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Kalix8lvens mynningsomrdde

En underskning av tungmetalier, koi, kvive, fosfor
och arsenik | ytsedimenten

Exemensarbete f&r pdbyggnadskurs C | | kvartirgeologl
Torgny Melitn

Augusti 1976



Detta arbete har utfirts i samrid med och med bistdnd frin

lénegstyrelsen i Norrbottens lin och haft ekonomiskt och
tekniskt stéd frén Karlsborgsverken (ASSI) i Xarlsborg,



FORORD

Fdrel lggande undersdkning har pd fdrslag av professor
Eric Olausson vid Maringeologiska laboratoriet | Gdte-
borg valts som 3-betygsarbete. Unders&kningen har ut-
tdrts pd uppdrag av och | samarbete med mi)jévérdsen-

heten vid 1&nsstyrelsen i Ncocrrbottens l&n.

D& ndgra anstag till undersdkningen e] varit mdjligt
att erhdlla, har jag till stor del var!t beroende av
friviiiiga bldrag cch understsd. Jag viit hdrvid rik-
ta ett tack till ASSi Karlsborgsverken, Kallx,som un-
der provtagningarna stgllt en sn&skoter och en med-
hjadlpare, Henning Gustavsson, till mitt forfogande.
Med tanke pd de svara omstdndigheterna under provtag-
ningarna, var dennes Insats avgdrande f6r provtagning-
arnas genomfdrande, varfdr ett stort tack riktas spe-
ciel!?_fi!l honom. Jag vill &ven tacka lab.ling Birger
Fors och lab.chef Nils Hoffner vid Karisborgsverken,
vilkas positiva Instéilning och samarbetsvilja varit

mig tilt stor hjdip.

Mest av alla vilt jag tacka professor E-lc Olausson f&r
det stbd jag erhd&ilit samt att Maringeologiska labora-
toriets resurser statlts tilt mitt forfogande under ana-
lyserna. Slutliigen ett stort tack t!11i kemilngen]6r

Owe Gustavsson, lab.ass Rosa Svensson samt FK |Ingemar
Cato, samtliga verksamma vid Maringeologiska laborato-
rier, vilkas rdd och hjdlpsamhet varit ovirdeliga.
Uppsala 1 augustl 1976

Torgny A.M.Metilin



INNEMALLSFORTECKN I NG

Forord
lnledning ----- RN “ e v
Tidligare undersékningar | omrddet

Omgivarde landskapsblild ..co0vien.en

Undersbkningsomradet ... .civereesane
ALImEnt (it Cee e e
Sediment ........ ... Cre e
Hydrografi ............4.. Ceee e
Marin miljod ... iuouae.., e as e
AlimaEnT L .. i s i, ceaean

Undersdkningsomrddet ...iievnvananss

Diatoméeanalys ..uvivieeeoean Cea e
Kalix 81V et oensson e
Aflmant ... .o B
Materlaitransport ... n it
Bottentransporterat materiat .......
Suspenderat materiat ..... Cee e e
LEst material .....0.iiiisaneen cara
Sedimentation ....... .
Kommuner och industrier ........ ue s
KOMMUNEr o it ie et eas vt oo v ns v ‘e
Industriler ... .0 veenans ce e

Analysresultat

Stratigrafi, densitet och vattenhalt

Sid.

19
21
23
24
26
26

28

45

55



Kvdve, (M) (.o ie it nmrearanssananns 60
Fosfor, (P} ... it it iiinsitonasssn 63
Arsenik, (AS) .. ii it e s cnvsnaan 66
Tungmetallier ... .. iiiiivinenaen, 70
ATIMENRT v ve v ittt s 70
Analysmetoder .....c.ciiiiiieniaiin 76
Kvickstlver, (HQ) ... iieuiueess e 79
Krom, (Cr) ...... e e e e 84
Koppar, (Cul) ........ Ve e e Ve 88
Zink, (Zn) i niiiiinn s vnsecssasna 92
Nickel, (NT) oot ciannrennes e s 97
Bly, (Pb) ..... . e 100
Kadmium, (Cd) .ot iimnnreneraeanan 105

Féroreningsgradienter; diskusslon .. 108
Lista &ver tagna kontakter ......... P14

LitteraturlisTa .o i vnn v ras [ 15



! IMLEDNING
Avsikten med undersdkningen ar att sbka ge en uppfatt-

ning om totalt |1 clements koncentratloner och sprid-
ningsm&nster | ytsedimenten | Kalixdlvens mynningsomra-
de. Dassa element 8r fungmetallerna kvicksiiver, krom,
koppar, zink, nicke!l, bly, 6 kadmium, halvmztallen arse~

nik samt kol, kvave och fosfor.

Provtagningarna fdretogs fran isen under mitten av mars
mdnad. Som provtagare har anvidnts ettt stétlod, mod

A. Jonasson, med blyvikter. | figur .l visas undersdk-
ningsomrddet med provtagningspunkterna | - 19, Vid
provtagningstliifdllet madfédrde vaderleksn och den gro-
va isen att svarigheter uppstod att hitta de utsedde
provpunkterna. Det stora iﬁslage* av block och sten |
sedimentytan, huvudsakligen uppstréms {lvin och i yfTtra
skidrgdrden, medférde att provmaterial ofta ej erhdlls
varftér nya forsdk fick géras pé& annean plats. Genom att
ett anfal provtagarr&r f&riorades eller splittrades mot
hdrdbotten, erhdiis ej heller det antal prov som av-
setts. | synnerhet hade det varit 8nskvdrt att prov
erhdllits melian punkterna 8 och & samt mellan punkter-

na |0 cch 1 (se figur 1.1).

Provtagningsrdren transporterades | upprédtt st+8)llining
till Gbteborg, snittades och frystorkades varefter ana-~

lyserna pA-*rjades. Analyser av krom och arsenlk har



1

utfdrts av Vattentekniska laboratorliet AB (VTL) i G&-
teborg och analyserna av kvave och fosfor har ombesdrjts
av ing. Owe Gustavsscn och iab. ass, Rosa Svensson vid

Maringeologiska taboratorist,

Figur 1.2 visar erhdlina proppléngder samt analysniva-
er. Xolhalts-, donsitets- och vattenhaltsbestamningar
har utférts savil 1 sedimentens ytsklkt, 0 - 2 ¢m, som
pd olika nivaer entigt flguren. Ovriga elements halter
har bestdmts endast | ytskikten, f&rutom i punkt |6 dar
analyser 3ven utfdrts pd nivan 20 - 22 cm under sedi-
mentytan. Denna nivd och neddt | proppen uppvisar ett
fint, svart sediment och 3r pdlagrat av avvikands,

qrévre materlal. Troligen har detta grova material vid

ndgot tillfalle pdlagrats genom exempelvis utsvallning,
glidningar eller genom istransport, varfdér | den &vre
zonen, 20 - 22 cm, prov av finsedimentet under de

grévre fraktionerna medtagits t111 analys.
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2 TiDIGARE UNDERSTGKNINGAR | OMRADET
Under dren 1957 - 1960 bedravs vissa bottenfaunistiska
undersdkningar | omrddet. Sedan 1971 har industrins

vatten- och luftvdrd AB (VL AB) p3 uppdrag av ASSI
Karlsborgsverken utfdrt tva arliga recipientundersdk-
ningar i omradet. Undersdkningarna har gdl!t tempera-
tur, pH, specifik ledningsf&rmdga, grumlighet, férg,
KMnOd—férbrukning, syrehalt, salthalt, BS?-besfémning-
ar samt kolhalter och siktdjup. ©Dessa undersdkningar
ger en god bild dver fdroreningssituationens utveckling

i omradet.



3 OMGIVANDE LANDSKAPSBILD

Omgivande iandskap utgdr sddra dnden av Nedre Kallx-
dalen, Hbjdskiilna&erna minskar gradvis fran dennas
dvre, norra del s&derut ut mot kusten och kustomrddet
uppvisar en relativt flack profil. Dat finns dock en-
staka vergshdjder pd upp till hurndratalet meter. Inom
Nedre Ka!ixdalen f8rekommer ingen egentlig kustsldtt,

dock att i laglsnta omrdden finns stora flacka partiler,

Den vanliigaste jordearten | dessa omrdden, mordn, fore-
kommer som ett jdmnt férdelat t8cke och &r i regel nor-

malblockig. Den &r ofta utsvallad som resultat av va-

gors Inverkan under landhdjningens f&rlopp. Denna pé-
verkan har medfdrt att mordnen erhdlitit en grusig - san-
dig sammansdttning, | vissa fait omtagrad till svali-

grus och sand.

Katlix' sk&rodrd karakteriseras av holmar med mor3n och
svaligrus med tamligen rikliig f&rekomst av h&ilar, Et¥t
karakteristiskt drag f6r trakten 8r den speciella art
av mordn som &r rikligt representerad och typisk fér
omrddet och som gar under benimningen Kalixpinnmo.

{E. Fromm: Beskrivning tiil jordartskarta Gver Norrbot-

tens 1&n nedantdr lappmarksgrinsen. 1965),



4 UNDERSTGKNINGSOMRADET

4.1 ALLMANT

Undersdkningscmradet utgérs av Kalixdlven och mynnings~-

omrddet och strax ovanfar Kalixbron ut tiHIl ytire skér-
gédrden | hdig med Lutskirsgrund. Omradet inlagt { om-
jivande skargéard visas | figur 4.1.1., Strax nedstrdms

Kalix vidgas EZlven och fildar en trattliknande 8lvmyn-
ning vilken Svergdr i en grund vik av Bottenviken, Rep-
skarsfjarden. En liten grund utldpare av denna, Vana-
fjarden, gbr en |iten insk&rning mot norr., Repsk&rs-

fjarden vidgas successivt utdt och &vergdr i Bottenvi-

ken. Bottentcpegrafin i omrddet med djupkurver fér 3,
[0 och 20 meter visas i figur 4.1.2.
4.2 SEDIMENT

Strax uppstrdms Katix finns sand- och grusbankar med
svart, sulfidrik l&ttiera och gyttjelera, s k svartmoc-
ka i de mellantiggande, djupare partierna., Bankar fo-
rekommer nedstrdms Kalixbron ner till Risédn - Batén,
frémst med sand som huvudkomponent samt finare frak~
tioner i svackor och faror, Dessa bankar ersidtts

successivt s&derut av ett finkornigt, svart slam med

hég vattenhalt, Detta siam priglar botten i stérre
delen av Repskdrsf jdrden. t de yttre delarna av fjér-
den dkar Inslaget av grdvre scdiment, sand - block, hu-

vudsak!laen pé de grunda partier som framkommer | fl-
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gur 4.1.2. 1| djupare h&lor och rdnnor, dar sedimenta-

tionsf&rhal landena &r gynnsammare, fdrekommer finare

frakticoner. Lingre ut mot Bottenviken, | hojd med Lut-
skdrsgrund, faller hotten snabbt undan +1i{l stdrre
djup.

Normalt f&rekommer svartmockan scm en svart eller svart-
strimmig, sulfidrik |8ttiera som fjdrdsediment l&ngs
Norriandskusten, och sdledes dven | Repskdrsfjirden.

En paverkan genom industriellt utsi&pp av barkfragment,
fibrer etc fdreliigger och kan pdvisas | fjdrdens inre

och cenfrala delar; se vidare nedan i kapitel 5 och 8.

Nigra kornstorleksanalyser har inte utférts p g av o-

tiitrdcklig m8ngd provmateriatl.

4.3 HYDROGRAF |

Ndgra hydrclogiska undersdkningar har mlig veterligt e
tidigare utfdrts incm dette omrdde. Generella bilden
terde vara den normala vad gédiler en Alvs utlopp i sal-
tare vatten, .Sdfva++ne+ fran dlven lagras p g av sin
ldgre densitet ovanpa det*yngre, saltare havsvattnet
enligt figurerna 4.3.1 och 4.3.2. Havsvattnet qar 1
allmédnhet i form av en s k reakticnsstrdm ett stycke
upp | #lven !3ngs botten. Hur pass langt reaktions-

strommens saltfront ndr in under dlvenbercor | f&rsta



hand pd vattentdringen i #lven. Hog vattenfédring med-
for att seltfronten pressas nedat Aivmynningen, medan
1dg vattenfsdrinag Tillé?ef saltfronten att nd l&ngre
upb under &dlven. HAven vindarna pdverkar saltfrontens
ldge. En uppstrdms btldsande vind &kar vattenytans
snedstdlining i Alven, varfér saltfronten drar sig
niérmare myaningen, mot vinden. En nedstrdms blé&san-
de vind har motsatt effekt. Vindarna kan siledes
orsaka visentliga fadrfiyttningar av saitfrontens |&ge.
bvervidgande vindriktning #ver omridet &r frdn SSV.
Eniigt uppgift pd orten torde saltfronten vid ett
titifdtie ha ndtt upp till strax ovantér Bredviken,
cirka 4 km neds+rdms Kalixbron., Huruvida detta a&r
salftfrontens maximala utstrickning in under 3iven
ellter om den understundom nidr &dnnu l&ngre in, &r en
fridga som endast kan besvaras efter nirmare under-

stkningar.

