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Geologie am Polarkreis

Geologie- und Mineralogiestudenten der TU Bergakademie besuchten die Halbinsel
Kola in einem dreiwöchigen Geländepraktikum.

Jules Verne ade?

„Jetzt müssen Sie unbedingt noch die Pumpen ansehen“, beharrt Dr. Jurij Pavlovich
Smirnov, ehemaliger Leiter der Supertiefen Kola-Bohrung. Der enthusiastisch
wirkende alte Mann lässt uns noch nicht gehen. Hier bei Zapoljarny, im hohen
Norden Russlands, hat man tiefer in die Erdkruste gebohrt als irgendwo sonst auf der
Welt. Von den einstigen Ambitionen, die Erdkruste bis zu ihrer Untergrenze zu
durchbohren, hat man sich jedoch inzwischen verabschiedet. Dennoch lieferte die
12261 m tiefe Bohrung bahnbrechende Erkenntnisse für Technik, Geophysik und
Geologie und ist zweifellos ein Denkmal sowjetischen Forscherehrgeizes und
Prestige-Bewusstseins.
Überlegt man jedoch, wie einmalig das Projekt zur Zeit seines Beginns war,  so
scheint der Bohrturm heute mehr oder weniger einsam in der Tundra zu stehen.
Bohrgestänge und Seilwinden beginnen zu rosten und im Konferenzsaal, wo akribisch
aufgezeichnete Bohrlochgeophysik, Schautafeln und Probestücke zu bewundern sind,
bröckelt die Farbe. Papierberge in den ehemaligen Büros liegen noch, wie sie vor
Jahren zurückgelassen wurden. Wo die russische Wissenschaft heute von staatlichen
Mitteln abhängt, so hat man den Eindruck, liegt sie auf Eis, trotz oft hervorragend
qualifizierter Mitarbeiter.

Geologisch einzigartig

Die Bohrung ist nur eine Station des dreiwöchigen Praktikums auf der Halbinsel
Kola, welches 15 Geologie- und Mineralogiestudenten der TU Bergakademie im
Juli/August 2002 durchführten. Auf dem Programm standen vor allem die
präkambrischen Gesteine und die daran gebundenen Lagerstätten - vor allem Apatit
und Eisen - dieses ältesten Teiles des Baltischen Schildes. Denn eine Geologie, wie
man sie auf den sogenannten Alten Schilden vorfindet, existiert in Mitteleuropa nicht.
In unserer näheren Umgebung wurden bereits „nur“ 500 Millionen Jahre alte Gesteine
oft so stark tektonisch deformiert und metamorph verändert, dass ihre Edukte nur
schwer zu rekonstruieren sind. Man denke an den Freiberger Gneis. Die Halbinsel
Kola dagegen besitzt Gebiete, die seit zweieinhalb Milliarden Jahren nahezu
unangetastet von Gebirgsbildungen und „Krusten-Recycling“ blieben. Die damals
gebildeten Gesteine sind nicht nur auf wenige dieser kontinentalen Schilde der Welt
beschränkt, sie sind auch in geologischer Gegenwart und Zukunft unwiederbringlich.
Zu stark hat sich der Chemismus der Magmen und die tektonische Aktivität der
Kontinentalplatten gewandelt. Die Bildung von Grünsteingürteln mit heute
metamorphen Basalten, Komatiiten und Banded Iron Formations gehören dazu. Sie
sind an begrenzte Epochen in der Entwicklung der Erde gebunden, was natürlich für
die assoziierten  Lagerstätten, wie z.B. liquidmagmatische Chromit- oder Cu/Ni-
Vorkommen, ebenso gilt.

Aber auch die Quartärgeologie verdient nähere Betrachtung. Das pleistozäne
Inlandeis zog sich nicht nur einige tausend Jahre später zurück als in
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Norddeutschland, es war auch um ein vielfaches dicker und seine Spuren sind
unübersehbar. Gebirge von 1200 m Höhe wurden von den Gletschern zugedeckt und
geschliffen. Anders als in Mitteleuropa kam das Eis auf der Halbinsel Kola aus
Westen bis Südwesten und hinterließ eine Vielzahl von Seen. Glaziotektonische
Deformationen der ehemals unter dem Eis liegenden Sedimente sind verbreitet.
Gleichzeitig beobachtet man junge Tektonik, die durch die Hebung der Erdkruste
nach dem Abschmelzen des Inlandeises verursacht wird. Dies kann sich in
meterweisen Versätzen äußern, die die starke Hebung im Westteil und die geringere
Hebung des südöstlichen Teiles der Halbinsel ausgleichen.  .

Menschen in der Tundra

Ältere geschichtliche Aufzeichnungen über das Gebiet der Halbinsel Kola sind rar.
Die älteste bekannte neuzeitliche Ansiedlung (16. Jh.) ist die Stadt Kola selbst, heute
ein Vorort von Murmansk. Viele Städte gründete man um die Mitte des 20.
Jahrhunderts, nachdem die Lagerstätten von Apatit, Eisenoxiden und Cu/Ni-Sulfiden
bekannt wurden. Zahlreiche Arbeiter mussten als Strafgefangene in den Norden
umsiedeln. Andere kamen freiwillig für wenige Jahre und blieben dann Jahrzehnte.
Freilich sind die Löhne jenseits des Polarkreises höher als in Mittelrussland. Aber das
Leben ist rauh, vor allem im Winter, wenn die Sonne nicht über den Horizont kommt
und nur wenige Stunden Dämmerung herrschen. Polarzuschlag hin oder her, die
Gehälter reichen kaum für das Nötigste. Viele bauen Kartoffeln und  Gemüse an. Man
könne zuschauen, wie es wächst, weil nur zwei bis drei Monate im Jahr Zeit sind, sagt
eine alte Frau. Von staatlicher Rente kann niemand leben. Dies mag auch ein Grund
dafür sein, warum Menschen in leitenden Positionen oft vergreisen und  dem
Nachwuchs nicht Platz machen können.

Wir sehen Pilzsammler am Straßenrand. Die Ausbeute ist in diesem Sommer
reichlich. Dass keine 500 Meter entfernt das Hüttenkombinat Monchegorsk steht,
welches durch Säure- und Schwermetallbelastung sämtliche umliegenden Hügel
entwaldet hat, scheint sie nicht zu stören. Man hat andere Sorgen. Naturschönheit und
-zerstörung, Ressourcenverschwendung und Armut, Ausgelassenheit und
Verschlossenheit, Gigantomanie und Verfall liegen dicht beieinander. Drei Wochen
vergehen schnell und lassen viele Fragen offen. Eines aber ist sicher: Unser Interesse
für das riesige Land mit all seinen Widersprüchen ist gewachsen, aus dem in die
westliche Welt immer noch wenige Nachrichten dringen, die über Korruption, Ballett
und Reaktorunfälle hinausgehen.

