (venstre)

og professor Yuri S.
Reshetnikov (hayre),
viser frem en sik fanget
i Vaggatemvannet. Sik
er en av de dominer-
ende artene i de sma
innsjgene.

PER-ARNE AMUNDSEN

Andre vanlige fersk-
vannsfisker som lever
i vannene i grense-
omrédene er gjedde,
abbor og grret.
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Enkelte sma innsjeer viser tegn til
forbedringer

Selv om utslippene av svoveldioksid er mye
lavere i dag enn for 30 &r siden, er konsentra-
sjonen av sulfat i innsjgene naer smelteverkene
fortsatt mye hgyere enn i resten av Fenno-
skandia. Den lokale berggrunnen og utslipp av
basisk/ alkalisk stav fra smelteverkene gir likevel
en beskyttelse som gjer at disse innsjgene ikke
viser tegn til forsuring. Mindre beskyttede inn-
sjger i fiellomradene i Jarfiord i nord, Sgr-
Varanger i nordvest og Vatsari vest for Nikel
har tidligere vist tegn til forsuring. Forsuringen
i disse sma innsjgene ser ut til & ha avtatt noe,
hgyst sannsynlig pa grunn av lavere svovel-
dioksidutslipp. Likevel er skadevirkningene pé
sérbar flora og fauna fortsatt tydelige.

Ferskvann varierer i sin evne til & st& imot syrer fra
f.eks. sur nedbar. Evnen en innsjg har til & ngytrali-
sere den sure nedbgren — dens bufferkapasitet — er
et resultat av den lokale berggrunnen og mengden
av bufrende stoffer (alkalisk materiale) som innsjgen
mottar. Askepartikler som slippes ut fra smeltever-
kene og deres kraftstasjoner er en viktig kilde til alka-
lisk materiale som hjelper til med & ngytralisere det
sure nedfallet.

Utviklingen i bestandene av virvellgse dyr viser
tydelige tegn pa ny vekst i innsjger i Nikel og
Jarfior omradet. Dette gjelder virvellgse dyr med
lav motstandsdyktighet mot forsuring og for-
urensning i sedimenter. Veksten er s& kraftig at
det na er lite som skiller disse miligene fra inn-
sjeer i uforurensede omrader. Tegnene pa for-
suring av innsjger fra tidlig i 1990-arene er ikke
lenger synlige. Likevel har det veert en drama-
tisk nedgang i det totale antallet falsomme arter i
stgrsteparten av grenseomradene. Arsakene til
det er ikke kjent.

P4 slutten av 1980-arene forarsaket forsur-
ingen tydelige skader pa fiskebestandene i sma
innsjger 30 kilometer nord for smelteverkene.
Tyve ar senere er bestanden av grret i én av
disse innsjgene, Otervatn, nesten fullstendig
reetablert.
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| kKjglvannet av de reduserte svoveldioksidutslippene har den gkolog-
iske tilstanden i innsjgene neermest smelteverket vist en merkbar
forbedring.
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Til tross for en forbedret gkologisk tilstand, viser innsjgene naer-
mest smelteverket en markert nedgang i antall arter sensitive for
forurensing. Arsaken til dette er uviss.

Tungmetaller star for de sterkeste skade-
virkningene

Konsentrasjonen av tungmetaller i innsjgene er
hayere enn bakgrunnsverdien i grenseomradene.
Dette gjelder bare innenfor en 10 kilometers
radius fra smelteverket. Konsentrasjonen av
nikkel og kobber er mange ganger hgyere i
denne sonen enn i andre omrader. | enkelte
innsjger i naerheten av smelteverkene oversti-
ges grenseverdiene for skadelig pavirkning pa
gkosystemene. De hgyeste konsentrasjonene
finnes i innsjgene som ligger mellom smelte-
verkene. Mange av disse er blitt helt tomme for
fisk. | enkelte innsjger nord for smelteverkene
er konsentrasjonene hgyere enn noen gang
siden mélingene startet i 1990.



MARTTI SALMINEN

De gverste centimeterne i sedimentene pa bun-
nen av innsjgene bestar av stoffer som er blitt
skilt ut fra vannet i lgpet av de siste ti til tjue
arene. | grenseomradene er det en tydelig forbin-
delse mellom graden av forurensning i overflate-
sedimenter og avstanden til smelteverkene. Kon-
sentrasjonen av nikkel og kobber i sedimenter
innenfor en 10 kilometers radius fra smelteverk-
ene kan bli mer enn hundre ganger hgyere enn i
uforurensete sedimenter. Konsentrasjonene i inn-
sjger mellom 10 og 30 kilometer fra smelteverk-
ene er rundt fem ganger hgyere. Konsentrasjon-
ene nar ikke bakgrunnsverdien fer avstanden til
smelteverket er minst 50 kilometer.
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Innsjgsedimentene er sterkt forurenset av tungmetaller de neer-
meste 10 kilometerne fra smelteverket. Normale verdier finner
man farst ca. 50 km fra komplekset.