Tidvattenpdverkan torde h&r vara ringa. L&dget l&ngst
inne i Bottenviken 18r detta omrdde kinsligt fo&r
vind- och lufttrycksandringar &6ver saval Bottenviken
som Ustersfém | sin helhet., E&n perfodicitet i vat-
tenstdndsvariationerna hdr dven fdreligga h&r genom

Bottenvikens cch Ustersjdns svidngningar; s k seicher,



Vigqornas vattondrivande férmana, dan s k Stokesdriften,
kan dven modfdra att vattenytan sticer vid kusten vId

sydlina vinaar,

Boettenvikens storskatlica, nermanenta strdmningstbitd

visas 1 fiqur 4.3.3. Denn=2 strémning 9ar sapass langt
ut frdn kusten =2tt den sannnfikt aj ndverkar undersdk-
ningsomradat, M3j1linen kan en metsatt, mot Sster rilk-
tad strémnin) tidvis vara m&jtia med paverkan pd omra-

dets yttre, sidra delar,

Vintertid ligger halcklinen pa cirka 2 ~ 4 maters 4jup,
medan den under sommaren £ o av den stdrre vattentiring-
en | Alven sannol ikt hiir mer diffus ach sjunker till
unqgefsdr 6 - 9 meters djun. | figur 3.,3.4 visas resulta-
ten av saltvattensundersdkningar som uttdrts av IVL AB
under dren 1971 - 1974, Salthalten i bhuttenvatinet |
Repskdrst jérden “r 2 - 3 c/ce, Féarutom fn s>tthalts-
skiktning utvecklas fiven en temperaturskiktning, en
termokiin, som varierar uncder aret enlligt figur 4.3.5
och som verkar hdmmande nd den vertikala cirkulationen

i vattnet.

NfZoon enhetiig bild Bver strdmningarna | omrddet &r o-
mbjling att ge dd dessa kan variera avsevdrt under pd-
Qerkan av de ftaktcrer som omndmnts ovan, men den gene-
rella strédmningstilden som visas | flgur 4,3.6 torde

vara tamiigen representativ.
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g, SMAREN MILJD

A.d 0 pLLmiENT X

Organiskt materiat som sedimenterar, oxlderas 1 nidrva=-
re av syre under bildandet av vatten och koldlcXid en-

tigt

ddr det organiska materialet uttryckts som CHZO, kol -

hydrat. Vattens syreinnehdl! medger endast en begrén-

sad oxldation av maéngden kol per llter vatten. Om
stdrre midngder organiskt material tillfbres botten, for-
brukas syret smahbt om irgen syretillfdrsel sker. Sy-

rebrist kan uppstd, varvid anaercba, sulfatreducerande
bakterier nytftjar sulfatjonernas syre for sina meta-

boliska processer., Dirvid hildas svaveivite, H.S,

2

samt sutfider av framfdr ailt jé&rn;

SOi- + 24 s+ 2 =P hS+2C0

2
D& svavelvétet &r en bas, motverkas den pH-s&nkning
som sker vid nedbrytningen av humus. Vid denna bildas

dvervidgande surz produkter som kolsyra, fosforsyra etc.

Sulfidtildningen &r beroende av hur mycket orcaniskt

material som bakterierna f&rmdr utnyttja samt tiitgéng-
en av sulfatjoner. Sulfidhalten aterspeglar siledes

vattenomsdttningen och dérmed &ven syretillfdrselns om-
fattning. Om atit syre fdrbrukas, dvs &ven det i sul-~

x} E. Otausson (867



fatjonerna bundna syret, sker ingen koldloxidbildning
eniigt reakticnerna ovan, Ddremot kan genor mikrcbio-

fogisk fermetation t! a metangas hildas.

For att |8sa ut kol krdvs alft+sa tillgadng *ill syre.
Samma g&)ler 3ven f&r kvivets utldsning. Fosfors uftlés-
ning diremot 5r pH-bercende. De sura predukterna kan

|6sa fosformineralet apatit,;

ca(Pod)SoH + 4 B ——— S Ca2+ + 3 HPOi_ + H.O

elter

5 jog (Ca) + 3 log (HPO4) + 4 pH = K

m

Om "¢, betecknar antal moler av oxlidatlonsmediet syre

z
och mCHZO stérsta syrekonsumenten, g8lier sammanfatt-
ningsvlis f&i jande;

moz > mCHZO oxiderad mitjo, oxider, jarn huvudsakliigen

i form av F93+ {hematit); syredverskott

mO2 £ mCHZO reducerad miljo, sulfider, j&rn huvudsak-
ligen 1 form av Fe2+ (pyrit); syrebrist
med m&jiigheter til| HZS-bIldning.

Syrefria milj&er fBrekommer naturiigt I + ax fjordaer
och djupare bicken i haven. Manskllg inverkan genom
tkat utsidpp av corganiskt material eller genom g&dning
av kustvatten kan 8ka syrefdrbrukningen vIid bottnarna

och dérmed ickalt paverka mli{]dn,



4.4.,2 UNDERSOKN INGSOMRADET

De midngder organiskt materiai scm tillfdrs Repskirs-
tjarden fré&n en i dess inre del belZgen industri, Karis-
aorgsverken, Inklusive det material som T111fd8rs av
dlven, krdver Té&mligen stor syretilifédrsel for att in-
te reducerande forhélianden skall intrdda 1 inre fjér-
den. Hatokiinens férstdrkning viptertid medfdr en ned-
s8ttning av den vertikala vattenomsdttningen och mdj-
ligheterna til!l syresittning av bottenvattnet uppifrén
inskrdnkes d&rmed. Utvecklingen av termoklin, det
minskade vattenflddet samt isldggning bidrager til)

atrt syrebrist snart kan intrida.

Fint organiskt material f&rmar ofta ej sedimentera ned
genom hatoklingn utan fdrs | anslutning till fafokii-
nen ut mot Bottenviken. Detta kan medfOra en tamiigen
avsevadrd sé@nkning av syrehaiten vid och strax &6ver ha-
Iokiinen.) Detta 8s.3dllggérs i figur 4.4.2.1 vilken

ir resultaten av IVls undersdkningar avseende vattnets

syrehatter | Repskérsfjarden dr 1972.

Den tdga vattenfdringen vintertid innebsr dessutom en

mer beqgrdnsad spridning av tillfért crganiskt material.

tdngre ut mot Bottenviken samt uppédt diven kan en viss
syretiliférsel t11] bottnarna ske, medan syrebrist med

stor sannollkhet forellgger | Repskdrsfjdrdens inre
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delar vintertia. lakttagelser av provens ytskikt styr-
ker att reducerande foérhailanden vid proviagningstill=-

f&!let rédde | sedimentytan [ inre Repskérsfjérden,

Den hégre vattenomsidttningen under sommaren ger stoérre
m&jiigheter till vertikal cch horisontell tiliférsel avy
syre, Det tiliférda crganiska materiaiet sprids &ven
bver stérre ytor., Utbreoningen av de reducerade sedi-
menten torde ddrfdr begrinsas tiil utsidppens omedelbara

ndrhet.

figurerna 4.,4.,2.2 - 4.4.,2.4 visas sammanfattande re-
sultat av undersdkningar avseende syremdttnadsgrad,
KMnO,-foérbrukning samt BST-ha|+er uttérda under adren

{197t - 1974 av industrins vatten- och luftvdrd AB (ivViL).

4.5 DIATOMEEANALYS

En Gversiktlig analys &ver kiseiorganismers f&érekomst

i provens ytskikt har utfdrts av byradir. Arnold
Nauwerck vid lénstyreisen i Norrbtottens |8n; provnumren

mctsvarar provpunkterna med samme nummer,

Prov |
Tunnt prov. EtT flertal stora levande ciliater, Aven
mindre ciliater, ganska rikligt. Rikllgt med smé& Bodo-

arter och andra f&rgliésa flagellater och takterlier.
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Substratet &vervdgande av organisk art, f3 grova par-
tikiar eller sten, nigot lera. Mycket {& diatoméer,

utom enstaka Meloslira 1talica, praktlskt taget endast

tomma skal, inga levande celler. #Provet indikerar
entydigt sGtvattensfdrhéilanden och ingentling tyder pd
att sattvatten har berdrt platsen pd senare tid. Sap-
robieindikatorierna kan tyda pd organisk f&rorening,

ndrhet +111 utslé&pp e.d.

Prov 2

Tunnt prov, typ biilera med J&rninslag. UOvervigande
minerogent material, relativt grovt +11t fint, dven
stbrre stenar (dvs. sandkorn). Mycket sporadiskt tom-

ma diataméeskal och potlen.

Prov 3

LIkt prov 2, men ndgot mJukare och négot mérkare
n.g.av fint ocorganiskt material och Insiag av orga-
niskt material, bl.a. rester av hogre vé&xter och land~-
Insekter, stundom ganska grova fragment, Aven fibrer
torekommer. Mycket f3 diatoméer och endast tomma
eller fragmenterade skal. TJTypiskt "driftprovY, d.v.s.
materia let har transportferats i#ngre vig, kanske frdn

mindre bdck e.d.

Frov 4

Tamiigen ren sand, reiativt grov, med visst inslag av



finare materlal och tomma skal efter sma diatoméer:

Melosira, fragilaria, Achnanthes m.fl., ej saltvatten-

indikatorer,

Prov 5

Ganska 18st flytande, mdrkt brunaktiyt material av dy-

karaktdr. Bruna partiklar av otydlig beskaffenhet ver-
kar vara humuskofloider med jarnpdtagring. F.5. dver-

vdgande organiskt substrat med rikligt diatoméer, bide

tomma skal och tevande celler samt pollen och négra smé
fiagel later som Bodo m.fl. Bland diatoméerna deminerar

Surirelia med flera arter, mest S. robusta elfegans,

vanliga 8r ocksd Eunotia, Pinnularia, Tabetlarlia fene-

strata och 7. flocculcsa, alltsd mest stérre former,

dven Melosira islandica helvetica, Fragllaria,

Achnanthes m.f1l. tnga saltvattenindikatorer, de flesta

verkar vara endogena f&r platsen.

Prov 6

Svart, illatuktande material, viss j8rnutfs|lining pd

den luftade ytan. T&mligen blandat oorganiskt och or-
ganiskt, ganska grovt material med stora organiska par-
tiklar av atloktont ursprung. Ganska rlkligt tomma dlia-

toméeskal ,Mefoslra italica, Tabetlarla flocculosa, T.

fenestrata, Synedra, EBEunotia, Pinnularia, Cymbetla,

Surirelta robusta, d.v.s.mest stora former hemmahérande




i sétvatten, men &ven marina typer som Thalassiosira.

Fibrerf&rekommer, men ej i pafallande méngder.

Prov 7

Ganska grova organiska partiklar samt dominerande haitv-
fint oorganiskt material (sand). Relativt t3 och en-
dast tomma gj-+toméeskal av liknande sammansdttning som

I prov 6. Fitrar ©J ovanliga men ej dominerande instag.

Aven Bosmlina-rester som indikerar stillastdende vatten
eller intransport frdn stillastdende vatten.
Prov 8

M&rkt olivgrént material av gyttjekaraktar. Hatlvfint,
ganska nedbrutet corganiskt och corganiskt material,

dven grovre organiska partiklar. Oiatoméer vanliga,
framfdr altt smd former som normalt férekommer pd ostdr-
da sediment pd stdrre vattendjup. Emetlertid endast
enstaka levande celler. Fibrer ej ovanliga. Visst in-
slag av ord 're organiska partiklar och Bosmina-rester

tyder pd sedimentomlagringar.

Prov 9

Fet svartgrdn gyttja. Overvidgande finare och grévre or=-
ganiskt material. Rikligtdiotoméeskal dock f& levande
celler, Mest smd former, dven stdrre. Patezeligt marint

instag i artsammansdttningen (Thatassiosira, Coscinodis~

cus m.ft.}. Poiten,



“rov |0

Ganska grovt, dyigt, brunt, fiytande material. Diatomé-
er van!iga, ganska manga levande, framf&r allt Melosira-

arter, bl.a., M. varians. Aven Thalassiosira~Coscino-

discus. Pollen, djurrester, &dven flbrer,

Prov ||

Lést, brunt material typ humusfdiining, fint organiskt
material, &ven hopklumpat, féga corganiskt. Diatoméer
vaniiga, ofta levande, frimst Meloslra-arter. Melosira
distans saknas dock genomgdende | provet, Aven levande

Thaiassiosira. Nematoder, svamphyfer (?), djurrester

{Cyclops, Bosmina), fitrer vanliga, mest i detta prov.

Prov 12

Grovt material, Overvidgande av organlskt ursprung, rela-
tivt |ite oorganiskt, Diatoméer. mest sm3a och endast
tomma cellier. Aven marina, dessa delvis tevande. RIik-

ligt med Bosmina-rester. Pollen, e mycket fibrer.

Prov 13

Liknande prov i4 och prov 15, men grdvre och |8sare or-
ganiskt material. Ganska stora rester av hdgre vaxter,
fibrer nagot mindre. Bland diatoméerna mest stdrre for-
mer, en del levande. SammansiZttningen tyder pd rérilgt

sediment resp transport.
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Prov 14

Liknar prov 15 och prov il. R&dbrunt material, mest
organiskt, men mer grdvre oorganiska partiklar. Mer
fibrer &n 1 prov 15, men mindre dn | prov (1. Plankton-
rester, pollen, diatoméer (mest smd, f& |evande, &ven

marina former), ciliater, Bodeo.

Frav 15

Lést, relativt 1jusbrunt material av dominerande orga-

niskt-humusbetonad typ. Rikligt med djurrester (plank-
ton), polien, stdrre djur- och vixtrester av attoktont

ursprung, nemtoder, diatoméer, &vervidgande smd former,

dven marina, fd levande. Provet ganska [ikt prov il,

Prov |6
Mest tamligen grov sand btlandad med 158t dyaktigt ma-
terial. Nagra grévre organiska partlklar, e plankton-

rester, fs diatoméer, nistan e fibrer,

Prov 17

Praktiskt taget ren sand.