Dank

Das Praktikum wurde großzügig unterstützt durch die Verbundnetz-Gas-AG und
damit für die Teilnehmer finanziell überhaupt tragbar. Besonders danken möchten wir
unseren russischen Gastgebern in St. Peterburg und in Apatity, unseren Führern im
Gelände und vor allem Dimitrji Zozulja, durch dessen koordinatorisches Geschick wir
bürokratische Hindernisse weitgehend umschifften. Professor J. Hofmann - schon im
Ruhestand aber fit wie ein junger Student - dolmetschte nicht nur gekonnt, sondern
steuerte als Kenner der Materie auch unkonventionelle Blickwinkel bei und regte
damit zur kritischen Betrachtung an.
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Geology of the Kola Peninsula

Jens Langhoff, Erik Vogt, Marco Engel

The Archean and Proterizoic crystaline basement

The Kola Peninsula is a part of the baltic shield, which is the largest  “early crystaline
basement” of the East European Craton.
In the South and Southeast the surface plunges beneath the Phanerozoik rocks of the russian
platform.The Barent-Sea-Plate is the border in North and Northeast and the Scandinavian
Caledonides overlain the shield in Nordhwest.

The Kola Peninsula is generally devided into three Archean units, which are:

1. Murmansk Domain
2. Kola Domain
3. Belomorian Domain

The bounderies between these units consist of fragmental greenstone belts.

The Murmansk Domain
The Murmansk Domain is only poorly studied. It is located in the Northern and Northeastern
part of the Kola Peninsula. The structural ensemble of the Murmansk Domain was formed in
the late Archean, and its partial destructuring  took place in the early Proterozoic.The
Southeast is characterised by Archean plagiogranite~ and granite-gneisses with an age of 3 to
2,7 Ga. Especially in the Northern part are located some younger intrusions, aged 2,6 to 2,4
Ga.
The intrusive rocks consist of tonalites, plagiogranites, granodiorites and enderbites. Plutonic
bodies are represented by complex intrusions of diorite-plagiogranites, anatectite-granites,
enderbite-granites and subalkaline-granite-accociations of different ages. Lots of granatoids
contain a great amount of substrate relics. The substrate is composed of migmatite and
granite-gneisses with amphibolite aggregates.
In the Northwest, located on the Srednij Peninsula, also some upper Proterozoic sedimentary
rocks can be found.

The Kola Domain

The Kola Domain is located in the middle of the Kola Peninsula. The boundary between this
and the Murmansk Domain is a fragmental Archean greenstone belt which is called
“Kolmozerov-Voronja-Sructure” This greenstone belt is characterised by a lot of structural
units, but the sequences of them is still not really clear. Probably the sequence is:
konglomerates at the basement, overlained by basalts, komatiites, acid vulcanites and
terrestrial sediments on the top.

The Kola Domain can be devided into several parts, which are:

1. the Central Kola Structure
2. the Litsa-Araguba Stucture
3. the Keivy Structure
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The age of the most ancient processes, rocks and their protolithes does not exeed 3,2 Ga. The
upper age limit is constrained by the age of  intrusions of the Litsa-Araguba-Structure and the
Srelna-Granodiorite-Complex, with an age of 1840+/- 50 Ma.
In the Central-Kola-Stucture most of units are Archean infracrustal structural forms, which
are involved in a linear NW-SE trending fold.
The Keivy”collage” structure strongly differs from the other parts of the Kola Domain. In
1992 the Keivy structure was devided into seven structural units by A.T. Radschenko: these
are the Verkhneponoi block, Purnach block, West Keivy zone, Ponoy zone, Central Keivy
block, syclinorium zone of Bolshy Keivy and the Maly Keivy zone.The Keivy Domain area is
composed mainly of island arc metaandesites, metadacites and metariolites formed 2,83 to
2,87 Ga. These structures are overlained by late Achean and early Proterozoic metasediments.
In some cases there are relic- flysch-structures.
A conspicuous feature of the Keivy Domain is the presence of a voluminous anorogenic
magmatism, represented by alkaline granites and nepheline-syenites with an age of 2,61 to
2,68 Ga. This is the oldest known exemple for sodic alkaline rocks derived from the enriched
mantle.

Belomorian Domain

The Belomorian Domain can be explained as a late Archean greenstone belt.It consists largely
of late Archean dome- fold~ and complex-fold structures, which were reworked in the early
Proterozoic. Generaly the domain is composed of granite-gneisses, migmatites and gneisses
with amphibolite bodies. In this domain, only small structures and elements, like linear
blastomylonization zones and plutonic and brachyform structures can be identified.
In spite of that, the Belomorian Domain can be devided into three NW-SE orientated zones or
“bands”. The largest number of geological bodies, composed of kyanite-garnet-biotite
gneisses of terrigenous origin is associated with one of these bands. The geological bodies
show secondary and reworked structures-root parts complex folded syforms, garlends of
synform relics, packages or package fragments of isocline folds and tabular bodies with relics
of earlier folded autonomous structures.
The other two bands are characterised by fragments of late Archean greenstone belt, which
are composed of ortho- and paragneisses, metamorphosed basaltoids and komatiites.
The largest of these fragments isYona. It is a complex folded synform and can be interpreted
as a relic of a late Archean structure which was reworked in the Proterozoic.
The age of the greenstone belt fragments is 2778-2765 Ma, the age of the older gneisses does
not exeed 3 Ga.
2,55 to 2,45 Ga ago was the beginning of an intensive endogenic reworking of the Belomorian
Domain. This is represented by thousends of small intrusions of coronite-drusite, numerous
granite and pegmatite veins, zones of migmatization, granitisation and
ultrablastomylonitisation.
The reworking stopps, with gabbro-diabase and veins of granite and pegmatite, 1,85 to 1,75
Ga ago.

Early Proterozoic

During the Early Proterozoic (2,5 to 1,65 Ga), a within-plate continental rifting caused the
formation of marine basins and volcanic arcs, which are composed of sedimentary volcanic
rocks of the Karelia supergroup. These volcanic rocks can be classified into the following
lithostratigraphic subdivision groups: Sumi, Sariola, Jatuli, Ludia and Kaleva.
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1. Sumi (2,5 – 2,4 Ga)
The stratotypes of the Sumi Group are located in the Northern and Eastern parts of the
Imandra-Varzuga zone. The lowermost parts of the Sumi Group consist of
sedimentary terrigenous rocks, but in the upper parts prevail volcanic rocks.

2. Sariola (2,4 – 2,3 Ga)
The rocks of this group are widespread over the entire Pechenga-Varzuga belt and
occur with a conspicuous structural unconformity on the archean basement or the
volcanic rocks of the Sumi Group. This unconformity is marked with crusts of
weathering and conglomerates.

3. Jatuli (Lower ~ 2,3 – 2,2 Ga; Upper ~ 2,2 – 2,1 Ga)
At the border of Sariola and Jatuli, the composition of the volcanic series change
abruptly. Alkaline rocks were formed, the climate had changed, humid conditions
were replaced by arid conditions and the composition of atmosphere and seawater had
changed. The Lower Jatuli rocks are represented by carbonate-silica-terrigenous
sediments with a middle thickness of 400 to 600 m. These rocks mostly are red
coloured quarz-terrigenous rocks and in some cases phosphorus-bearing dolomites and
sandstones. The upper part of Lower Jatuli contains of sandy oncolitic dolomites with
relics of stromatolites. In the northern Pechenga zone, the Lower Jatuli Sediments are
overlained by volcanic rocks with a maximum thickness of 200 m. The base of the
Upper Jatuli is composed of terrigenous carbonate sediments, wich overly the Lower
Jatuli volcanic rocks. These sediments are red coloured - hematite-bearing arcosic
psammites, siltstones, lenses of gravelstones and conglomerates, red sandy and
stromatolitic dolomites, limestones, jasper, silicites and tuffites, with a total thickness
of 80 – 700 m.