FERSKVANNS@KOSYSTEMER

| enkelte sma innsjger er konsentrasjonen av
nikkel i nyrene hos sik omtrent den samme
som hos sik fra Pasvikvassdraget oppstrams
fra munningen av Kuetsjarvi. Nikkelkonsen-
trasjonene ser ut til & avta noe etter hvert som
avstanden til smelteverkene gker. Det er ikke
tilfellet nar det gjelder kobber. En mulig forkla-
ring pa dette er starre variasjon i de naturlige
kobberforekomstene i grenseomradene.
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Nikkelkonsentrasjonen i nyrene til sik minker raskt med gkende
avstand fra verket, men ser ut til & ha blitt fordoblet i Igpet av en

trearsperiode i et omrade som ligger 100 km sgr for Nikel.

Grunnvann

Det er ikke pavist menneskeskapte miljggifter

i grunnvannet i grenseomradene. Dette er vann
som filtreres ved & renne gjennom jordlagene

og inn i grunnfjellet.

Pavirkning pa menneskers helse
Pasvik-Enare-omrédet har lange og stolte tradi-
sjoner for fiske og fangst. Det gjelder bade fiske

til selvforsyning, hobbyfiske og kommersielt fiske.

De siste tidrene har det blitt fisket opp mellom
200 og 600 tonn fisk hvert ar. Prosjektet har
avdekket at det er store mengder av tungme-
taller i fisk fra enkelte deler av grenseomradene,
og hgye verdier av tungt nedbrytbare, organiske
miljgqifter i fisk fra Kuetsjarvi. Selv om konsen-
trasjonene av slike tungt nedbrytbare organiske
miljgqifter i fisk fra Kuetsjarvi ikke oversteg de
hgyeste tillatte verdiene for matfisk, er det liten
kunnskap om den totale konsentrasjonen av
miljggifter i fisk fra denne regionen. Det er ngd-
vendig med mer forskning pa dette feltet.

19

En vertikal sediment-
prove fra en innsjg kan
deles i skiver som til-
svarer de enkelte tids-
intervaller. Forandringer i
disse skivenes kjemiske
sammensetning mulig-
gjer en rekonstruksjon av
historiske forurensings-
niva. Sedimenter fra de
dypeste lagene (oftest
dypere enn 20 cm) er
flere hundre ar gamle, og
er dermed avsatt fer den
industrielle utviklingen i
nordre Fennoskandia.
Sedimentene i innsjger
som bare mottar luftba-
ren forurensning er til
god hjelp for & identifi-
sere utslippenes spred-
ningsareal.
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Konklusjoner

e Utslipp av svoveldioksid fra smelteverkene
er na rundt 75 prosent lavere enn i 1980-arene.
Det dokumenteres gjennom offisiell utslippsstati-
stikk, malinger av luft og ny etablering av sarbare
planter som blant annet lav. Konsentrasjonene
av svoveldioksid ved Svanvik har siden 1989
ligget under det kritiske nivaet som er satt for &
beskytte gkosystemer. | enkelte andre omrader er
verdiene fortsatt for hgye. | Nikel er konsentrasjo-
nene av svoveldioksid tre ganger hgyere enn hgy-
este tillatte verdi. | omradene nordgst for smelte-
verket forventes det flere episoder med luftfor-
urensning fordi dette er dominerende vindretning.

= Malinger viser at forsuringen av enkelte inn-
sjger er betydelig redusert. Det gjelder innsjger
som tidligere var sterkt rammet av svovelutslipp
fra smelteverkene. Det er pavist forbedringer i
vannkvalitet og fiskebestander i innsjger 30 kilo-
meter nordgst for smelteverkene. Nyere studier
viser at bestanden av grret i én innsjg nesten er
fullstendig reetablert.

e Det ser ikke ut til & ha skjedd en tilsvarende
nedgang i utslipp av tungmetaller. Data fra luft-
malinger viser at nedfallene av tungmetaller i dag
er uakseptabelt hgye, og at dette har veert tilfelle
i noen &r. Nedfallet av nikkel har til og med gkt i
den senere tid. Opphopningen av tungmetaller i
mose har gkt de siste femten arene. Konsentra-
sjonen av tungmetaller i Pasvikvassdraget har
ikke gatt ned i Igpet av de siste seks arene.

e Det er hovedsakelig vindretningen som
avgjer hvilke omrader som rammes av utslipp-
ene fra smelteverket. Sedimenter i elver og inn-
sjger, jordsmonn og planter inntil 50 kilometer
nord, sgrvest og vest for smelteverkene har for
hgye konsentrasjoner av tungmetaller. Det finnes
ingen tegn til forsuring i jord.