Prov 18
Mjoikig suspension. Ser ut som finlera, Mycket fina,
svdrsaedimenterade partiklar, dértill ndgot fin sand.

lLite organiska rester finns, f.0. ganska steriit,



Prov 19

Sand med o2betydlizca mingder crganiskt material och dia-

toméer,

sammanfattande beddmning

S5e figur 4.5.1.
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5 KALIX ALY

5.1 ALLMANT

Kalix&iven 8r en av de aterstdende st8rre outbyggda &l-
varna i Norrland. Den rinner upp i Kebnekaisecomrddet
fér att efter ungefsr 40 mil falla ut | Beottenviken.
Under vigen mot kusten +illfallier f&rutom de stora bi-

fldena Kaitum dlv, Tdrendd alv och AngesiZn Bven en

mdngd smérre vattendrag. Uversiktskarta visas | figur
S5.1.i. Medelvattenfdringen f&r Kallx &lv | dess nedre
del &r cirka 290 m3/s. i figur 5.1,2 visas medelvat-

tenvirden f&r diven med bifldden. Fiddet har tre &rii-
ga toppar, tvéd pd vdren (hemflod och fj&l!flod) och en
pd h8sten. E++ exempel p3 arlig vattenstdndsvariation
visas 1 figur 5,1.3, Vintertid har Blven en genomsnitt-

lig vattenfdring pad c:a 15 - 20 % av medelvattenftdring-

en, Fallkurvor f&r diven med bifldden kan ses i figur
5.1.4.
5.2 MATERTALTRANSPORT

Materialtransporten sker pd tre s&t+t, som tottentran-
sport, som suspenderat oorganiskt eller organiskt parti-

kuldrt material samt som 1dsta Emnen (salter).

5.2.1 BOTTENTRANSPORTERAT MATERIAL
Bottentransporterat material fdrs av bottenstrdmmar med

hoppande rbrelser nedstrdms (saitatlon). Denna tran-
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sport ar 1 hdg grad berocende av vattenhastligheten och
dérmed vattenf|Sdet. Vicd sammanfildet blidar Kalix&!-
ven och Angesdn ett vidstrickt sel- och deltaomrdde med
taguns j&ar, Blvfdrgreningar och dar. Strémhastigheten
och d8rmed transportkapaciteten avtar vid utfiddet var~
vid det grivre bottentransporterade materialet sedimen-

terar och successivt bygger upp deltabildningar.

Det &r frimst | REktjarvsjdn som denna sedimentation
sker, se figur 5.2.1. Frdn Nybyn till R&aktjarvs utlopp
utgdrs 2lven av en ndra 3 mil t3ng sefstridcka scm med
Angesans nedre del bildar ett sedimentationsomrade. Det-
ta torde vara Kalix&dlvens egentliga mynningsdelta da

ndgot sddant praktiskt taget saknas | myrningsomrddet.

Réktjarvs utlopp sker via den smata och branta Tréngdn
ddr det sker en djuperosion. Se figur 5.2.2. Ned-
stréms utbreder sig tvd mindre sjbdar, Morjdrvstrisk

och Kamlungetrask, ddr ytterl|igare sedimentation sker.
Alvens fortsatta v&g mot kusten sker i en brant och
starkt stingrande fdra med flertal forsar ned till

strax ovanfér Kalix.

Sparsamt f&rekommer grovsediment i bankar nedstréms
Kamlungetrisket och i mynningsomr3ddet. Dessa torde
harréra fran landhéjningsbetingad djuperosion i morin-

trédsklar strax uppstréms mynningen. Finsediment fére-
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kommer [#ngs diven nedom Kamlungetrdsket och utgbrs
ndstan heit av sulfidhaltiga (&ttleror (fjdrdsediment)
och gyttjeleror. | mynningsomrddet utgdrs som tidigare

ndmnts botfen till stor del just av fjdrdsediment.

5.2.2 SUSPENDERAT MATERIAL

Undersdkningar under &ren 1967 = 1969 (S. Hjorth 1972)
av materialtransporten | Kalix &lv visar att koncentra-
tionen av suspenderat oorganiskt material i &lven &ar

18g under stdrre delen av dret., Vinter- och sommartid

med [dga vattenfidden %r halten clrka 1-2 mg/| mad srsia-
ka variationer upp till n&got &ver 10 mg/i. Héga halter
pa upp tiil 100 mg/1 kan f&Yekomma under sndsmditnings-

och hégvattenperioder,

M&tningarna under 1967 - 1969 visade att koncentrationer-
na av suspehderat corganiskt material &r relativt hdga
vid Svartbyn, cirka 6 mil uppstrdms mynningen (figur
5.2.1, F&r 1967 och 1968 var medelihalten h8r cirka

dubbe!+ sd hég och maximala halten 3 - 4 g3nger sd hdg

som kcrcentrationer erhdlina vid Kallx. Detta orsakas
troligen av sedimentation | sel och sjbar | dlvens ned-
re de!, liksom ar faltet f&r bottentransporterat, grév-

re material (Hjorth 1972).

Betr&ftfande Angedns nedre de! har undersdkningar under

ar 1961 visat att under detta dr var transporten av o-
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arganis kt material 1 suspension ungefdr halften s& stor
scem | Kalix&dlven ovanfidr Cverkalix. Undersdkningar fo-
retagna under nigon I3ngre tidspericd har mig veterligt
ej utférts, vartdr detta varde n3 Angesdns bidrag torde
vara osakert, spaciellt som 1961 var &ttt 3r med ovanligt

hég vattenfdring.

Genom sin genomsnittiigty t&cgre densitet 8r det organiskt,
syspenderade materialet mer koncentrerat t111 vattnets
ytskikt. Arsvariationerna &r gencm de biologiska cyk-
lerna i hdégre grag tidsbundna dn vad gdller corganiskT
material. Stirsta koncentrationerna under 1967 - [969
drs unders&kningar Qppmé?fes vid istossning, samtidigt
med det oorganiska materialets maximala koncentrationer.
Koncentrationen vid varflddet dr vanlligen cirka 10 mg/l,
med variationer pa upp till dver 20 m2/1. Resterande
tiden av dret anges koncentraticnen till mindre é&n

5 mg/!. Genom de tdge koncentrationernas =v ocrganiskt
material vid lagvattenfdring &r det organiska materialet
ofta dominerande och kan vintertid utgéra cirka 2/3 av

fotalkoncentrationen suspenderat materiali.

Suspenderade partikliar f8rs nedstrdms med Zlvens s6t-
vatten och blandas successivt med det saltare, underlig-
gande vattnet | Hlvmynningen. D&rvid sker en &kad agg-

regathildning melian partikliarna. Uen ddrmed dkande
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massan medfdr dkad sedimentaticn,. 'nnesiutningar av
vaTten inom agqregatet innetdr att sedimentationshas-
tigheten torde vara id3re 8n en enskilid partikel av

motsvarande storlek.

5.2.3 LOST MATERIAL
Lést material | form av mer eller mindre kcomplexa jo-
ner ellier fdreningar Tiilfdrs nenom nederbdrd, torr-

deposition, kemisk vittring, urlakning samt genom minsk-
lig p&verkan. Méangd 18s+ material bestédms till stdr-
sta delen av berggrund, vittringsprodukter, 1dsa avlag-
ringar etc. Koncentrationerna &r h&égst under vintern

dé grundvattentitif&rsein relativt sett &r stérst och
ldgst under hidgvattenfdring. Matning av specifik led-
ningsfdrmiaga eller konduktivitet kan ge en relativt

god uppfattning om vattnets ftotathalt av salter,

Fran de ovan ndmnda undersdkningarna fran 1967 - |969
framgdr att betrdffance anjoner #r HCO3 klart domine-
rande med en koncentration av cirka 20 mg/!| vintertld

och cirka % mg/! under varfiddet. Andra dominerande

2- - . . 2+
anjoner &r 504 och Ct , Bland katjoner &r Ca ’ jonen
den dominerande med maximalt 5 - 6 mg/l resp 2 mg/i,

. X . + + 2+
Andra katjoner som dominerar &r Na , K «och Mg™ . To-

t+alkoncentrationer av dessa, anjoner och katjoner, an-
ges till 30 = 35 mg/l vintertid och cirka (0 mg/l vid

hégvattenfdring.
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Anaiyser av metal!joner 2 enstaka prover | april - maj

1968 har gjorts for att stka faststdlla halter av Cu,

Pt, Fe, ¥n, Cr, Ni, Co samt Al. tndast fFe gav vid det~
ta anatystilifalie detektarbarz halter p&d meifan {0 ppb
och | apm.

Figur 5.2.3 2sk3dliggdr totala materialtransportens me-
delvdrden fér dessa #r, RBettentransporterat material

har ej medtagits di detta +torde vara mycket ii1tet.

Cenna figur visar f&rdelningen mellan suspenderat ocrga-

niskt, organiskt cch {&st material vid Kalix under des-

sa dr, Transporten av 18st material dominerar klart
och utgdr cirkz 80 %, Transporten av suspenderat orga-
nisikt material !igger p& 5 - 10 % vilket inneb&r i ge-

nomsnitt ungefdr 33 D00 ton drligen. Dat suspenderade

corganiska materialet uppvisar stérre variationer och

uppgar 1 medeltal til1 |0 - 15 % &riigen.
Totata matcrialtransporten tili mynningen dr sé&ledes
uppskatied till 6~70C 000 ton &r 1967, 3506 000 tfon ar

1968 och 27% 00D +on ar 1969, (Hjorth [572).

5.3 SEDIMENTATION
De sediment som avlagras i omradet har tidigare berdrts
i kapitel 4.2; bankar av grdvre material uppstrdms |

dlvmynningen, finsediment | s$t&rre delen av Repskdrs-
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fjadrden samt varlaerande fraktioner | yt+re skargérden,
Sedimentaticonshastighaeterna torde variera vésentligt,
dels bercende av den arliga fluktationen | vattenfdring-~
en och dels d5 fé&rutsittningarna fér sedimentering
skiftar frién plets +ill plats. Den ojidmna vattenfdring-
en under aret samt de varierande strémningsrikiningar-
ra | de ytire delarns 2v fjiraen, inpebidr att man dess-
gtom kan férutsdtta att sekunddra omiagringar och av-

sdttningar | sedimenten Zoer rum.

Som framkemmit i “‘#regdende kapitel utgérs det av &)-
ven uttransporterade materialet huvudsakl|igen av |dsta
salter. Den mBngd organiskt material som frén indu-
striella utslspp tillftdrs inrec Repskdrsfjdrden utglr
dd8rfsr en relativt stor cel av fjdrdens totala sedimen-
tation. Nayrea exakta siffror Sver sedimenteringens
Ariiga storiek 5ar ej att f3 fram ur procvens strati-
grati (kapitel 7), men uppskattningar kan gbras till

> 5 mm ariigen | fj¥rdens inre delar och 0 = 2 mm |

dess yttre omrdden.
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6 KOMMUNER QOCH INDUSTRIER

Ldngs &lven samt vid &lvmynningen [l1gger ett antal kom-
muner och industrier som mer eller mindre kan bidraga
med f&roreningar till unders8kningsomrddet. N3gra mer
omfattande undersdékningar har tidlgare endast utfdrts

i anstutning till stdrre industrier., Vid kommunala tad-
platser har bakteriologiska provtagningar utfdrts av
hdlsovardsnimnder. Varen 1974 padbérjade |&nsstyrelsens
naturvardsenhet en provtagningsserie omfattande stérre

delen av 8lvsystemet.

6.1 KOMMUNER

Reningstypen hos de l&ngs &lven beldgna kommunerna vari-
erar alitifradn enkei mekanisk till mekanisk - kemisk
rening. i tahell 6.1 visas data for de stédrre kommuner-
nas nuvarande och planerade reningsanliggningar, I
tabel! 6.2 visas dessutom (975 drs varden pé& dessa kom-
muners utsidppta féroreningsméngder efter rening avse-
ende 887-hatfer och totala fosforhalter och i figur

6.1 visas dessa kommuners geografiska l&agen med nuva-
rande och planerade anldaggningar. H&r nedan skall

Overkalix och Kalix kommuner n3rmare behandlas.

verkal ix kommun

F&r ar 1974 finns resultat av undersdkningar avseende
f&rg, konduktivitet, KMnO,-f8rbrukning, totalfosfor och

totakvdve (tabell 6.3). Proven &r tagna | apritl 1974,
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Tabett 6.3
Punkt & b ¢ 4 e

| 25 56 i2 9 220 Kalix &lv vid Svartbyn

20 58 7 9 240 - "o~ Nybyn

20 57 8 11 250 -~ " - nedstréms Jock
25 53 10 t4 260 - " - uppstréms Jock
60 71 18 36 360 Angesdn vid Heden

80 77 28 20 240 Tvirédn vid Liila Edeft
60 62 16 26 420 Angesdn vid Tviredet
80 90 27 40 430 HAngesan vid Angesa
100 62 I8 2 220 Lansdn vid Amynnet

LUo 2N+ I ¢ Y (. B

a = farg mg Pt/
b = konduktivitet ps
KMnO,-férbrukning mg/ |

[p]
[

=¥
1

total fosfor pg/f
e = totalkvive ug/|

Inga tungmetallundersdkningar har utfdrts i omrddet.
Inom kommunen finns fSrutom kommunala utsl|&pp dven en
Industri som anvénder recorcirolhartz!iim och 8r ansliu-
ten tili1 kommunens reningsverk. Uvriga direkta indu-

striutsidpp saknas.