4. Ludia (2,1-1,9 Ga)
During this time, thick tuffaceous-sedimentary and volcanic sequences formed the
central part of Pechenga zone and exposed in fragments in the eastern flank of the
Imandra-Varzuga zone.

5. Kaleva (1,9 – 1,8 Ga)
The Kaleva Group is characterised by volcanic-sedimentary rocks, which occur mostly
in the southern Pechenga zone and fragmental in the central and western parts of
Imandra-Varzuga zone.

During the Early Proterozoic the evolution of the earth crust in the Kola region is
characterised by widespread intrusions of different ages, compositions and dimensions. By
composition the intrusions are devided into five complexes.

1. peridotite-pyroxenite-gabbronorite-anorthosite complex
This complex ist represented by intrusions of  a lopolith-like, fracture or
interformation sheet form. The largest intrusions are in the Fedorova and Pansky
Tundra (230 km²) and Moncha (65 km²). Some smaller intrusions are located in the
areas of Mt.Generalskaya, Mt.Zasteid and  Umbarechensk. The ages of the intrusions
of this complex reach from 2505 to 2450 Ma.

2. gabbro-anorthosite complex
Intrusions of this type are widespread in the Kola region. There are some late archean
intrusions in the Keivy zone and some complexes, dated as Early Proterozoic, in the
area of the Lapland belt (Kandalaksha, Kolvitsa, Pyrshin, Elgorassky, Anistundra etc.)
and the Central Kola region. The age of the Early Proterozoic intrusions of this
complex  is between 2480 – 2450 Ma.

3. gabbro-wehrlite complex
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This complex is typical for the Pechenga-Varzuga belt. The intrusions took place in
the period of 1980 – 1870 Ma.

4. alkaline gabbro-nepheline syenite complex
There are some smaller intrusive bodies in this complex, but the most important and
large one is the Gremyakha-Vyrmes. The ages differ between 1900 and 1810 Ma.

5. granodiorite-granite complex
Intrusions of this type are located in the Kola Domain. The largest complexes are
Litsa-Araguba and Juovoaj. The time of the formation of these complexes is 1815 –
1720 Ma.

Late Proterozoic

Sediments
The Late Proterozoic is characterised by sedimentary rocks. The upper proterozoic sediments
are widespread in the aquatic regions of the Barents Sea and the White Sea and rest there on
the Late Archean basement. The conglomerates contain pebbles of Archean and Early
Proterozoic rocks. The sediments are cut by Palaeozoic dykes and diatremes. By a study of
microfossils, the sedimentary rocks of the Late Proterozoic can be devided by age into the
following groups.

1. The sediments of the Sredny Peninsula, Kil´din Island and Chapoma Formation
contain microfossil assemblages characteristic of the Late Riphean period

2. Rocks of the Terskaya and Tur´inskaya Formations yield microfossils, which point to
the Riphean up to the Vendian age.

3. The correlation of the sediments of Rybachy Peninsula is very difficult, because there
is no diversity of microfossils. They are very similar and have a bad state of
preservation.

The lithologic-facial description of the Late Proterozoic sediments has to be made by some
representative localities, which are the Kil´din Island, Sredny Peninsula, Rybachy Peninsula
and the Tersky coast.
The rocks of the Kil´din Island are represented by two incomplete trans- and regression
cycles. There are conglomerates, graywackes, sandstones, quartzites, siltstones, mudstones,
clay shale, dolomite and limestones with stromatolite coloums.
On the Sredny Peninsula we can find four cycles of transgression and regression. The rocks
contain of conglomerates, graywackes, quartz sand- and siltstones, mudstones, dolomites and
stromatolitic limestones.
The Sediments of the Rybachy Peninsula are mainly represented by conglomerates and
sandstones with rare interbeds of clay limestones. Only the upper part of the Zubovskaya and
Tsypnavolok Formation  contain shale and carbonatic rocks. A characteristic feature of the
Rybachy Peninsula is the presence of turbidites at all levels of the cross section.
The Tersky coast is mainly composed of red rocks. They are formed in mixed facial
environments, from alluvial fans opened to a shallow-water basin to lacustrine facies.
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Intrusive rocks

The intrusive rocks of the Late Proterozoic are  sills and dykes of dolorite and quartz-dolorite
of the tholeiite-basalt series. Large gently-dipping sills and dykes, also known as the Keivy-
Block, are locally differentiated. They are interpreted as typical platform formations and are
located mostly along the Barents Sea coast.

Palaeozoic

The main feature in the Palaeozoic of the Kola Peninsula is the magmatism. This magmatism
followed the intense tectonic activity in the surroundings of the Fennoscandian Shield,
especially in the North Altlantic belt of the Caledonides. The closure of the Japetus ozean and
the resulting collision is dated of 440 – 420 Ma. This period was marked by the origin of a NE
– trending zone, parallel to the axe of the collision. The Palaeozoic magmatism of the Kola
Peninsula can be devided into three stages, the initial stage (410 – 390 Ma), the main stage
(390 – 370 Ma) an the final stage (370 – 360 Ma).

During the initial stage the magmatism is characterised by subalkaline volcanism, which was
localised along the Northeast trending fault zone.
The main stage of igneous activity was marked by the world biggest agpaitic complexes of
Khibina and Lovozerov and many Carbonatite intrusions like Kovdor, Sokli, Africanda and
Turiy Mys.
The final stage of activity is represented by dyke and pipe magmatism. A lot of dyke swarms
dominate this period. Most of these dykes are located inside the alkaline massifs, but there are
also autonomous dyke swarms and pipes. The biggest swarm was found in the coastal zone of
Kandalaksha gulf.

By composition there can be distinguished eight groups of dyke rocks:

1. alkali picrite, olivine melanephelinite, alkali lamporphyres, damtjernite
2. nephelinite
3. alnoeite, nepheline melilitite
4. phonolite and tinguaite
5. trachite
6. carbonatite
7. calcite tinguaite porphyre
8. essixite and theralite

The Palaeozoic magmatism is the reason for the origin of a lot of commercial important
deposits on the Kola Peninsula. The most important palaeozoic massifs with their
compositions and isotope ages is shown in the following table:
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Table 1:  paleocoic massives of the Kola Peninsular

Massif Composition Age (Ma)

Kontozerov Melanephelinite, carbonatite
Carbonatite

380
388

Kurga Pyroxenite
Syenite

404
387

Kovdor Carbonatite
Phoscorite
Carbonatite
Carbonatite
Carbonatite

380
376,4
377,5
378,5
372,2

Vuoriyarvi Pyroxenite
Carbonatite
Carbonatite
Picrite pipe

383
375
377
369,1

Seblayavr Pyroxenite, carbonatite 408,7
Turiy Mys Ijolite 373
Salmagora Pyroxenite 370
OzernayaVaraka Pyroxenite