= Konsentrasjonene av tungmetaller bade i

jord og vann gar klart ned jo sterre avstand det
er til smelteverkene. Konsentrasjonen er hgyest
innenfor et omrade pé 10-20 kilometer fra kilden.

» Skadevirkningene fra utslippene av tungme-
taller fra smelteverkene er tydelige i Pasvikvass-

draget. Miljggifter kommer inn i vassdraget via
luftforurensning og utslipp gjennom avlgpsvann.
Konsentrasjonene er hgyest i naerheten av
smelteverkene og avtar forholdsmessig med
avstanden til forurensningskilden.

* Det er lite tilgjengelig informasjon om miljg-
tilstanden gst for smelteverkene.

< Det er hgye konsentrasjoner av tungmetaller
i fisk i enkelte deler av grenseomradene, spesi-
elt i innsjgen Kuetsjarvi. Konsentrasjonene av
tungt nedbrytbare, organiske miljggifter og poly-
aromatiske hydrokarboner er hgyest i overflate-
sedimenter. Det er tegn pa at verdiene har

gkt i lgpet av de siste ti arene. Sedimentene i
Kuetsjarvi er klassifiserte som «markert» til
«sterkt forurenset» av tungmetaller, tungt ned-
brytbare, organiske miljagifter og polyaromatiske
hydrokarboner.

Oppsummerte anbefalinger for et fremti-
dig overvaknings- og evalueringsprogram
i grenseomradene *

Resultatene av dette prosjektet viser tydelig be-
hovet for et felles, trilateralt overvakningsprogram
som pé en enklere mate kan vurdere effekten av
moderniseringsprosessen ved Petsjenganikel-
kombinatet. Et slikt overvakningsprogram vil
samtidig evaluere den fremtidige miljgtilstanden

i grenseomradene mellom Norge, Finland og

Russland. Det etablerte nettverket vil arbeide for

a fa ngdvendige midler til & utfgre denne oppga-

ven. Det er imidlertid fortsatt en rekke spgrsmal

og ulgste oppgaver som ma undersgkes.

1 Det felles overvakningsprogrammet bgr
realiseres gradvis. Underprogrammer som
er samordnet og ferdig prevd ut i lgpet av
prosjektet, bgr veere i gang tidlig i 2007.
Andre deler bgr utvikles og tas med i det
trilaterale overvakningsprogrammet sa
tidlig som mulig.



Palitelige utslippsdata og resultater fra nedfalls-
malinger er et viktig grunnlag for & kunne evalu-
ere hvilken effekt moderniseringsprosessen har
pa luftkvaliteten i grenseomradene. Denne kunn-
skapen kan brukes til & ansla hvor stor del av
omradene som rammes av luftforurensning.

I tilegg kan det pavise en forbindelse mellom

luftforurensning og skadevirkninger pa gko-

systemene i jord og vann.

2 Det er ekstremt viktig & garantere fortsettel-
sen av de viktigste malingene (svoveldioksid,
meteorologi, tungmetaller i luft og nedbar
0g andre viktige komponenter) gjennom
bruk av samordnet maleutstyr ved de
naveerende ngkkelstasjonene for maling av
luftkvalitet. Disse ligger i Nikel i Russland,
ved Svanvik i Norge og ved Sevettijérvi i
Finland. | tillegg bgr det opprettes en ekstra
malestasjon gst eller nordgst for smelte-
verkene.

Det er tegn til forbedring av forholdene i gko-
systemene i jord og vann i enkelte deler av
grenseomradene. Moderniseringsprosessen
ved Petsjenganikel-kombinatet vil hgyst sann-
synlig fare til ytterligere nedgang av utslipp.
Overvakning av prosessen med gjenvekst, og de
biologiske virkningene av det, er av vesentlig be-
tydning. Pa den annen side er konsentrasjonen
av miljagifter i mange deler av gkosystemene
fortsatt for hgye, og vil fortsette & pavirke miljg-
tilstanden i visse deler av regionen.

3 Overvakningen av de utvalgte egenskaper
og parametere bgr skje ved a bruke tids-
intervaller som er bestemt pa forhand.
Malingene ber gjennomfgres pa de samme
stasjonene som ble brukt i Pasvikpro-
grammet.