Kalix kommun

Utsldpp frdn kommunern sker clirka 8 km uppstrdms myn-

ningen. Kommunala reningsverkets liage visas i figur
6.1.1. Tungmetalifbrekomster | avioppsslam och av-
toppsvatten har undersdkts., Se tabell 6.4, Till re-

ningsverket &r ytbehand!ingsindustrin Hema ansluten,

se vidare kap. 6.2 nedan.
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Pigur 6.1.1. Delstrickan Kalix - Karlsborg.



Tabell 6.4

Pressat slam. Kalix av- Utgdende. Kalix av-
foppsverk loppsverk

Terrsubstans & 2¢ Al mg/l 3,3

Pb ug/g 70 Pt mg/t <0,I10

Pb ug/g *s o0 Cd mg/| 20,02

Cd wa/g 0,96 Zn mg/| 0,96

Cd wg/g *s L, 8

n ug/g 10 000

In ug/g ts 50 000

6.2 INDUSTRIER

De industrier som | mer elier mindre grad torde péver-
ka dlven inklusive &tvmynning r LKAB 1 Vitéfors (c:a

4 km NO Maimberget), Boliden AB i Altik (c:a 15 km 50
Galllvare), ASSl| Karlsborgsverken vid dlvmynningen samt
tvd ytbehandlingsindustrier i Kalixomrédet, Hema och
Bulten Kantha! AB. Dessutcm kan utsiZpp frdn LKAB |
Kiruna via smérre vattendrag sdka sig ner till Kallix~
dlven. Figur 5.2 visar geografiska l&gen fér dessa

industrier i &lvsystemet.

Ett mindre sadgverk !igger strax uppstréms Kalixbron pa
vistrs Stranden vid Innanbd&cken och torde bidraga med
ndgot organiskt material. Tidigare timmerfiottning i

omradet kan m&jligen bidragit med tarkfragment etc.
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LKAB 1 Vitafors

Sedan seketskiftet bryter LKAB jdrnmalm [ gruvor | Malm=-
tergef. Fo&riddliing av malmen sker | anidggningar i Vi-
tédfors, cirka 4 km NO Malmberget. Vatten till Indu-
strin tas ur Lina Afv och avioppsvatten stdpps efter
rening ut i samma 3!v nedstréms industrin. Lina &lv
faller via Anqgesdn ut | Kalix &tv vid Overkalix. Me-
delvattenfdring fér Lina dlv vid Vitéfors &r c:a 7,3
mS/s. Undersdkningar av industrins paverkan pd Lina

Elv har utférts av G. Nilsson vid LKAB och belyser pé

ett utmdrkt s&tt féroreningssituationen enligt f&l|jande;

Jamfdrt mea 1974 och tidigare har under 1975 en dkning

av salthalten i Line &lv nedstrdms industrin konstate-
rats. Huruvida detta dr en testdende eller tilifdllig
dkning dr vanskilgt att sdga. Denna Okning kan btero

pd en Ckning av markinfiltraticnen frdn stamdammar,
Bkad urlakning av materialet 1 dammarnz eller Okad
saithatt i industrivattnet. Salternaz hdrrdr fridn mi-
nerzl, spré&ngdmnesrester etc. Salttiliskottet 1966
fill Lina &lv var | 500 ton, f&r &r 1974 3 200 ton och
f6r &r 1975 8 500 ton. Fér 1976 f&rvintas dnnu hégre
vdarden, Naturllg saithzit i Lina &lv uppgédr till cir-

ka 7 000 ton/é&r.
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Dcminerande, till 99 % utgérande joner &r Ca2+, K"
Na®, Mg?t, s0lT, HCOS och Ci7. Genom att CaCOz-mine-
ral gdr 1 1dsning 8r industrivattnet alkaliskt och

tungmetal i koncentrationerna #r genomgdende mycket jdga.

Spadrmetallaralyser har utfdrts pa vatten fran Lina 8lv

och industrivatten och ger f&r 1975 - 1976 8| jande
varden:

1) 1)
Lina &lv Kolvaten Cu “n  Hg Cd As Pb  (ug/!)
Uppstrdms ind 130 38 (4 0,05 0,% 0,4 1,0
Nedstr&ms " 340 38 i0 0,05 0,2 0,2 ©,7

Industrivatten

Utg fr k1 dammar 320 i 4 8 0,1 0,5 1,0 0,5
Utg fr biol " 470 - - 0,05 0,5 {,0 0,4
Gruvvatten - 5 8e - - - -

) Provtagning 1976,01.22. och 1976.,02.24. Ovriga:
provtagning 1975,05.05.

Av resultaten frdn analyserna dras f&l jande slutsatser:
., Koppar ach 2zink i 3lven dr vasentligt hégre 38n |
vatten utgidende fradn klarningsdammar. Detta torde in-
nebdra att &lvvatten titl industriprocesserna dérvid
renas pd koppar och zink,

2. F6r kadmium visar resultaten ej pa ndgon fdrhdjning
i avfallsvattnet jdmfdrt med dlvvattnet uppstrdms in-
dusTrin.

3. Konduktivitetsmitningar visar att ndgot samband mel-
lan innetdit av Cu, Zn, Hg, Cd, As och Pb och konduk-

tivitet ej synes féreligaga.



Beliden AR 1 Aitik

Folidengruvan &r beldgen cirka |5 km SO om Gallivare.
1968 pisdrjades driften i anrikningsverket. Tillstan,
finns ott ur Yasara 3iv uttaga 12 m>/min och att 1il!

Ahmajoki utleda motsvarande midngd. Anriknings- och sz

nitirt avlioppsvarten renas | sandmagasin och klarninog-
PP g e

damr.ar 2cn %larningsvattnet utleds +11! Ahmajoki och
Laiponicken som vis ‘33077 41y och tina 3lv via Angesd.
stér | “drbindelise med Kalix &iv. Ytvatten frén indu-

striciréadet aviads | dppna diken Titl utloppet fran

sjon Sakajarvi och vidare tiil Lina &lv. Se figur ..

Berdknido madelvattenforingen vid Sakajdrvis utiopp
0,55 m"/s. i L'na #lv omedelbart efter sammanflddet
. . 3 ) « .
Vasara &iv 13,95 m™ /s cch | Vasara &div alldeles f&rg
o ) - 3
sammant '6d~T med Lina &lv 6,0 m“/s. Resultat av pron -

tagningar, =zvscende kopparhatt, konduktivitet, grurn’i

het o< votot kvivel 211t under 197% 0 olika vattendra-

i emradnat wisos rnecan i tabel! 6.3, Provtagningspuiil
ternas |dcon vises Tiqur 6.3,
I_.C"_‘) £ I_l L.
it jtrerat prov Filtrerat prov
Provpunht | LA ? B L l1re - P s
- max  aiin medel max min ME . i

Cu (ma/1, Ti2 prov} 0,04 C,004 <0,023 0,04 <0,001 <0,"2.

Konduktivitet 32 13,2 23,68
(r. S/m, T4 prov)

Grumlighet 20,0 3,2 9,36
(FTU, £12 prov)

Totalkvéave 1,5 0,2 0,79

(mg/1, % 4 nrov)
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Pigur 6. . Prc rtagningspunkter lings vattendragen, {5 text],

Awmaj ki ne istrdms utskorven i nedre dammen,
Leipohdcker uppstrsms Ahmajokis utfidde.
Leipobidcker fore desg utflide i Vasara ilv,
Vagar. dlv ippstrome Lelpobickenm utflide.
Vagars. dlv appetrdms utflsdet {1 Lina dlvw,

Lipa .1v ujsirims sammanflddet med Vasars dlv,

Lina #lv, cirka 500 & nedstrims sammanflidet med Vasara dlv,

@ =i >N b o Y

Ttlopret f1in sjon Sakajarvi.



Provpunkt 2

Cutlma/l, T 12 nrov)
Konduktivifet
{m S/m, T 4 prov)

Grumiighet

(FTU, 12 prov)
Totalkvadve
{mg/1,2 4 prov)

Provpunkt 3

Ofiftrerat prov

Filtrerat prov

max min meda |

ma x min medel

0,03 0,002<0,012 0,04 <0,001 <0,012

2,8 1,2 2,453
4,5 1,86 2,65
0,1% 06,018 2,06

Qfiltrerat prov

Filtrerat prov

max min medel max min medel
Cu (mg/1, T2 prov)0,02 0,002<C,0it 0,02 0,001<0,010
Konduktivitet 19,7 3,8 9,1
{m S/m, 4 prov)
Grumligha¥ 6,3 ,9 3,24
(FTU, €12 prov)
Totalkviave 0,48<0,0) 0,18

(mg/1,% 4 prov)

Frovpunkt 4

Ofiltrerat prov

Filtrerat prov

max

min mede i

max min medel

Cu (mo/(1, TI12 prov}d,04 ©,003<0,014 0,03 <0,001<0,C1/!

Konduktiviv. t

(m S/, T 4 prov)
Grumiighet
(FTLG, & '2 prov?
Totalkvive

{mg/t, ¥4 prov)

£8 1,9 3,55
2,7 1,2 1,91
0,19 0,08 0,095
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Frovpunkt 5 Kf%t+r@r?+ prov Filfrerg* proy

ma K moin medeal max min man

——— —— —— ——— e T —— o

Cu (mg/l, €12 prov)o,ns <5,008 <0,002 0,02 0,001«6, 7

FKonduktivitet L7 i,9 83

wn
~

(m S/m, 52 rraov;

Grumliche , 4 2,47

(FTH. T2 arov)

Total wvive 0,50 <G, 0,17

{(ma/1,% 4 provi

Provpunkt & Qillfrerat prov Filtrerat prov
max min medei max min o

Cu (mg/i,T 02 provin.n3 <0,01 0,013 0,02 <0,001<C, .

Grumfigheat 2,0 0,7 t,53

¥

(FTH,3 i2 arcov;

Provpunkt Crilirerat proy Filtrerat piruw
T nin medel max min Ty

Cu (mg/i,C. 12 provin,06  0,005<C,015 0,03 <0,000<«5 ..
Gr‘umlighe'f 0. i, Z2.6

(FTU,Z1Z2 prov)

Provpunkt & Ofi'trerat crov Filirerat srov

ma X min Lo
Cu g/, %0y prov? o3 <G, 0,028 0,01 <0,001v0 <0
) -

Grimliguat 30 i3 5,58
(FTU, ¥.17 prov)

mA X min mede |

Y HOY nedoibhdrd

Som framgdr ur tatell!en uppvisar provpunkt 8 ndgot ov-
vikande viarden, men det 8 osdkert huruvida dertz &r

att hénfdrs t11! Altilkgruvan,
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D& CG3tlivares nuvarande &verbtociastade reningsverk titi-

Wl

sammans med dassa tva industrier, Boliden AB och LKAE,
samt smirre kommuner direkt eller indirekt pdverkar

Lina dlv, torde det vara ofridankomiigt att en viss pé-

verkan sker pd undersé&kningsomradet. Sannolikt acku-
muleras en det | deltaomridet vid Overkalix och ned-
stroms i sjfarna REktj&rv, Morjdrvstridsk och Kamlugne-
trésk. (Se kapitel 5). Hur pass stor piverkan pd un-

dersskningsomrzdet 3r tforde f&r nédrvarande vara omdj-
izt att ange med ndqgra exakta siffror. Uppskattning-
ar kan visserligen gdras, men f8r att f2 en uppfattning
pd s3krare basis skulle en serle provtagningar just i
Overkalixomradet, uppstrdms Angesdn samt nedstréms |

sjarna vara nddvédndig.

LKAB | Kiruna

LKABs maimbehandling | Kirung omfattar krossning, mal-
ning {(delvlis), magnetisk separation och pelletisering,
Yt- och avioppsvatten torde via sjdar och smirre vat-
tendrag sbka sig dven ner Till Kalix8lven, Kirunare-
gionen visas i figur 6.4. Industrins avfalisvatten
uppsamias i dammar fo6r att efter sedimentering tili
stor del 3tercirkuleras. Utsldpp har under de sista

dren férekommit enligt nedan.

.4 - {7.8 1973 5 m>/min
(1,1 -~ t4.1 1974 "
%.1 - 10.7 1974 "

3,10 = 20.10 1974 n
14,11 1975 - maj 1976 "
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Figur 6,4, Kirunaregionen.



Gruvvattenutsldpp dkar konduktiviteten och pdverkar
dadrmed Hven pH och alkaliteten, Detta torde motverka
svaveiféroreningars forsurande effekt. Fartikulért
steftt och gaser, bl a 502, sprids #ven frén kuisinfer—

verkat,

Eventuel ] péverkan pa Kalix &lv torde sadeles vara
framst av fosfor och kvdve,medan tungmetallférorening=-
ar m&jligen kan vara s2 cbetydliiga att de d&tjs inom

de bakgrundshalter som naturen blidrager med.

tnga data foreligger dnnu Over de naturtigs bakgrunds-
halter av tungmetazlier som firekommer |dngs Kalix div.
Dessa skulle annars kunna tj&na som referernsmaterial

vid beddmring av cpaverkade elier av fdroreningar ho-

tade reciplienter,

Hema i Kalix
Tit)l kommunata reningsanidggningen 1 Kallx &r ytbe-
handiingsindustrin Hema ansluten, Tre vattenanalyser

av Hemas utstdrp har utféirts (1574) och redovisas ne-

dan |1 tTabtell 6.4;

Tabeli 6.4

L 2 2
Cr mg/| 4,3 I,6 2,3
Zn mg/ ! 150 L0 35
€d mg/l 0,14 0,07 <0,02
N totalt, 32 (10 8,2
mg /1

Se 6.1 ovan, samt figur 6.1.1.
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Som framg%r ur tabellan 2r zink och Cyanid'de stdrre
posterna. Huruvida dven andrz metaller ingér | utslép-

pen ar okAnt,

Bulten Kanthal AB i Kallx

Ytterligare en ytbehandiingsirdustri, Bulten Kanthal

Ak, r beldgen § Kalixermridet. Industriavioppen gar
via dgagvattenledning ut | NishybiEckoen vitken faller ut

I Kalix Blv cirke 7 km uprstrédms mynningen och ungeféar

[,5 km nedstréms Kalixbron., So figur €.1.14.