Nepheline-syenite
Carbonatite

376
374
370

Africanda Pyroxenite 364
Lovozero Nepheline-syenite 370,4
Khibina Nepheline-syenite

Ijolites, pyroxenite
Carbonatite
Picrite pipe
Picrite pipe

367,5
366,6
366
363,4
365

Niva Agpaitic syenite 379
Tersky coast Diamond bearing kimberlite

Kimberlite
Kimberlite

376,1
465
457
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Quartarnary period

The unconsolidated cover of the Kola region was mainly formed during the Quartarnary
period as a result of glaciers, transgressing sea, fluvial and biogenic processes.
The alternation of five glaciations and warming-ups can be distinguished during the
Quartarnary period in North Europe. In the time of glaciations, the Kola Peninsula was
covered by ice, which eroded the basement rocks and formed the diamictions, interprated as
basal orthotills, supraglacial allotills and marginal tills. The meltwater – sediments are related
to glacial ones by paragenesis, and represented by the clayey, sandy, sandy-gravelly deposits.
Transgressions of the sea took place during the warming-ups and formed marine and
continental sediments.
In the Kola region, two stratigraphic horizons are established. They were formed during the
latest phase of the Moscow-Glaciation (Saalian-Glaciation) 150,000-130,000 a ago and the
middle-late Valdai (middle-late Weichselian) glaciation 75,000-10,000 a ago.
During the warming-ups in the Late Pleistocene (130,000-25,000 a BP) and in the Holocene,
interglacial sediments were deposited.

*  *  *
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Hydro- und Umweltgeologie

Elisabeth Müller, Susann Ertel, Steffi Schindler

Die Kola- Halbinsel befindet sich im russischen Teil Skandinaviens, zwischen dem Weißen
Meer im Süden sowie Westen und der Barentssee im Norden. Weiterhin wird die Halbinsel
im Westen durch Norwegen und Finnland begrenzt bzw. im Süden durch Karelien.

1. Klima und Vegetation

Die Halbinsel befindet sich in einer maritimen humiden Klimaregion, wovon im nördlichen
Teil das subarktische Tundrenklima und im Süden das kontinentale Borealklima herrscht.
Aufgrund der Klimaregion werden in maximal vier Sommermonaten Temperaturen von über
10 °C erreicht. In den Wintermonaten liegen die Temperaturen unter -3°C.

Die Niederschläge erreichen im Sommer Werte von 25 – 50 mm pro Monat, im Winter liegen
sie unter 25 mm pro Monat. Somit ist im ganzen Jahr ausreichend Niederschlag für eine
Vegetation gegeben.
Die natürliche Vegetation im Norden der Halbinsel, bedingt durch die klimatischen
Verhältnisse, ist die Tundrenvegetation mit subpolaren Gehölzen. Weiter südlich befindet sich
zunehmend borealer Nadelwald.

Die Halbinsel ist gekennzeichnet durch Podsolböden, welche auch Bleich- oder Grauerde
genannt werden. Wichtige Voraussetzungen für diese Bodenbildung sind feucht warmes
Klima und Bewuchs durch Heidevegetation und Nadelhölzer. Diese begünstigen die
Entwicklung einer über dem Podsol liegenden sauren Rohhumusdecke.
Weiterhin kommt es zum Auftreten von Permafrostböden in den nördlichen Regionen der
Halbinsel.

2. Hydrogeologie

Das Gebiet der Halbinsel Kola ist gekennzeichnet durch eine große Anzahl von
Oberflächengewässern (Flüsse und Seen) und Mooren. In den Senken befinden sich insgesamt
mehr als 100.000 Seen. Der mit einer Fläche von 876 km2 größte See ist der Imandra- See.
Der tiefste See ist der Umbozero mit einer maximalen Tiefe von 115 m.

Mehr als 21.000 Flüsse kennzeichnen die ausgeprägte Flusslandschaft. Der längste Fluss ist
der Ponoi. Einige dieser Flüsse, wie der Pasvic, die Tuloma, die Woronja und die Kowda,
werden zur Stromerzeugung genutzt. (siehe Bild 2.6 am Kapitelende)

Die Moore und Torfe sind hauptsächlich unter dem Einfluss des nährstoffreichen
Oberflächenwassers entstanden.
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Abbildung 2.1: Imandra See

Aufgrund der glazialen Überprägung weist der kristalline Untergrund oft keine
Verwitterungszone auf, und kann somit kein Grundwasser speichern. Weiterhin ist kein
nennenswerter Porenraum in den Gesteinen vorhanden, so dass Grundwässer in quartären
Sedimenten oder als Kluftgrundwasser in den geklüfteten Kristallingesteinen anzutreffen sind.
Diese beinhalten 70-75 % Hydrogenkarbonat, 15 % Sulfat und aufgrund des
Grundgebirgsgesteins Magnesium und Calcium. Natrium ist nur in geringen Mengen
enthalten.
Die Kluftgrundwasserleiter treten zum Teil als artesische Quellen zu Tage, z.B. im Chibiny-
Komplex und bei Monchegorsk. Dieses Wasser besitzt eine gute Trinkwasserqualität und
bedarf somit keiner großartigen Aufbereitung.

Tabelle 2.1: Beispiel für die wasserchemische Zusammensetzung einer
artesischen Quelle „Essentuki 17“:

Hydrogenkarbonat [mg/dm3] 5000 bis 6200
Sulfat [mg/dm3] < 25
Chlorid [mg/dm3] 1700 bis 2500
Calcium [mg/dm3] < 100
Magnesium [mg/dm3] < 100
Natrium und Kalium [mg/dm3] 3000 bis 4000
Mineralisation [g/L] 10 bis 12

2.1 Wasserwerk „Wodokanal“ in Apatity

Das Wasserwerk „Wodokanal“ bereitet Wasser aus Oberflächengewässer zu Trinkwasser auf,
da eine Nutzung der Grundwässer zu kostenaufwendig ist (es wären bis zu 80 km lange
Rohrleitungen nötig).
Das Wasserwerk wurde 1986 erbaut und versorgt 60.000 Einwohner mit 40.000 m3

Trinkwasser pro Tag. Die Aufbereitungsanlage bezieht das Wasser aus dem Imandra-See aus
einer Tiefe von etwa 15 m.
Dieses Oberflächenwasser hat einen pH-Wert von 6-7, ist sehr korrosionsaktiv und enthält
500 Bakterienkolonien pro Liter. Zur Aufbereitung werden Sandfilter eingesetzt, deren
Durchflusszeiten ca. 30-40 Minuten betragen.
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Abbildung 2.2: Wasserwerk „Wodokanal“ in Apatity

Damit es als Trinkwasser genutzt werden kann, ist aufgrund der fäkalen Keime eine
Chlorierung nötig. Diese Keime sind Resultate der teilweise gefilterten Abwässer, die
ebenfalls in die Oberflächenwässer des Imandra- Sees eingeleitet werden. Bei der Chlorierung
werden 0,5–0,7 mg Chlor pro Liter im Sommer und 0,3 - 0,5 mg Chlor pro Liter im Winter
zugesetzt. Dadurch werden die Bakterienkolonien von 500 auf 5 pro Liter reduziert.