4 Helhetlige studier bar gjennomfares i flere
nedbgrsfelt (innsjg og omliggende land-
omrader) for & beregne strgmmene av
tungmetaller og forsurende komponenter.

Det er sveert liten kunnskap om kildene til orga-
niske miljggifter (tungt nedbrytbare, organiske
miljagifter; POPer, og polyaromatiske hydrokar-
boner; PAHer) i luft, jord og vann i omrader som
er rammet av utslipp fra Petsjenganikel-kombi-
natet. Data fra en begrenset undersgkelse av
organiske miljggifter pa flere steder i Pasvik-
Enare-vassdraget i prosjekttiden, viser at til-
farselen av organiske miljggifter fra lokale kilder,
muligens fra Petsjenganikel-kombinatet, kan
veere relativt hay.

5 Omfattende undersgkelse av tungt ned-
brytbare, organiske miljggifter og poly-
aromatiske hydrokarboner i luft, jord og
vann anbefales pa det sterkeste. Det vil
gjere det enklere a identifisere og kartlegge
mulige kilder, fastsld mengden av organiske
miljggifter og vurdere faren for opphopning
i naeringskjeder.

Globale klimaendringer vil utvilsomt pavirke

gkosystemer og sarbarheten til arter i omradet.

En fremtidig evaluering bgr vurdere den samlede

effekten av moderniseringsprosessen av Pet-

sjenganikel-kombinatet, klimaendringer, miljg-
gifter fra kilder utenfor omradet og endringer

i arealbruken i de norske, finske og russiske

grenseomradene.

6 Det bar opprettes en internasjonal ekspert-
gruppe (med representanter fra myndig-
hetene i de tre landene) som kan styre
samarbeidet om overvékning mellom de
tre landene. En slik gruppe kan ogsa utvikle
overvakningsprogrammet i trdd med dagens
og fremtidige utfordringer.

Det finnes ingen tilgjengelig informasjon om luft-

kvalitet, nedfall og miljgtilstand i jord og vann

gst for smelteverkene

7 Det bgr etableres en ny stasjon for over-
vakning av luftkvalitet og andre meteoro-
logiske observasjoner. Langs en linje som
gar gstover fra Nikel bgr det etableres fire
nye mélepunkter for overvaking av terres-
triske gkosystemer og jordsmonnsunder-
sokelser. | tillegg ber det etableres en
rekke steder hvor det tas praver av fersk-
vann. Nye overvakningspunkter vil bidra til
& samle inn materiale som vi mangler i
dag. Det nye materialet kan i tillegg brukes
for & gi en bedre og mer utfyllende oversikt
over miljgtilstanden i grenseomradet.

* Fullstendig oversikt over anbefalingene gitt av dette
Interreg IlIA Kolarctic prosjektet "Development and
Implementation of an Environmental Monitoring and
Assessment System in the joint Finnish, Norwegian and
Russian Border Area” er publisert i en vitenskapelig prosjekt-
rapport av Stebel et al. (2007).

Stebel, K., Christensen, G., Derome, J. and Grekela, I. (eds.),
2007. State of the Environment in the Norwegian, Finnish
and Russian Border Area. The Finnish Environment 6/2007.
98 p. Jyvaskyla.
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Pasvikprogrammet — et trilateralt miljgovervakings- og evalueringsprogram — gjennomfgrt av en internasjonalt sammensatt forsker-
gruppe fra over tyve organisasjoner fra Norge, Finland og Russland.

Denne publikasjonen sammenfatter og presenterer informasjon om dagens miljgtilstand i grenseomradet mellom Norge, Finland
og Russland. Den beskriver ogsa en rekke forandringer i miljgtilstanden som har skjedd i lgpet av de siste arene. En av de starste
miljgtruslene i omradet skyldes bergverks- og metallindustrien i Petsjenganikel-omradet pa Kolahalvgya i Nordvest-Russland, hvor
kobber- og nikkelmalm har blitt utvunnet og videreforedlet i over 70 ar.

| perioden 2003 til 2006 har miligmyndigheter og forskere i de tre landene samarbeidet om utviklingen av et felles, langsiktig miljg-
evalueringsprogram som gir omfattende informasjon om fremtidige forandringer i miljgtilstanden i grenseomradet. Dette vil ogsa
muliggjgre en evaluering av moderniseringsprosessen ved Petsjenganikel-kombinatet.

Denne oversiktsrapporten er basert pa den omfattende vitenskapelige miljgtilstandsrapporten «State of the Environment in the
Norwegian, Finnish and Russian Border Areax.