Analysresultat trdin delar av 1574 samt frin 1975 av ut-

sldppt vatfen rudovisas nedan 1 tabeli 6.5,

Tabell 6.5

1974, fr o m mars. Filtrcrade prov.

Medel Min Median Max Utsld&ppt mingd

mg/ | mg/ mag/ | my/1 ko
Susp., t10 2,4 76 515 78RO
CN™ 2,1 < 0,09 i, 0 7,8 88
crét 2,7 <0,05 0,06 22,4 107
PO2T 0,7 <o, 0,2 2,6 34
Fe 0,6 <0, | ¢4 2,0 29
Cr 3,0 <0, | 0,2 24,0 115
Ni 0,3 <0, 0,3 0,6 '5
Zn 18,0 1,0 3,8 78 1020
cd 0,3 < 0,05 <0,05 2,0 | 4



1975, Oflltrerade prov.

Medel Min Madian Max Utsldppt mdngd

mg/ | mg /| ma/ | ma/t kg
Susp. 112,5 3,5 83 390 5023
o 2,1 0,4 3,8 6,2 132,8
crb? 6,3 <<.07 <0,07 |6 8,24
Po=" 3¢ o, PEE: 17,0 159,0

‘Fe 5,9 a,3 2,7 24 3273

Gr L7 0,05 ©,97 6,5 53,5
N €0.25 <0, 0, 0,9 15
Zn 49 |8 35,8 ER 2108
Cd 0,4 6.02 0.3 4.9 6.6

Behandiad sk&i jvattenvolym:

1874: 47,8 x IGB m3

1975: 47,2 x 10" m-.

Vargena for dessa ar terde dock inte vara direkt jam-
forbara d analyser 1974 gjorts pd filtrerat prov me-
dan f3r 1975 analyser utfiérts pd ofiltrerade prov.,

Av tungmetallerna &r zinken den dominerange | utsldp-

pen, foljt av jarn och krom,

ASS! Karlsborgsverken 1 Karlshorg

ASStH Karlshorgsverkan 3r heldget 1 sjdlva mynningsom-
rédet och dess utsliipp paverkar direkt undersdkningsom-
rédet. Se figur 6.5. Anl8ggningarna bestér av sdgverk,
pappersbruk och sulfatmassafabrik. #3 [910-talet starta-

des pd platsen en sulfatmassafabrik men den nedlades
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Figur 6,5.a, Karlshorgsverkens indostrianidgeningar orch utelinp.
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-
o

0

Pigur 6,5,b, Industrins lige i undersdkningsomridet.
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1918. Ar 1928 startade fabriken pd nytt efter viss om-
byggnad och har till idag flertal gadnger byggts om. Fla-
ner féreligger att under nirmaste lO-érsper?oden Ska
produktionskapaciteten genom modernlseringar och ny-

byggnationer,

Virkesrdvarorna utgérs f8r nsdrvarande av 70 % furu och
30 % gran. De fdroreningar som fdrekommer &r bl a:

- suspenderat organfskf materiait, fibrer och barkpartik-
lar, vilka | den kvantitet som f&r narvarande uTslépps,
c:a 3 000 kg/d, torde ha en betydande pdverkan pad bot-
tenstrukturen och dess bioclogiska status. 966 - 1969
var utsldppen mer &n det tredubbta, men efter installa-
tion av sedimentaticonsbasséng 1971 har kvantlteten ra-
ducerats *till den nuvarande;

- 185t organiskt material, t ex |ligniner etc frén ble-
keriet. Dessa dmnen bryts ner snabbt under stor syre-
forbrukning;

- 1&st oorganiskt material, t ex natrium, kallum och
aitkall, | industriprocesserna anvdnds natrontut | re-
tativt stor skala, VYid framsta!liningen av denna lut i
kior-alkalifabriker, anvdnds kvicksilver i kvicksilver-
celler varvid en del f&roreningar av detta &mne fdre-
kommer § luten. (Se vidare kapitel 12.2);

- glftiga, lltaluktande &mnen, t ex svavelvite.
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Sulfatfabrikens och pappersbrukets avicppsvaiten sldpps
ut I ¢4 oiika aviopp. Utsldppens mest péfag[iga'effek-
ter dr fargférEnaringar av syrefidrbrukande organiskt
material. Fdrutom blekeriets avlioppsvatten svarar ren-

seriet t&r en stor del av firgutsidppen.

Vintertid férsdmras férhallanden visentligt genom den
minskade vattenféringen och det d3rmed begrinsade vat-
tenutbytet. Se ovan kap 4.5 och figurer 4.5.2.1 = 4.
Okad syrebrist torde uppstd sivét | den +1tl stor del
materialtransporterandes haloklinzonen som | bottenvatt-
net ndrmast utsldppen. Scmmartid med den stérre vatten-
oms@ttningen dr mit jdméssigt gynnsammare och reducerar
syrefattiga omrddens utbredning ti11l utsidppens omedel-
bara narhet. b figur 6.6 coch 6.7 redevisas av V0L er-
hél!na dversikter &ver spridningen vinter- resp sommar=
tid av avlioppsvattnet under (971 - [G74, | figurerna
6.8 - 6,10 redovisas resulteten av V0Ls undersdkningar
1973 avseenda spridning av cellulosafibrer, barkpartik-

tar samt férekomst av f&r reducerade bottenftédrhallanden

karakteristiska svavelbakterier. (VL utfdr som tidigare
ndmnts sedan [971 tvd 2riligs undersdkningar i omridet

uppstréms och nedstréms industrin.,

I anslutning ti1i1 analyserna av ytsedimentens tungme-

tallinnehdltl, har analys &ven utférts pd barkprov. Ur
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tvé tvdkiliospasar, som torde vara representativa far
en dags barkavfaltl, har tvd prover p3 verdera 0,5 g
tagits och analyserats paraliellt med dvriga prover.
Resultaten av dessa barkprovsanalyser torde dock infe
vara representativa fér avfallets tunametaltinnehdlil,
Variationer ! barkens halter beror bl a pZ avverknings-
omrade., F&r att fa helt +tillforlitiiga varden kravs
en serie analyser dver en lidngre tidsperiod. Av prak-
tiska sk#l har det ej varit mdjligt att crhédlia prover
tagna under nigon 1&ngre tid. Bada proverna gav emel-
lertid vd] Sverensstammande resultat och som medelvdr-

den erhdlls:

Cu NP Zn Pb Cd (ug/g ts) Hg (ng/g 1s)
4,46 1,26 210,88 0,55 0,46 544 .,5
Provtagningar péd de f8roreningar sor slapps ut | tuften

har utfdrts och pdvisar tidvis hdéga halter av svavelvd-
te, som vid dessa fillfalien foreligger 1 hégre koncen-
trationer #n svaveldioxid. VL har pa basis av under-
sdkningar under 1974 berdknat stoft- och gasutsldppens

kvantiteter och resuifterande vdrden visas i Tabell 6.6,



Tabell 6.6. Berakning av totala gas- och stoftemissio-

ner frin Karlsbargs bruk (1VL)

Emissicnské&!ta Has S0 CH,SH (CHB)zs (CH3)282 CH Stof+t
kg/dygn
Sodapéannor
m&tning | 220 250 - - - - 1280
médtning 2 800 34 - - - - 910
Bark/ol jepanna - - - - - - 510
Mesaugn & | ic - - - - "3
Mixerl - - - - - - 7
Hartskokeri 21 I - - - -
Kokerier 4 - 400 HZ 75 - -
Bleker i - - . - - 1272 -
Totalt fran-’
processen
mdtning | 310 660 a1 62 75 127 2470
kg ptm 3) 0.6 1.2 c.8 o S 0.4 4.6
atnin 890 F420
ks P+mg3§ .6 0.3 2.6
i) Summan av CF2 och Clo, uttryckt som fotelt verksamt klor.

2) Uppmatt och ber&knad manad.

3) Berdknaa pd basis av den fér 1974 budgeteraae dygnsproduktionen
f&6r kokeri (540 ton/dygn} och blekeri (346 ton/dyon).

Ern relativt cmfattande avtallstipp dr Lbeldgen norr om
industrin i ett myromrdde. P& senare &r har svave!-
rikt pressvatten tdrjat lakas ut, f&r att via en bdck
rinna ut | &n uppddmd bhavsvik, Vikmansundet, vilken

stdr i férbindeise med Kalix #1v. Se figur 6.5,



Dessa vattenmdngder torde vara myckcet sma 1 jamférelse
med industrins direkta utslédpp cch déarfér obetydlige |

gettz sammanhang.

Aren 1900 - 1%30 var ett sdgverk beliget vid Axelsvik
men dess tidigare inverkan nd bottnarnz torde sedan
ldnge vara Téckt av mer &np fyra decennliers aviagringar,

s&vil 'man-made'! som natur!{iga.

Frdn Sangis via Sangisidlven samt BAdtskirsnids torde in-
verkan ske [ mindre omfattning och d& endast p2 yttre
Repskdrsf jdrden genom sundet mel lan Repskidr och Halsd,
En viss pdverkan pd de yttra del2rna =v undersdknings-—
omrddet &r kanske mdjlig med vastliga vattenstrémning-
ar fran Haparandaomrddet. FZ finska sidan finns bl a
stilverk men huruvida nigon pdverkan sker d&rifrdn ir

svadrt att uttala sig om pd gruncval av detta material,
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7 STRATIGEAF |, DENSITET OCH VATTENHALT

Vid snittning av erhd!ina proppar har stratigrafin ob-
servarats &versiktligt. Densitets- och vattenha!tsbe-
stidmningar har utforts enligt figur 2.2, | f&1 jande
kapitel & (Ket), dr densiteter och vattenhalter avsatta

grafiskt med kolhalter.

Prov |

9 cm langt prov. Svart, illaltuktande och homogent, myc-
ket litet minercgent inslag.

Nivd (cm) Densitet {g/cms) Vattenhalt (%)

0-2 b,13 65,0

5-7 i,16 62,8

Prov 2

2 ¢cm l3ngt prov. Ljust grédgrén, minerogent. Ej vat-

ten- eller densitetsbestéimningar utférde.

Prov 3

{7 e¢m 1dngt prov. Svart, homogent, iilaluktande. Na-
got minerogent, relativt fast konsistens, gummiartad,
Fiberfragment., Inga spar av organismer. Vattenhalts-

bestdmningar ej utfdrda.

Niva (cm) Densitet (g/cmB)
0-2 l,22
5-7 b,22
i0=-i2 1,20

[5=-17 1,22
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Prov 4

Provet &r ‘stansat' ur bottenytan varfér det 8 cm |ldnga

provet utgdrs av ytsediment. Sand-grovmo, dven grov-
sand.,

Nivd (cm)  Denslitet (g/ecm>)  Vattenhalt (%)

0-2 1,73 23,9

Prov 5

4% em 13ngt prov. Homogent, svart, Iltaluktande, fi-
berfragment. Kornig, grynig konsistens. Aningen av

grdtt farginsiag frédn c:a 20 cm och neddt, | &vrigt
ingen skdnjbar varvighet. Inga spar av crganismer,

Kraftigare kioaklukt &n ndgon av de andra proverna,

Nivd (cm) Densitet (g/cm3) Vattenhatt (%)
0-2 i,00 74,5

5-7 1,12 71,9

|0=-12 [,14 N 69,3

15=-17 (,I5 68,7

20-22 [,15 65,7

30-32 f,14 67,0

40-47 l,156 63,1

Prov 6

45 cm 138ng¥ prov.
0-22 cm: svart, illaluktande, kornig, fiberrik substans.
Ndgot minercgent.

22-24 cm: 3 svagt synliga svartgrd/gréna zoner pd c:a

4 mm vardera med hdgre minerogent innehdll.,
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24-%2 cm: svart, homogen substans, flberrikt, grynig
konsistens. Lite minerogent inslag.

32-46 cm: svart substans med svaga spdr av mdrka gra-
gréna zoner, specieltlt vid 32-36 cm.

Inga spadr av organismer, genomgdende fiberrikt.

Nivd (cm) Densitet (g/cmB) Vattenhalt (%)
0-2 [, 68,5

5=7 1,13 67,8

10-12 b, 12 69,0

15-t7 |, t3 72,9

20-22 1,16 69,8

30-32 i, 15 68,4

40-42 i,14 £8,6

Prov 7

32 cm ldngt prov,

0=5 cm: metlangrén/grd, alggyttje!iknande substans,
minerogent,

5-7 cm: zon med grdvre kornstorlekar, sand/grus, svart-
qra.

7-12 cm: ¢rigrdn, alggyttjeliknande, minerogen substans.

12-32 ¢cm: minerogen, mellangrd zon.

Nivd (em) Densitert (g/cms) Vattenhalt (%)
0=-2 I,53 46,5
5-7 1,54 43,5
10-12 V,67 28,4
15=17 },58 37,7
20-22 1,41 48,9

30-32 t,50 39,9
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Frov &

47 cm loagt prov.

0=-13% ¢m: svart, agrynig, fibherrik, homogen substans,
mycket [itet minerogent innehdli,

l3-3% c¢cm: svaga bandningar, omvdx!ande svart och morkt
mellangréd/gréna me!lan '=5 mm breda. Svagt minercgent.
35-247 em: svart/svartgri, homogen, t&t substans. Inga

spér av organismer.