Abbildung 2.3: Wasserwerk „Wodokanal“ in Apatity

Durch die Chlorierung kann jedoch keine Verminderung der Korrosionsaktivität eintreten.
Dies führt, aufgrund der daraus resultierenden chemischen Prozesse, zur Korrosion der
Rohrleitungen, welche große Wasserverluste zur Folge hat.
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2.2 Industrielle Beeinflussung und deren Folgen

Der westliche Teil der Halbinsel Kola ist stark industriell besiedelt. Vor allem durch Bergbau,
der Folgeindustrie und dem Nickelabbau, ist die Umwelt nicht mehr im ursprünglichen
Zustand vorzufinden.
Durch den Nickelabbau gelangen hauptsächlich die Schadstoffe ungefiltert in die Atmosphäre
bzw. reichern sich in den Nahrungsketten an. Das sind rund 500t Ni, 200t Cu und 50t Co pro
Jahr. Die Folge sind gewaltige Naturzerstörungen im Raum Nikel, Monchegorsk und
Pechenga. Dies ist kennzeichnet durch unterschiedliche Stadien des Waldsterbens in der
näheren Umgebung der genannten Städte.

Abbildung 2.4: Waldsterben bei Monchegorsk

In Monchegorsk werden ebenfalls die Erze von Norilsk, die einen hohen Schwefelanteil
aufweisen, verhüttet. Durch den daraus resultierenden gewaltigen Ausstoß von Schwefeloxid
(1980 waren es zum Beispiel 584000 t) wird die Atmosphäre verunreinigt, wodurch es zur
Bildung von saurem Regen (pH- Werte zwischen 4,1 und 3,7) kommt. Stoffe, die für die
Ernährung von Pflanzen wichtig sind, werden durch den sauren Regen zerstört. In 10 km
Entfernung der Standorte findet man eine vollständige Vernichtung der Pflanzen und
Bodendecke, selbst das Gestein wurde in diesen Bereichen angegriffen.
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Abb. 2.5: Eisen- und NIckelhütteMonchegorsk

Die Hauptmasse der hohen SO4
2- - Konzentration ist in den nahe gelegenen

Oberflächengewässern der größeren Industriegebiete zu finden. Diese Oberflächenwässer
besitzen eine große Pufferfähigkeit und können dadurch den sauren Regen größtenteils
auffangen.
Der Pegel der Schwermetallbelastung nimmt in den stehenden Gewässern stetig zu.
Besonders im Winter sammeln sich in der Schnee- und Eisdecke besonders viele
Schwermetalle an, die in der kurzen Tauperiode im Frühjahr, zu einer erhöhten Ansammlung
in den Seen führen. Die daraus folgenden chemischen Prozesse werden als Frühjahrs- pH-
Schock zusammengefasst.
Die aus der Industrie resultierenden hohen Gehalte, gehen also nicht am Bereich der
Wasserversorgung vorbei!

Abbildung 2.6: Nutzung der Wasserkraft

*  *  *
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Neotektonik

Peter Bock, Majo Karthe

Die Halbinsel Kola stellte sich im Laufe des Praktikums als Region mit bedeutenden aktuellen
seismischen Aktivitäten dar. Dies mag auf den ersten Blick überraschen, bedenkt man das hohe
Alter, in dem die Kruste des Baltischen Schildes bereits konsolidiert wurde und die sehr
mächtige, rigide Kruste. Dennoch beobachteten wir mehrere Dislokationen, die sich sowohl
kleindimensional im angeschnittenen Gestein (Abb.2) als auch morphologisch als Graben
(Abb.3)  und als tektonisch entstandene Seen (Abb.4) manifestierten. Vor allem die noch nicht
erodierte Erdbebenspalte im Voche-Lambina-Greensttone-Belt südwestlich Apatity (Abb.3)
zeigt, dass die Seismizität sehr rezent auftritt. Dabei sind allmähliche Verschiebungen
unwahrscheinlich, stattdessen ist mit einer oder wenigen Dislokations-Events pro Störung zu
rechnen (Ratschbacher 2002).

Zieht man geologische (z.B. seismisch entstandene Seen) und historische Quellen zurate, so
findet sich eine Vielzahl von Paläo-Erdbeben, welche hauptsächlich nach dem völligen
Abschmelzen des Inlandeises auftraten. Eines der ältesten ist dabei ein Erdbeben nahe des
heutigen Murmansk vor 8950 +/- 150 Jahren. Die Stärke der Erdbeben erreichte nicht selten 5,7
bis 7,5 auf der Richterskala (V.Yevzerow), wobei selbstverständlich die Spuren um so
schwerer interpretierbar werden, je geringer die Stärke der Erdbeben ist, und man daher kein
Mittel angeben kann. In historischer Zeit wurden Erdbeben bis max. Stärke 8 gemessen.

Die Ursachen der seismischen Aktivität lassen sich in zwei Richtungen vermuten: Zum einen
wäre eine Fernwirkung der kaledonischen Orogenese möglich (Prof. J. Hofmann in mündlicher
Kommunikation). Die Kruste des Atlantiks befand sich dabei in Subduktion unter
Fennoskandia. Im Bereich des nördlichen baltischen Schildes und Kola treten
subduktionsbezogene Erdbeben auf (Fluidfreisetzung, Phasenumwandlungen, Kataklase).

Abbildung 1:
seismische Aktivität  des baltischen Schildes und
auf Kola im Zeitraum 1965-2000; deutlich
erkennbar sind die linear angeordneten
Epizentren entlang von alten und neuen
Plattengrenzen

Abbildung 1a:
Verteilung der Epizentren rezenter Erdbeben auf
Kola
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Damit könnte die NE-SW-streichende Häufung von Dislokationen und Epizentren von
Erdbeben im W der Halbinsel erklärt werden (Abb.1 und 1.a).

Abbildung 2: Störung mit geringem Versatzbetrag im xenolithführendem
Basalt; Lokation: Klippe an der Straße östl. Zapolyarny

Ein Großteil der beobachteten neotektonischen Aktivität ist weiterhin in der isostatischen
Hebung begründet, welche das Gebiet seit dem Abschmelzen des Inlandeises erfährt
(V.Yevzerow). Dieser Zusammenhang scheint offensichtlicher zu sein, da seine Spuren erst ab
dem ausgehenden Pleistozän beobachtet werden können und damit als rezente Generation von
älteren Dislokationen zu unterscheiden sind. W. Ramsay et al. (1970) geht davon aus, dass
während des Pleistozäns die Region der Halbinsel Kola um etwa ein Drittel der Dicke des
auflagernden Eises gesenkt war. Die Spuren des isostatischen Aufstieges, welcher nach der
letzten Vereisungsperiode erfolgte, sind sehr gut erhalten und untersucht. Zur Quantifizierung
der Isostasie eignen sich dabei Sedimentsequenzen, Flussterassen und Strandwälle (V.
Yevzerov). A.F. Grachev (1970) und D.M. Dolukhanov (1970) gelangten zu der Ansicht, das
Uplifting habe ca. 2000 Jahre nach Beginn der letzten Abschmelzphase begonnen und dauere
bis heute an, allerdings mit sich vermindernder Intensität. Diese Verminderung der Uplift-
Geschwindigkeit setzte abrupt ein, zuerst (9,5 ka B.P.) küstennahe, später im Inneren der
Halbinsel Kola (A.A. Nikonov, 1977).