Nivé (cm) Densitet (g/cmB) Vattenhalt (%)

0-2 i,086 73,5

5-17 I, 06 78,6

to-12 1,06 77,2

15=17 | ,09 66,2

20-22 i,12 71,0

30~32 tL13 73,4

40-42 b, 14 68,7

Prov 9

47 ¢m tdngt prov. Svart iitlaluktande, grynig konsi-

stens, inga synbara skiktningar f&rutom ett mycket dif-

fust band av svartgra/grén fdrg, cia 5 mm, vid 27,5-

28 cm. !nga spar av organismer.

Nivda (cm) Densitet (b/cmj) Vattenhalt (%)
0-2 !,05 78,4

5=7 l,05 77,1

[0-12 {,05 78,4

15-17 [,05 73,0

20-22 {,05 77,3

30-32 b, 09 73,0

40-42 b,10 74,0
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Prov {0

63 cm langt prov. Svart substans, varvat med riklligt
férekommande qréna/qgrd zoner med smala skiktningar av
brun substans centralt, indikerande aeroba férhdilan~
den. Dessea zoner varierar mellan -3 mm f6r att vid
c:a 20-25 ¢cm bli bredare, 0.5-2 cm.

Frdn 48 c¢m och neddt: mellangra/grén,minerogen och ho-
mogen substans., | provets ytskikt var firgen brun-

brunsvart, fndikerande oxiderande f&rhdilanden, mellan

0-0,5 cm. Inga spadr av ocrganismer.

Nivé (em) Densitet (g/cm”)  Vattenhalt (%)
0-2 0.87 86,9
5-7 0,99 85,2
f0=-(2 0,96 85,2
1517 i,04 80,4
20-22 1,00 19,2
30-32 0,99 82,6
4042 1,13 71,5
50-52 1,39 49,3
60-62 1,45 44,8
Prov |1

19 cm lé&ngt prov.

0~5 cm: svart, (llaluktande, kornig, homogen substans.
5-1% cm: svarta och grégréna bandningar omvdxlande,
0,5-3 ¢m breda, dkande kornstoriekar neddt. lnga spar

av organismer,
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Nivé (cm) Densitet (g/cmB) Vattenhalt (%)

0-2 1,00 87,2

5=-1 0,98 85,0

10=-12 f,13 62,1

{5-17 1,83 23,7

De genomgéende hégre vattenhalterna | ytsedimenten hos
prov 1C och {1, pd ndgof stérre avstédnd frédn utsldpps-

punkten torde fdrkiaras med att de finare partiklarna
transporteras | ansiutning tTitl halokllinen tdngre ut 1
fjédrden, Tyngre partiklar sedimenterar dédremot intill

utsldppsplatsen.

Prov |2

42 cm langt prov. Ytskiktet brun/brunsvart.

G-10 cm: svart, illatuktande, gummiartad. &8s sutstans,
Ej synbar=2 skiktningar eller spdr av organismer.

10-20 cm: svart omvixlande med grona, grd samt brun-
svarta band,

20-42 cm: mdrkt gréngrd, homogen, starkt minerogen zon

utan skiktningar, dock med hédrfina svarta skikt metlan

30-34 cm,

Nivd (cm) Densitet (g/cms) Vattenhalt (%)
0-2 [0 76,2

5-7 1,06 76,6

10-12 l,79 26,0

| 5=-17 b, 71 26,8

20-22 l,75 23,3

30-37 I,79 21,6

40-42 | ,83 20,6
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Frov |3

3% cm lédngt prov.

O0~10 cm: Ytskiktet Srunsvaert, | Svrigt svart, 18s,kor-
nig, tiberrik ilialuktande, ej minercgent.

|t=17 cm: svarta, omvaxlande med gragréna band, 0,5-3
cm breda, Fibrer sporadiskt, speciellt vid !3 cm l&ng-
re tibtrer.

17-39 cm: gréngrd, fri3n c:a 30 cm alggoyttjel iknande

substans,

Nivd (cm) Densitat (9/cm3) Vattenhalt (%)
0=-2 C,97 79,6

5=-7 b, 10 74,6

fO=~12 [,65 37,2

[5=17 i,a22 22,0

2022 |, 6% 29,8

30-32 f,65 38,8

Prov |4

35 ¢m langt prov.

0~6 cm: svart, itlatuktande, kornig substans, ej mine-
rogent. Brun/brunsvart i ytskiktet, inga fibrer pa-
triffade, ei heller spir av crganismer,

6€-8,5 cm: Bvergangszon frdn svart t111 mdrkt mellan-
gré/grén firg.

8,5-35 cm: mellangra/grén, rel fast, starkt minerogent.

Relativt stark kloakiukt gcnomgdende | provet.



Nivad (cm) Densitet (g/cm3i vattenhait (%)

- i,01 83,4

e b 48,9

-2 I,6¢6 27,3

(5-17 ,50 37,3

20-22 b, o0 35 .8

30— 32 Ly, AT 2,2

Frov §5

6 cm l&ngt prev. Genomodende svart, grynig, iila-

luktance konsistens. Svagt minerogent, inga spar av
crganismer, Yngen synbar stratigrafi, utom ettt mycket
di ffust svartgratt band, c:a | cm brett vid 1H-42 cm,

naa fiberrester e¢ller organismrester skénjbars,

Nivi (cm) Dengitet (g/cmB) Vattonhalt (%)

0-2 0,97 72,

5-7 i,02 79,2

t0-172 1,086 80,5

F5=-17 bLo06 7G5,

Prov &

29 ¢m ta&ngt prav, Inga spar av organismer, eller fib-
rer. N

O~t2 cm: mellangré/grsn, homogen, rel fast, starkt
minercgent.

[4,5 = {5 cm: gréanszon, gragrén reiativt skarpt marke-
rad gréins nedst,

15-29 cm: svart, heomogen, illaluktandelsvagt), t&+%
struktur, inga synliga skiktningar eller fibrer, tam-

ligen svagt minercogent.
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Prov fran 20-22 cm har fdrutom ytskikret -2 cm utta-

sits F101]1 tungmetalianalyser samt kvive- och fosfor-
analyser,

Nivad (cm) Densitet (glcms) Vattenhalt (%)
0-2z 1,86 22,8

5-7 I, 56 33,5

10-12 [,51 40,8

15-17 b,45 47,8

20-22 1,40 56,6

Som synes fdreligger omvdnca foérhillanden betrédffande
vattenhaiter och densiteter jimf&r+ med &vriga prover.
Grévre matertal har av nd3gen anbedning (utsvallat, is-
transporfterat el dy!) pdlagrats finsedimenten, sem lig-

ger pé& cirka |5 cm och nedét.

Frov |7

7 cm tadngt prov. Meltansandfraktion i huvudsak, dock
en del grovsand, lnga spAr sv organismer,

Nivd (em) Densitet (g/cm>) Vattenhalt (%)
0=2 2,35 18,8

- 1,98 21,4

Frov 183

1,5 cm 1angt prov. Ljust meltangrd, mlnerogent, mjdla/
mo . Inga spdr av organismer. Densitets- eller vatten-
bestamningar ej uttérda p g av knappheten av prov. Fro-
vet innenhslt f&rhdllandevis stora manader magnetitpar-

tikltar.,
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Frov |G

25 cm langt prov. Brun-grd sand. lncga spar av organis-
mer. Hdgre inslag v finare material vid 20-22 cm,
vilket torde bero pad att de finere partiklarna skakats

neddt vid transport av provet.

Miva (zm) Densitet (g/cmB) Vattenhalt (%)
0-2 |,87 27,5
5-7 1,96 21,7
=12 1,96 21,4
15-17 [, 97 20,3

20-22 i,97 20,3
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“OL (C)

Som tidigare aomnidmnts varierar sedimentaticnsférndllan-
dena i omradet. 03 dessa faktorer avgdr hur pass myc-
ket firmaterlal som avsdtts, 3terspeglar detta natur-
ligt nog 3ven midngden organiskt materlal som ackumule-
ras. [De metaller som i en elier annan form f&rekommer
i sedimenten &r i hdg grad bundna t111 den organiska
substansen,; varfdr en hild &ver tordetningen av orga-
niskt matertal ej | alltfér hdg grad torde avvika fran

motsvarande bild &ver metallférdetinincen.

I inre Repskidrsfjirden dr befingelserna gynnsamma for

sedimentering p g av det skyddade l&get, medan det | de
yttre delarnz av fjirden rdder mer skiftende fdrhdlilan-
den. De mingder organiskt materiat som til!feérs fjsr-
den frin saval Hlven som frén Karlsborasverken innebdr
nat.rligtvis att vésentliga mingder kol dven tilifdrs,

med de konsebvensar som detta kan innebirs f8r den me-

rina milj&n; se kapitel 4.4 och 5.3,

Kolanaiyser har utfdrts | sedimentens ytskikt (0=2 cm),
samt pd oiika nivder | prcpparna entigt figur 1.2,
Haltbestdmningarna har utférts med vatfdrbranning med
kromsyra och erhétina halter | procent av torrsubstans
redovisas i tabell 8.1. Kolhalterna har | diagram 8.la-

d avsatts med densitetcr och vattenhalter fér varje
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prov och visar en inte ovédntad Gverensstémmelse | va-
riationarna mellan kolhalt och vattenhait och det mot-
satta betfeendet av densiteten. | dlagram 8. ¢ framgar
de kraftiga h&jningarna av kolhalterna under senare

tid f8r punkterna [i-14, Den mest sannolika orsaken
till dessa fo&rh&jningar &r utsldppen fran Karlsborgs-

verken,

De procentualia kolhalterna 1 ytsedimenten har samman-
st4dltts och presenteras i figur 8.1. HEr uppvisar punk-
terna | -~ 4 varierande, smdrre vd@rden medan de hbgre
haliterna infaller vid Karlshorgsverken och utdt Rep-
skdrsfjdrden. Funkterna 4, 16 - |9 uppviser anmirk=
ningsvirt tdga haiter. Detta Hr naturiligt med tanke

nd det grova (eller,fér punkt 18; fina) oorganiska ma-
terialet scm dessa prov huvudsakligen bes+dr av. Som
framgédr ur figuren har punkt 16/20 - 22 cm cirka [0

gdnger hdgre kolhalt &p punktens ytprov.

! figur 8.2 presenteras en dversiktstild grundad pa
dessa virden med kolhaltsintervallerna 0 - 4, 4 - ¢
och>6 % koihaft. Spridningsbilden fyder pd en icke

obetydlig inverkan frdn Karisborgsverken.

Om man Snskar & procentuella midngden organiskt materi”
al istdliet f&ir kolhalt, multipliceras procenthalten

kot med 1,724, Denna s k van Bemmels faktor grundar



Diagram 8.1.2. Froyv ' - &, Verdtitaivar ationar for koths &,

densitet och vattephalit.
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gensitet nch vattennait.
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Diagram &, Frov il = 14, Vertikalvariationer f6r xoibalt,

densitet ocn vattenhalt.
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Diagram & .20 Frov 15 = 19 Yert ks v Poarar 8 woihia

denzitet Zoh vatenhag
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sig pd e

n halt av 58 4 kol i det orgapiska materialet,

| omrddet (= e.g. undersdkningsoemraddet) begrénsat |
ster av en linje NV-S0O genom punkt 15, en linje dra-
gen frén Halsdéns sydspets via punkterna {9 - 16 ach

upp till Kyrkgrund samt en !tinje tvdrs alven vid punkt
t, torde approximativt finnas 74,000 ton kol | sedi-
mentens dversta tvi gentimetrar., Medelvdrdet av kol-
halterna ar 3,64 %, maxvirdet 6,56 % (punkt 10), min=
vardet 0.02 % (punkterna 17 och [9), samf medianvirdet
5,02 %.
Tabel! 8.1
Prov |, Nivd (cm) C % Prov 2. Nive {(cm) C_&
o - 2 3,94 0-2 f,a4
5 -7 4,10
Prov 3. Nivd (cm), cC ¢ Prov 4. Nivd {(cm) o
0 - 2 3,34 0 ~ 2 0,15
5 - 1 3,31
|0 - 12 4,13
15 = 17 3,76
Prov 5. Niv3d (cm) C % Frov 6. Niva (cm) C %
0 - 2 5,02 o - 2 5,52
5 - 7 4,01 5 - 7 5,C7
10 - {2 3,73 10 - 12 5,40
15 - 17 3,38 Is - |7 5,42
20 - 22 3,11 20 - Z2 3,95
30 - 32 3,101 0 -~ 32 3,97
40 -~ 42 3,10 40 - 42 3,82



Frov

Frov 9,

Prov

Niva (cm)
0O -

i0 - 12
19 - 17
20 - Z2
30 - 32
Niva (ecm)
0 - 2

5 - 7

fQ - 12
i5 - 17
20 - 22
30 - 32
40 - 42
Nivd (cm)
o - Z

5 -7

10 - 12
s - 17

Frov

Prov

10.

b2,

[N —
N
i i

40 -

b2
17
22

17
22
32
472
52

(cm)

7
22
32
42

h

4,03

3,09



“roy 13, Nivia (em) imz Prav 14, Nivl {em) ¢ %
G- 2 5,45 ro-2 E 66
5 - 7 3,05% 5 - 7 : b ,42
L - 12 0,80 beo~ 12 ¢,32
15 - 17 5,86 15 - 17 P20
20 - 22 0,57 200 - 22 },29
36 - 32 ), 5 1eo- 32 [, 34
Frov 5. Nivi (cm) c 9 Trev (G, Nive fem) c 7
no- 7 5,66 - 2 0,21
5 - 7 4,08 5 - 7 1,01
o - 12 5,03 10 - 12 |, 24
15 ~ {7 Ll 15 - |7 1,44
20 - 22 2,0%
Prov 17. NivE {cm) ro Trov 18, NIv® (cm) C 4
0~ 2 0,02 no- 2 0,3
5 - 7 0,02
Frov 19, Nivd (em) c 7
0 - 2 0,02
5 - 7 0,06
15 - 17 0,07