In Folge des im Landesinneren dickeren Eisschildes war auch die Einsenkung des Unter-
grundes im Pleistozän dort stärker ausgeprägt als im marginalen Bereich. Entsprechend verhält
es sich mit dem isostatischen Aufstieg, welcher erwartungsgemäß domförmigen Charakter
hätte. Er ist jedoch noch nicht flächendeckend quantifiziert worden. Nach M.A. Lavrova (1960)
verliefen die Isolinien des holozänen Uplifts  in N-S-Richtung über die Kola-Halbinsel (mit
nach E abnehmender Intensität), nach B.I. Koshechkin (1979) passten sie sich parallel dem
Küstenverlauf an.

Die isostatische Hebung des Holozäns verursachte also Dislokationen in der Erdkruste, welche
vorzugsweise an präexistenten Schwächezonen erfolgten (Nikonov 1977).
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Abbildung 3:rezente Erdbebenspalte im Mylonitgneis; erkennbar sind die
Abschiebungsflächen rechts und ein halbgrabenartig eingesunkene Block
im Zentrum der Spalte (links);  im Hintergrund ist die linke Begrenzung
der Spalte sichtbar; Alter ca. 25 Jahre
Lokation: Übungskartiergebiet „Polygon“ im Voche-Lambina-Greenstone-
Belt am Imandra-See, südwestlich Apatity

Widersprüchlicherweise zeigen die Versätze (Abb. 3) eine beträchtliche Geschwindigkeit der
seismischen Aktivität im Holozän an, wenngleich das isostatische Uplift bereits der genannten
Verlangsamung unterlag. Die Reaktion der Kruste auf die Entlastung durch das Eis erfolgt also
mit einer gewissen Verzögerung, weshalb auch in Zukunft mit seismischer Aktivität zu rechnen
sein könnte.

Abbildung 4: Gewässer in vermutete Erdbebenspalte (glaziale
Ausschürfung) am Kriegerdenkmal Murmansk, Beispiel für pleistozäne
Aktivität

*  *  *
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Deposits of the Kola Peninsula

According to the extraordinary geology, the Kola Peninsula shows different types of unique
mineral deposits. Some are of sedimentary origin, e.g. placers and clay-deposits, but most are
magmatic-metamorphogenic. Associated with the huge alkaline massifs are apatite, nepheline,
rare metals and rare earth elements. The mafic-ultramafic rocks exhibit deposits of nickel,
copper, chrom and platinum group elements. Furthermore of economic interest are minerals
occuring in pegmatites such as quartz, feldspar, mica, gold and molybdenium- or lithium-
bearing minerals as well as iron ores, titanomagnetite, zirconium and aluminium-silicates
(cyanite).

Fig.1: Deposits of the Kola Peninsula

During this excursion we visited the following deposit-districts:

• apatite-nepheline deposits of the Khibiny massif

• chromite- und nickel-copper occurrences in the Monchepluton near Monchegorsk

• banded iron ores near Olenegorsk

• the nickel-copper deposit Pechenga
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Apatite-nepheline deposits

Fig.2: Geologic map of the Khibiny massif

The world s largest endogenous deposits of phosphorous raw material are contained in the
huge agpaitic nepheline syenite and foidolite massif of Khibiny situated in the central part of
the Kola Peninsula.

This pluton is characterized by multiple intrusions with an age between about 367.5 - 363.4
Ma. The Khibiny massif occupies an area of 1327 km2 and is as showed in Fig.2 composed of
several intrusive phases. The intrusions were emplaced in the following succession: (1)
alkaline-ultrabasic rocks, represented by relics of ultrabasic rocks and early ijolite, (2) large
intrusions of agpaitic nepheline syenite in the outer arc and the core, (3) late ijolite and urtite,
(4) carbonate stock. Apatite deposits are associated with the ijolite-urtite that forms an arc in
the agpaitic nepheline syenite.
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Fig.3: View of the open pit ‘Vostok’ near Kirovsk

The mineral apatite contains 40-41 wt% P2O5, 1.8-3.5 wt% SrO, 9000-11000 ppm REE and
500-900 ppm Y. It occurs in different external forms: light-green fine-grained samples
dominate, needle-like light-yellow crystals and recrystallized smoky-coloured coarse-grained
aggregates are also abundant. Besides apatite the ore contains a lot of nepheline, that consists
of 33 wt% Al2O3, 15 wt% Na2O, 7 wt% K2O, 150 ppm Rb and 40 ppm Ga.
Maximum annual ore extraction was 54 Mt in 1985. Proven ressources of the apatite-
nepheline ore are 3.8 Gt giving 550 Mt of P2O5. The ore is processed by flotation. Maximum
production of the apatite concentrate (1985–1990) reached 20 Mt per year, of nepheline
concentrate up to 2 Mt. The mineral composition of the produced ore is 38.4 wt% apatite,
37.1 wt% nepheline, 12.2 wt% pyroxene, 1.8 wt% amphibole, 1.8 wt% biotite, 2.4 wt%
natrolite + hydromica, 2.3 wt% microcline, 2.7 wt% sphene and 2.1 wt% titanomagnetite.
Accessory minerals (~1%) are eudialyte, astrophyllite, mosandrite, perovskite, aenigmatite
and pectolite. The apatite concentrate is used to produce superphosphate and hydrofluoric
acid; nepheline concentrate is used in the preparation of aluminum, soda and potash.
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Ore occurences in the Monchegorsk area

The Monchegorsk layered complex (2493±7 Ma, U-Pb) or Monchepluton with its ore fields is
part of the Pechenga-Imandra-Varzuga belt. The cumulate sequence of this pluton comprises
the following main units (from bottom to top): (a) the quartz biotite norite and gabbronorite
immediately above the basal contact (8 to 50 m thick), (b) mafic and feldspathic ultramafic
rocks (5 to 100 m thick), (c) peridotite (harzburgite) (100 to 200 m thick), (d) a composite unit
of pyroxenite, olivine pyroxenite and peridotite (harzburgite) (250 to 400 m thick), (e)
melanorite (300 m thick) an pyroxenite (bronzitite) (300 to 700 m thick) and (f) leuco-
mesocratic norite (up to 300 m thick).

Fig.4: Schematic geological cross-section of the Monchegorsk
pluton and the location of Cu-Ni, Cr and Ti-Mt mineralizations

There are about 36 ore deposits and occurrences in the area of Monchegorsk mineralized with
Ni-Cu, PGE and chromite but the sulphidic nickel-copper-PGE mineralization is
economically the most important. Main ore-minerals are pyrrhotite, magnetite, pentlandite,
chalcopyrite, Ti-magnetite, pyrite. The platinum group minerals (15 species identified: native
platinum, niggliite, kotulskite, sopcheite, michenerite, braggite, cooperite, etc.) are commonly
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found as inclusions in major sulphides. Other minor minerals are native gold, and gold and
silver tellurides (hessite, sylvanite, calaverite). The zone of oxidation contains violarite,
marcasite, chalcocite, covellite, ochre and oxides as scarce secondary minerals.
The deposits of the Monchegorsk area are already exhausted, but the JSC “Severonikel”
provides the russian economy with 43% of the required Ni, 15% of the required Cu and more
than 40% of Co and PGE. The smelted ore is mined and processed in Pechenga and Norilsk.

Fig.5: the smelters of Monchegorsk

Banded iron formation ores of Olenegorsk

Including the deposits at Finnmarken in Northern Norway, there are over 400 occurrences of
banded iron formation known on the Kola Peninsula. The banded iron ores are situated along
granitoid dome-block structures considered as the Olenegorsk formation, the uppermost part
of the supracrustal complex of the Central Kola Domain. Its section is inhomogenous and
mostly characterized by intercalated layers of amphibole, biotite-amphibole and biotite
gneisses with interlayers of ferruginous quartzites, magnetite-cummingtonite quartzites,
garnet-diopside calciphyres, garnet-biotite gneisses and with rare interlayers of feldspar,
hornblende, tremolite, gedrite and garnet amphibolite, etc. Predominant rocks are amphibole
and biotite-amphibole gneisses (so-called leptites) with an U-Pb age of 2760 ± 7 Ma. Two
groups of deposits can be distinguished by rock type association: (1) the amphibolite type,
where the iron quartzite is closely confined to the amphibolite layer and (2) the leptite type,
where the iron quartzite occurs within various alumina gneisses. The major BIF ore deposits
(e.g. Olenegorsk, Kirovogorsk, Bauman) belong to the leptitic type.
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Fig.6: fold of banded iron ore

In more than 70 years of intensive exploration a huge number of BIF ore occurrences were
discovered, but only the Near-Imandra area has been the target of commercial mining. This
area includes 4 functioning mining operations (Olenegorsk, Kirovogorsk, Bauman and
October deposits). Eight additional deposits are being prepared for mining. The iron content
of the ore averages 32%. The total reserves are 340.2 Mt in open pits and 970 Mt
underground. Probably these iron-ore deposits will soon loose their economic importance
because of the decreasing Fe-demand and the existence of more rewarding localities in
Russia.
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Fig.7: open pit ‘Bauman’

Pechenga

The Pechenga structure is devided by the Poritash fault into two major tectonic- lithological
units, the Southern Pechenga and Northern Pechenga Zones. In the center of the latter gabbro-
wehrlite intrusions are common. About 300 bodies of this gabbro-wehrlite association can be
found in the Pechenga structure, 25 of them contain Ni-Cu deposits of economic interest and
about 70 are Ni-Cu-bearing. The ore bodies are mostly tabular and lenticular, with veins

Fig.8: Pechenga – one of the deepest open pits in the world
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occurring more rarely. Many bodies have complicated shapes as a result of splitting of the
host intrusion and longitudinal and transverse movements along syn-ore and post-ore brittle
faults. The ore bodies vary greatly in size, from 0.2 to 100 m in thickness and from 5 to 1500
m in length along the strike, depending on the thickness of the parental intrusions and the
characteristics of the tectonic zones. High-grade ore deposits may occur in relatively thin
bodies, however. Sulphide mineralizations can penetrate the surrounding rock by lit-par-lit
injections and form veins up to a few metres thick. Four different types of Ni-Cu-ore can be
distinguished. The richest Ni ores are syngenetic massive ores, which are composed of 45
vol% phyrrotite, 40 vol% pentlandite, 15 vol% chalcopyrite and minor pyrite, magnetite,
violarite, bornite and platinum-group minerals. They contain 10-12 wt% Ni and 1-13 wt% Cu.
Breccia ores are spatial related to the massive ores, and together they form 0.5 to 11 meters
thick bodies. These ores contain 10-12 wt% Ni and 4-6 wt% Cu. Disseminated syngenetic
ores occur predominantly in the central and upper parts of the intrusions and are the most
voluminous. They contain up to 3 vol% pentlandite and chalkopyrite in zones that are up to
100 m thick and have grades up to 1-1.5 wt% Ni and 0.8 wt% Cu. The forth major ore type is
black shale-hosted, remobilized metasomatic-metamorphic ore. They are dominated by
chalkopyrite; grades average 2 wt% Ni and up to 10 wt% Cu.
The ore magmatic event was the intrusion of ferropicritic magmas from 1900 to 1970 Ma.
These magmas migrated upwards through continental crust along deep-seated,
synsedimentary faults and assimilated more than 25 to 60% of their sulphur from Corg- and S-
bearing shales. On reaching the near-surface the magmas cooled and crystallized with the
coalescence of massive Ni-Cu sulphide ores at the bases of ultramafic bodies hosted in black
shales and ferropicritic tuffs and within the formation of disseminated ores stratigraphically
above the massive ores.
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Land und Leute

Dieser Bericht soll dem Thema Land und Leute gewidmet werden. Die Exkursion führte uns
in ein Land, dass in Deutschland nur durch schlechte soziale Situation, veraltete und marode
Wirtschaft, sowie Kriminalität bekannt ist. Russland ist ein Riesenreich, welches sich von
Osteuropa über einen großen Teil von Asien, auf einer Fläche von ca.17 Mio. km² erstreckt.
In Russland leben 148 Mio. Einwohner, von denen rund 83% Russen sind. Der Rest wird von
ungefähr 100 Minderheiten gebildet, was Russland zu einem Vielvölkerstaat macht. Die
größten von Ihnen sind die Tataren, Ukrainer, Tschuwaschen, Dagestaner und Baschkiren.
Vom Glauben her gehören ein Großteil der Russen der russisch- orthodoxen Kirche an.

Die Halbinsel Kola erstreckt sich auf einer Fläche von 144.900 km². Die Nord-Süd-
Erstreckung beträgt dabei 405 km und 536 km von Westen nach Osten (Begrenzung durch
Finnland und Norwegen im Westen, Karelien im Süden und der Barentssee sowie dem
weißen Meer).

Die Gesamtbevölkerung auf Kola beträgt 1.1 Mio Einwohner, von denen 92% in den 12
großen und 20 kleineren Städten wohnen. Die Regionen um Pechenga und Kovdor sind die
am dichtesten besiedelten Regionen. Der Ostteil der Insel ist dagegen nur sehr dünn besiedelt
und infrastrukturell schlecht erschlossen. Die Ureinwohner der Halbinsel Kola sind die Kola
Saami (Lappländer), von denen es noch ca. 2000 gibt die hauptsächlich im Ort Kola (bei
Murmansk) und Lovozerovo angesiedelt sind. Das durchschnittliche Alter ist mit 33 Jahren
sehr jung. Von den Einwohnern haben 64% ein arbeitsfähiges Alter und die Analphabeten-
quote liegt bei 2%.