20 - 22 0.G7



Y KVAVE {N)

Totalkvivet i sadimenten fireligger framst som ammont -
umkvave och organiskt hundet kvive., Kjeidahlkvavat ut-
g&r summan av ammoniumkviAvet och ofganiskf kvAve men
omfattar inte nitrit- och nitratkvivet., Analyser av
Kjeldahlkvavet i proverna har utftérts av ing. C.
Gustavsson och tab., ass R. Svensson vid Maringeclogis-~
ka iaboratoriet i Géteborg. Principen vid analysen Or

att proverna uppsliuts med svavelsyra, varvid det or-

ganiskt bundna kvivet frigdrs. {fter alkalisering
destilleras kvdvet §i form av ammcocniak av och absorbe-
ras i svavelsyra,. varefter natriumfenclat cch natrium-

hypokloritregagens tiltsdttaes. Hirvid olitdas gtt blidtt
fédrgkomplex av ammoniumsulfat, MAngden av detta mits

spektrofotometriskt vid 625 my med en Ferkin Elmer mod

{139 UV=-Vis,
Malten kvdve varierar med scdimentens kornstorlek | k-
som kolhalten och f&ljer kothaltens variationer i e]

f&rorenade omriden pt g av de bestimda kvoter mellan
kol och kvive som réder | planktonorganismaer, Dessa
plankton har normatt ettt atomirt C/N-firhéllande pad
I06/i16, vilket ger en kvaot pd 5,7 (viktsfsdrhdilandet).
| Ostersjsn, med det hdgre tiilskottet av organisk
substans in | oceanerna, torde kvoten vara férskjuten

uppdt., Det har féreslagits ettt f&rhallande pd [56/12



(Sen Gupta 1973) dvs en kvot pd !, med avscende pa

vikterna.

Fibrer, barkpartiklar och tridfiis som sldpps ut | un-
dersiikningsomradet nrsakar an avvikande C/N-kvot | se-
dimenten. Likaledes kan tiltskott av kvdve | hogre

kvantiteter orsaka en fdrskjutning av kvoterna. Gene-
reift &kar C/N-kvoten under nedbry+ning av organiskt
material | sedimenten. Kvoterna {r oftast hdgre i oxi-
derad milj® dn | reduccrad sdvida eoj stérningar sker.
Lagre kvoter torde innebira hédgrce haltar cocrganiskt a-

terial av autoktent ursprunc.

Analysresultat

I figur 9.1 redovisas erh&iina kvavehalter | ytsedi-

menten, didr en forhd¢ining synes ske vid Rarlshorgsver-

ken. Fbrdelningsbilden &ver kvdvet ger ett nirs iden-
tiskt utseende som keclets i figur 8.2 ovan. C/N-kvo-
terna visas i flgur Y.t.l,och i diagram 9.| &r kvidve~-

halterna avsatta mot kcihalterna och ger som vantat enp
refativt vdl tinjar uftvecklingsbild, Avvikande virden
dterfinns framfdr alilt fér prov 6 (ndrmast utsidppen
fran Karlsbergsverken), samt f8r prov 16 (20 - 22 cm),
Prov 4 har s& sm& mingder ko! och kvdve (0,15 ¢ C, |
0,07 o/oco N), att smd analysfel kan ha medfdrt den héga

kvoten. F&r prov 2 och prov 3 &r kvoterna relativt
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ldaga, kanske som resuttat av de hdéqre kvdveinnehél | som
konstaterats hégrec upp i dlven. Dessa hdrrdr troligen
Till stor del frdn spréngdmnesrester frén malmbrytning
i Galtllvareomradet och Kirunaomrddet.

| undersdxningsomrddet ftorde mingden kvive (Kjeldahl)
| ytsedimenten vara cirka 6.200 ton. Maxvdardet (punkt
IC) &r 4,95 of/oo, minviardet (punkt (7) 4r 0,02 o/co.

Medelvidrdet &r 2,72 o/co och medianvirdet 3,14 o/oco.
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Figur 9.1. Kjeldahlkvive {0/00) i ytsedimentet (0 - 2 cm).
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Figur 9.1.1. Vixtsfé-hdllanden mellan kol och kvidve i ytsedimenter (0-2 cm).
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to SOSTOR (1

Totaltasforhal!ter | provernz har anatyserats vid Marin-
geologiska laboratoriet i Goteborg av samma perscnal
som anaiyserat Kjeldahikv3vehalterna. Anslysprincipen
ir att provet uppsiuts | konc. salpetersyra och kcnc.
perkolsyra f&r att frigdra den organiskt bundna fos-
forn. Till l&mplig m&ngd filtrat sdtts askorbinsyra-
och svavelsyraammeniunmiybdatreagens. Darvid erhdlles
ettt b13+t+ férgkompiex som mits spektrofotometriskt vid

88C muy I kyvett i en Perkin Elmer mod 139 UV - VIS,

| planktonorganismer finns fosfor bundet titt skal och
mjukdelar. Frigérandet av mjukdelarnas innehdll av
fosfor sker snabbare #n ammoniaken frdn proteiner medan
skalens fosforinnehdll f&r sin |&silghet Ar pH-beroende:
5 log (Cal) + fog (HPG,} + 4 pH = k

fosforhalten kan avvika fran kolhalten genom tillfér-
sel av fosfor frdn andra kiilor; utslédpp innehdllande
tosfor eller firekomst av fosforfdrande minerai, t ex
apatit., Fosfatjoner kan &dven vara bundna till lerml-
neral och | reducerad miljd dven *+ill jdrn. Fosfathal-
ten stiger med Skande terhalt hos sedimenten (Wood
1967). Fosfathalten 4r sadetes ej helt bercende av
kolhalten. Variationerna i fosfathaiten kan bero av
mikroorganismers inverkan ¢& dessa har ft&rmdga att {dsa
ut fosfat ur svérlidsliga jarnfcesforféreningar (Wood

1967). Fostfor- och kolhalt bdr dock | stort 8+f81 jas
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i ej firorenade vatten, d& mikroorganismerna har vissa
bestémda +&rhéllanden mellan ket och fosfeor, Atemarsz
forhdltandet C/P 4r naormatt 106/% eller med avseende

nd viktstarhatlandet 41/1, Det f&r Ustersjén foreslag-
na {Jfr féregédencde kapitel) fé&rhaliandet &r i5€/1, el-

ler 60,5/1.

Analysresultat

| figur t0.,l redovisas erhéillna halter av totalfosfor

i ytsedimenten. Variaticnernz | de clika punkterna &r
orsakad av de clika kornstorlekarnz | ytsedimenten p3d
clika pilatser. berocnde pd varierande sedimentations~
f&rhdl landen. En ndgot anncriunda bitd Sver firdet-
ningen #n kolets och kvivets synes vara faliet, Oet
mindre vardet vid Karisborgsindustrin kan fdrklaras

av dels de stora mangder arganiskt material som slapps
ut hér och dels den begrdnsning av nedbrytningen som
syrebrist irnebd&r. En ldgre hailt av fesfor &r 3ven
t31jaen av att hottentevande organismer natur!igt nog
saknas dgar. Kvoter C/P visas i figur 10.1.1, och i
diagram 10,1 har totaila fostor haltferna avsatts mot kol-
haltarna. ' 8¥ort sett i1igger punktcerna langs en rat
binje, Punkterna 6 och 10 avviker ndgot, dock inte
punkt 9 som man skuile férmocat. Avvikelser féreligger
dven f8r punkterna 13 och 15 och kan mdjligen orsakas av
fraén dster instrémmande vatten. Punkt |6 visar en for-

vdnansvéart h&g halt av fosfor | ytsedimentet jEmfdrt med



der kolhaltigare nivédn 20 - 22 cm. Tefta framgdr ven
ut kvoterna vartér man kan firmoda at? fosforinnehadt -
fet | den iiZ3gre nivin avidgsnats after avsdttningen
(diagenes). e férhditandevis higa fosforhalterna 1
nunkternz 15 - |G samy pynkt 4, vilket resulterar |

de wmycket lagn O/FP-kvoterna f&r dessa punkter, 5r sanno-
Pikt orsakade av retativt hidgre insiag av ocorganiskt

bundet fosfor | analysresultaten for dessa prov.

Maxvdrdet (punkt 13) &r 2557 ug/g ts, minvdrdet 258
a/qg ts (punkt 4), medeivdrdet 1410 pug/g *s och median-
virdet 14541 ug/q ts.  Mingden fosfor i ytsedimenten
(G~ 2 cm) &r approximativt 2.300 torn'i undersdknings-

cmradet.
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Pigur 10.1.1. Viktsforhillande mellan kol och fosfor i ytsediment (0-2 cm).
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I sedimenten f&|jer arseniken | stori den organiska
substansen., Liksom dAr fallet med kvicksitver, metyli-
seras arseniken genom mikroorganismers inverkan och
ger c¢imetyliarsin och trimetylarsin som toxiska produk-
ter. Dessa oxideras dock (8++ 11l mindre giftiga
féreningar. Motviarsenikféreningar har dock pévisats
ackumuleras 1 crganiska organismer, Det foraligger
sddel2s en hiologisk cykel f&#r arsenik, vilken schema-

tiskt wvisas § figur (1.1,

Analysresulta+t

Erhdlina anatysvdrden f&ér a¢ olika provtagningspunkter-

na redovisas | figur Jli.2. H3r kan man se att teltoer-
na #r patagligt laga i Flvenc nedre <! samt | Rep-
skdrsf idrdens Innersta delar. Ut3t “wxar halterna

successivt f&r att utanfédr undersdkninasomradet na upp
till uppskattningsvis 10 - &0 pg/g ts. Det minercgena
insfaget | proverna samt att underiaget dr afltfar

knapphandigt g&r att négon sikrare beddémning av kommu-

nata cch inducstriella utslipps inverkar e] gdr att gdra.

As/C~kvoterna redovisas | figur i11.3. De hdgsta kvoter-
na 'idr resuitat av dels att det minerogena innehgllet

medtagits | analyserna, dels att kol fé&reltigger | myc-

ach
ket smé koncent-ationer. Fo&r arseniken'fiér tungmetal-

lerna visar proven med obetycdliga organiska inslag



abnormt htga kvoter, varfér cdessa punkter, |6 - 19 samt
i viss mé&n punkt 4, ej ger nagot j&mfirande viarde.
Dessa punkters kvoter +orde darfér kunna f&rbigds utan

stérre uppmdrksambet,

| diagram 1.t har arsenikhalterna avsatts mot kolhatl-
ter pl& motsvarande punkter. Spridningen &r har avse -
vard vilket 8r paturligt med tanke pd det organiska
bidraget och kornstorleken varierar starkt | proven,
rover med grivre kornstorlekar, litet crganiskt in-
slag och dirmed higa As/C-kvoter llagger foljdriktigt
110 v8nster i diagrammet, Oet gédliler | f8rsta hand
punkterna 4, 16 - i9, Funkterna tiil hoger, de ftin-
korniga proven med hdga kolhalter och l#gre As/C-kvo-
ter, utgdrs av de provpunkter dar det organiska insla-

get och crganiska +tillfdrseln &r stérre.

Man bd&r har hélla | minnet att vérdena pad arseniken,
|iksom AS/C-kvoterna,ej dr direkt jé&mfdrbara med de
svriga undersckta elementen, d& som tidigare nédmnts,
dven cet ocorganisks innehdllet av arsenik Ingar i vér-
dena. As/C~kvoterna forde darmed h3r ha ett begrénsat

intresse. F&r krom nedan g8ller motsvarande fdrbehdll.