Auch auf der Halbinsel Kola hat sich nach dem Zusammenbruch der Sowjetunion, dem
Ausruf der Russischen Förderation und dem einführen der Marktwirtschaft einiges geändert.
Zwar ist Kola immer noch eine wirtschaftlich und sozial starke Region, doch auch hier wurde
bereits begonnen ökonomischer zu arbeiten, unrentable Projekte vorerst Ruhen zu lassen und
Betriebe umzustrukturieren. Das führt natürlich zu Arbeitslosigkeit und Abwanderung, wobei
letzteres vor allem auf ältere Leute zutrifft und auf der Tatsache beruht, dass über 95% aus
anderen Regionen Russlands(82,3%), der Ukraine(9%) oder Weißrusslands(3,3%) stammen.
Die Leute kamen und kommen auch noch heute auf die Kola- Halbinsel um Geld zu
verdienen. Das Durchschnittsgehalt eines Arbeiters liegt zwischen 200 - 300US$, wobei
anzumerken ist, dass Wissenschaftler, wie überall in Russland, niedriger bezahlt werden
(ca.100US$). Die Hauptausgaben für Miete (20US$), Lebensmittel und Benzin sind
dementsprechend gering. Das Rentenalter erreichen Männer mit 55 und Frauen mit 50, wobei
auch die gezahlte Rente in der Regel höher liegt („Polarrente“). Arbeitlose und Rentner
versuchen ihren Lebensunterhalt durch das Sammeln von Beeren und Pilzen sowie
Buntmetallschrott aufzubessern.

Die überdurchschnittliche Bezahlung ist aber nicht einzig auf die wirtschaftliche Stärke und
den Reichtum an Bodenschätzen zurückzuführen. Dies ist viel mehr darin begründet, das es
sich um eine Region mit einer außergewöhnlichen geographischen Lage handelt. Die
komplette Halbinsel befindet sich oberhalb des nördlichen Polarkreises und wird vom
Polartag im Sommer mit 23 Stunden Licht und von der Polarnacht im Winter, die nur 1
Stunde Dämmerung bringt, beherrscht.

Von der klimatischen Seite her gesehen hat der Golfstrom einen großen Einfluß auf die
Temperaturen. So liegen die mittleren Temperaturen im Januar zwischen -8°C und -15°C
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wohingegen im Juli Temperaturen von 8°C bis 16°C vorherrschen. Natürlich kommen auch
Kälteeinbrüche bis minus 40°C vor. Der mittlere Niederschlag fällt in den niedrigeren,
südlichen und östlichen Regionen mit 350mm eher gering und steigt bis hin zu den
Gebirgsregionen auf 1000mm an. Die vorherrschende Windrichtung ist Nord- Süd.

Das wirtschaftliche Zentrum ist die größte Stadt der Halbinsel – Murmansk. Gegründet wurde
sie 1923 um durch die eisfreie Barentssee einen schnellen Seeweg nach Europa zu erhalten.
Murmansk ist mit 400.000 Einwohnern die weltweit größte Stadt nördlich des Polarkreises.
Im Krieg völlig zerstört, wurde das wiederaufgebaute Murmansk in Zeiten des Kalten Krieg
zur militärischen Sperrzone. Bei Murmansk befindet sich der größte Atom-U-Boothafen von
Russland. Heute erinnern noch einige Kasernen an ehemalige Zeiten und in den Häfen
verrotten die U-Boote.
Bei der Marine dient ein Soldat 3 Jahre, wohingegen der normale Wehrdienst nur 2 Jahre
dauert. An Universitäten die eine militärische Fakultät besitzen (z.B. das Bergbauinstitut St.
Petersburg) wird den Studenten eine militärische Ausbildung vermittelt und durch 3-
monatiges Dienen im höheren Dienst der unbeliebte Wehrdienst erspart.

Andere wirtschaftlich bedeutende Städte sind Apatity, Monchegorsk, Olenegorsk, Zapolyarny
und Kandalaksha. Außer der letztgenannte Stadt, welche eine der Ältesten in Nordrussland
(Gründung 11. Jhd.) ist, sind alle aus sowjetischer Zeit. Sie haben nicht nur selbigen,
städtebaulichen Stil, der am deutlichsten in Olenegorsk zu erkennen ist, gemeinsam sondern
sind auch alles Industriestädte.

Der mit 45% wichtigste Industriezweig ist die Eisen und Nichteisenindustrie. Dies ist auf die
großen Lagerstätten der Halbinsel zurückzuführen. Auf Kola werden 95% des Apatit-
konzentrates, 35% Nickel, 10% Kupfer und 12% Eisenerz gesamt Russlands gewonnen. Das
führt zu einer extrem starken Belastung der Umwelt. Dies ist vor allem im Umfeld der Städte
zu sehen. Vor allem im Abwindbereich der Industrieanlagen ist auf mehrere 10er km der
gesamte Wald vernichtet. Die Verschmutzung war in den 60er und 70er Jahren am stärksten,
ist jetzt aber durch geringere Verhüttung zurückgegangen. Obwohl Finnland und Norwegen
bereit sind große Summen für Entschwefelungsanlagen zu investieren, hält der hohe
Eigenanteil die russischen Betriebe ab, diese zu installieren. Der pH-Wert des Niederschlag
betrug in diesen Zeiten 3,7- 4,1. Das führt ebenso zu einer Verschmutzung der Gewässer, bei
denen sich der Rückgang der Verhüttung noch nicht ausgewirkt hat. Dadurch trat nicht nur
Fischsterben auf, sondern es wurde bei Untersuchungen der Fischpopulationen Verfärbungen
des Muskelfleischs, Leber und der Bauchbereiche festgestellt. Auch treten bei einigen Fischen
durchsichtige Kopfknochen auf. Beim Menschen sind außer Atemwegserkrankungen bis
heute keine weiteren Schäden bekannt. In den letzten Jahren wurde begonnen der
Bodenzerstörung entgegenzuwirken. Es wurde in kleineren Testgebieten verschiedene
Methoden probiert um eine kostengünstige und effektive Lösung für eine Sanierung zu
finden. Es werden dabei lokale Pflanzen eingesetzt und es wird versucht, über eine
Pionierbesiedlung sukkzesive zu höheren Pflanzen zu gelangen.

Die Kola Halbinsel ist mit St. Petersburg durch eine Strasse und eine teilweise einspurige
Eisenbahnstrecke, der Murman- Bahn, verbunden. Die Industrieregionen sind über
asphaltierte Strassen zu erreichen. Der Osten der Insel ist nur durch wenige, nicht asphaltierte
Strassen zugänglich.

In Murmansk befindet sich der einzige zivile Flughafen der Halbinsel der hauptsächlich für
Inlandsflüge genutzt wird. Murmansk ist 1400 km von St. Petersburg und 1970 km von
Moskau entfernt.
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Der Schuleintritt erfolgt gewöhnlich im Alter von 6-7 Jahren und mit Beendigung der 9.
Klasse kann die Schule verlassen. Um studieren zu können, ist ein 11. Klassenabschluss
notwendig. Das Studium wird nach 4 Jahren mit dem Bakkalaureus abgeschlossen oder nach
5 Jahren mit einem Ingenieurtitel. Dabei ist aber zu erwähnen, dass vor allem in dem ersten
Studienjahr die Ausbildung eher schulisch orientiert ist. Das wird durch die Tatsache, dass
Fächer wie Sport, Geschichte und Philosophie gehalten werden, belegt. Es werden zwar
Praktikas z.B. auf Krim und in Karelien, sowie vereinzelt auch im Ural durchgeführt, doch ist
der Gesamtumfang an Exkursionen weit geringer als in Deutschland. Nach 6 Jahren kann man
das Studium mit dem Master beenden. Eine Weiterbildung zum Doktor ist nur an bestimmten
Universitäten möglich.

*  *  *