Totala mEngden arsenik | sedimentens ytskikt | under-
sdkningsomrddet dr cirka 7,6 ton inklusive den arsenik

som &r bunden mineraiogiskt, Maxvdrdet ar (punkft 11)



12 pg/g ts, minvdrdat (punkt 7) 8r 0,75 pg/g ts. Me-

delvardet dr 4,6 ug/g ts uch medianvardet 3,3 upg/g ts.
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Pigur 11.1. Biologiska cykeln f5r arsenik, (J. M. Wood 1974).
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Pigur 11.2. Pérdelning av arsenik (totalt, ng/g ts) i ytsedimentet (0-2 cm).
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|2 TUNGMETALLER

F2.1.1  ALULMANT

Tungmetalier | naturen transporteras och sprids i vat-
ten

- som l&6sta salter;

kristaltint bundet | bergartsfragment;

- absorberat pd organiska och andra partiklar;

- anrikat | organismers mjukdelar.
Tungmetal |l joner f&rs til! stor del av grundvatten frén
jordlagrens och mor8nernas anrikningszoner ut i vatten=-

drag och férekommer sddeles naturlligt, dock att ménsk-
ligt bidrag i en eller annan form hé&r och var bidrager
till &kningar i kocncentraticnerna. Foér att erhéita en
Gversikt dver tungmetallkcncentraticner | sediment kan
man foirsdka relatera halter i sediment +111 halter |
dé&r levande bottenorganismer eller att genom relativt
milda uppslutningsmetoder vid analyser av sedimen+prov
féorstka att enbart medtaga biologiskt tiligdngliga
tungmeta ! | férekomster, Fo&r organismer odtkomliga
kristaliint, mineratcgiskt bundna element har begrén-
sat intresse i miljHsammanhang innan dessa genon "ydro-
lys, kemisk och/eller mekanisk vittring och neddrytning

kan upptas och omsédttas | de biclegiska cyklerna,

Sedimentationsfdrhé&llandena &r avgdrande f&r hur pass
finkorniga sedimenten &r och d&rmed #ven hur pass myc-

ket organiskt material dessa innehdlier. Detta har en
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viss inverkan pd hur mycket tungmetail som finns avsatt
[ sedimenten. Sedimentprov med olika kornstortekssam-
mans&ttningar uppvisar varierande halter av sdv#l orga-
niskt material som tungmetalihatter. Ju grdvre mate-
rial desto mindre halter av dessa element erhdlls vid
analys med avseende pd biologiskt tillgsngliga element,
Vid j&mférelser mellan ¢l ika provtagningspunkters ' - -
ter bdr man ha i minnet att mindre falter ej nédvin-

digtvis innebér mindre paverkan av t ex f8rorenings-

utsldpp utan kan vara en f&l jd av simre sedimentations-

férhallanden pad provtagningsplatsen Exempel pad detta
finns i denna undersdkning dadr punkrerna 16,17, 19, 4
samt i viss man dven punkt 2 och 7 har relativt grova

sediment och dérmed relativt ldga halter av undersékta

element,

Komplex med metalikatjoner som s.,k. centralatomer 3r
mycket vaniiga d& helt fria metatljoner sd gott som
aldrig fdrekommer i naturen., RBindningstypen varierar
alttifrédn kovatlent-tiil jonbindning beroende pé elek-
tronegativitetsskilinaden mclian centralatomen och
ltganderna, Liten skillnad innebdr huvudsakligen ko-
valent bindning, medan stérre skillnad medfdér att Jon-
bidningen dominerar. Il vatten 8r metallatomerna hyd-
ratiserade sédvida inte anjoner helt eller delvis sub-

stituerar vattenmolekylerna. VYaniigen utgdrs [igapder-



na av mer eller mindre elektronegativa icke~metaller,
framfdr atlt kol, kvdéve, svyre, svavel samt halogenerna.
De kan vara !igandatomer | s&vdl oorganiska som orga-
niska [igander. Jonerna av syre och halogenerna upp-
trider speciellt ofta som enatomiga ligander, Kvive
och sqavel verkar som iigandatomer 1 &tskilliga orga-
niska ltigander f&rutom I ammoniak, NHB’ resp i jonerna
s?‘, SCN” m f1. Den enda | vatten!&sning upptradande
Jiganden med kol som |igandatom &r CN . | denna cya-
nidjon kan &dven kvdveatomen fungera som ligandatom,

dvs, clika atomer | en [igand kan verka som ligandato-

mer (H&gg 1969).

Om flera atomer | en ligand kan verksa som |igandatomer
kan fier &n ett av centralatomens koordinatstéllen be-
sittas. S3 sker vid exempelvis etylenciamins koordi-
ration av Cu2+-jonen till komplexet enligt figur 12.13),

som kan jadmféras med tetraminkompiexet {2.1.b), dir en-

dast en iigandatom frdn varje ligand &r verksam. {
tédda fa!len &r kcordinationen kvadratisk. Etylendia=~
min kallas en kelatisk ligand (fran grekiskans "kr&ft-
klo") cch komplexet a) bendmns ettt kelat., &+t annat
exempel pa en kelatisk ligand &r oxaiatjonen 1 figur
12.1.¢c), d8r bindningen t11! metalljonen handhas av de
bdda syreatomerna. GS53vdl etylendiamin som oxatlatjonen

ar s.k. tvdtandade !igander, men det f&érekommer 8nda
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Figur 12,1, a) Tvi molekyler etylendiamin som
genom kelagisk bindning ger samma kvadratiska
koordination av N omkring Cu som b) tetrammin-
koppar{II)jonen, ¢) Oxalatjon, i vilken 1i-
gandatomerna utmirkts med pilar. (Higg 1969).
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upp till sextandade !igander, som t ex anjonen til|
etylendiammingdttiksyra (EDTA)., Oftast &r dessa kelat-
komplex starkare dn enkla, vantiga komplex; den s.k,
kelateffekten., Denna bercr huvudsakligen pa att de
kelatbildande processerna &r sannollikare d8n bildningen
av icke-kealtiska komplex, De metallatomer som ingdr
i biclogiska substanser ar oftast keiatiskt burdna,

t ex magnesium | klorofyll och jdrn | hemoglobinets

"hem"-grupper (H#gg 1969).

Komplexbilaning mellan metall joner och organiska sub-
stanser &r teroende av faktcrer scm bl 2 metal! jonernas
radier ovh valenstal., 0Okande valenstal och minskande
Jonradier gynnar komplexbiidningen {(kdgg 1969), For-
hd!landet mellan vatenstal, jonradier och komp|exbild—
ningskapacltet framgdr i diagram |2.1.1 nedan. Dé&rur
framgdr att t ex jonerna AI3+ cch Cr3+ ar goda komplex-
bildare. Viaxllingar av valenstatlen (oxidation - reduk-
tion) &r Zven vésentliga f&r tungmetaliers beteende och
roriighet melian mark/sediment - vatten - atmosfar.,

De smd& skillnaderna i jonradierna hos mdnga tungmetal-
ler, Hg, Cu, Zn, Cd, Pb, Bi m fl, ger en viss méjiighet
tér dessa etement att utbyta varandra | komplexa #&r-
eningar och i strukturerna fér olika mineral av ele-

menten,
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Diagram 12,1,1, Placering av komplexbildande element
i ett jon ~ potentialdiagram, (Sherhina 1965, Geoshaem,
of Org. Substances).
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En védsentilg faktor f&r kemiska processerna dr fdre-
komster och aktiviteter av mikroorganismer. Dessa or-
ganismers rikliga f&rekomst innebdr en vasentlig funk-
tion f8r ytabsorption och | vissa fall upplagring i
vivnader av tungmetal| joner fran vattnet: T ex ett gram
bakterier har en total yta pa cirka 8 mz, /11 ket utgdr
en avsevidrd yta exponerad f&r jonabsorption. (Okad
tiliférsel av kvdve och fosforféreningar til) vattnet
med fdr genom gddniny en dkning av mikrocrganismers ak-
tiviteter. Vissa av dessa organismer har f6rmdga att
avgifta sin omgivande miljé fran féroreningar. Metyll-
sering av t ex kvicksilver och arsenik sker just gencm
dessa mikroorganismers inverkan. De tlidade alkylme-
tallerna avldgsnas frdn sedimenten f&r att som mer el-
ler mindre giftiga fdreningar kunna ackumuleras i vat-
ten levande organismer, t ex fisk, elier fdrsvinna vi-
dare ut i atmosfédren, Vissa metaller, som Pb, Cd och
Zn, metyliseras inte dd alkylmetalilerna av dessa ele-

ment ej &r stabila i vattensystem.

Utan ndrvarc av sulfatjoner kan i syrefattig miljd
anaeroba bakterier | samband med proteinnedbrytningen
reducera proteinsvaviet tiit vidtesulfid. Om katjoner
av tungmetaller samtidigt finﬁs ndrvarande, kan me-

tallsufider utfallas,
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Meta il jonerna Fez¢, an*, ané, Cuz’, ng‘ m fi kan ut-
fili as som mer eller mindre ociisliga sulfider | sedi~-

ment®n, Dessa sulfider kan vid oxiderande férhaiian=-

den smvandlas til{ mer 18sliga och eventuellt giftiga
salter av respektive metall.  Ldstigt svavel ingédende
i sul{iderna kan darvic kemiskt omvandias til! fri+t

svavel medan oids!ligt svavel biclogiskt kan omvandlas

till sulfatjoner.
Léslighetsprodukterna fo6r sulfiderna av de | denna un-
dersbkning aktuella metallerna &r uppfagna nedan i ta-
betd 12.1.1, kromsul!fiden undantagen d& denna ej &r
stabil, utan sdnderdelas till hydroxider och svavel-~
vite.
Tabet! [2.1.1
qulfider HgS Cu.S CuS PbS  CdS _ ZnS  NiS

Z 28 26 25 20

L8sl.prod. 107°% 10748 o736 10 10 1o e
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t2.1.2 ANALYSMETODER

Analyserade tungmetalier &r kvicksllver, krom, koppar,

nickei, zink, bty och kadmium,

Kvicksilver

Kvicksilveranailiyserna har utférts enligt Hatchs och
Otts' metod (1968). Principen hdrvid &r att cirka 4

gram frystorkat prov uppsiuts 1 20,0 ml kungsvatten

och kokas | | minut, Efter avsvalnlng Overfdrs 18s-~
ningarna t111 100 m! mdtkolvar och spdds t1l1| mérket
med dest. vatten. innehdllet f&r separera varefter

25 ml av de klara, guifirogade |&sningarna dverfors
tilt Bod-Bottles och spidds till 100 w1 med dest. vat-
ten. Droppvis med KMnO4*3ésning {6 %) *itlsatts tills
bestdende rddfargning erhdlis, varefter 2,5 mi HNO3
(5,6 N}, 2,5 mi Hzéod (I8 N) och i m| NHZOH,HCI (3 %)
tillsdttes. 2,5 ml SnCl2 tilisdtts sltutligen varvid

genom reduktion bildat metalliskt xvicksiltver som

kvicksilverdnge teds med hjalp av en luftstrém genom

en gaskyvett i en flamids atomabsorptionsspektrofoto-
meter, i detta fallet en Ccleman Analyzer MAS - 50C.
Krom

Analyser av krom har utfdrts av Vattentekniska labora-
toriet AB (VTL) i Gdteborg. Analysviardena omfattar sd-

vd| organiskt som corganiskt bundet krom, varfér er-
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hél1na virden ej direkt torde kunna j&mfdras med &vriga
tungmetatlers koncentrationer. Dessa omfattar huvud=-
sakligen organiskt bundet och biologiskt titligdngiig
metalt. Vid ¥Tis analys har +ill 0,5 - 1,0 gram av

de frystorkade proven satts 2 ml| konc HNO, och | ml

3

konc. H,SO,, Indunstats tills ndgra mi dterstod och
analyserats 1 atomabsorptlionsspektrofotometer med flam-

ma .

Cvriga tungmetatler

Analystdrfarandet f®r de fem resterande metallerna har
varit ldentiskt cch utfdr+s entigt en modifieracd metod
efter Brocks, Presley och Kaplan (1967}, Vid anatly-
serna har t{i! stdrsta deien enbart biologiskt tiii-
g8ngligt etler Icke-kristallint metal! analyserats.
Cirka 0,5 gram vardera av de frystorkade proven har
oxiderats i en fdraskningsapparat (Upsata Electronic
500 A) vid 13g temperatur (cirka 200°C) och 18gt +ryck
(I = 2 mm Hg) f&r att lésgéra metallerna frén mer resi~
stenta crganiska féreningar t ex proteiner. Syremole-
kylerna i en Over proverna passerande syrgasstrdm ex-

citeras varvid mirerzlisering av materialet sker.

Proven lakas ddrefter 1 2 dygn i en HCI-t8sning med ett
pH-v8rde av 2,4. Efter lakningen justeras pH till un-

gefdr 5 genom tilisats av cirka 5 ml 0,2 M natriumfos-
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fatiosning, Proverna filtreras ner | separertrattar,
tvidttas och spé&des titl 50 ml med dest. vatten. Pro-
verna &r d8rmed férdiga for komplexbiltdning. 5 ml av
en | %-ig |dsning av ammoniumpyrrolidinditiokarbamat
(APDC) och 10 m! isobutyi-metyi-keton (MI3K) tills&dt-
tes varje separertratt och dessa cmskakas. Vattaen-

fasen avtappas och den &vre, organiska fasen centri-

fugaeras och atomabsorpticnen av dessa providsningar

méts parallellt med standardldsningar | atomabsorptions-

spektrofotometer, Vid dessa analyser har en Unicam 5P

90 anvidnts,



12,2 KVICKSILVER (Hg)

Forekomst m m

Kvicksilver fdrekommer 1 naturen i flera former; som
det sdlisynta mineratet cinnober (HgS}, som amalgam
med flera metaller, huvudsaktigen silver, dock ej med
Bvergangsmetziierna krom, jarn, kobolt m fi. Tillfér-
sel av XYhcksilver sker genom bl a vuikanisk verksam-
het, industriella och kommunata utstdpp, eldningspro-
dukter och nedbrytning av vattenorganismer. Den gio-

bala kvicksilvercykeln enligt Goldwater (1971) visas i

figur (2.2.a. Med f&roreningar tillfdrs naturen Ivick-
silver i form av dels

- corganiskt kvicksilver; metailiskt (Hgo) och 1 form
av HYgl(lllkomplex (inklusive HgS), och dels

- organiskt kvicksilver; alkylkvicksilver inklusive

metyl kvicksilver, aromatiska kvicksilverfdreningar etc.

Beroende av de ftysikaliska, kemiska och hiologiska om-
stdndigheterna kan dessa olika féreningar omvandlas |

sedimenten., | figur [2.2.b presenterzs en schematli-k

férenktad princip Sver omvand!ingen och $pridningen av
kvicksifvret i sediment/vatten/atmosfir. De biologis-
ka metyliseringsprocesserna &dr har ettt komplicerat ka-
pitel, och skal! hidr endast kortfattat berdras. Genom

mikrobiologliska aktiviteter omvandlas jonen H92++i|1
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dels monomz2tylkvicksilver, CHS-Hg, dels genom v*+terli-
gare ett metyllseringssteg till dimetylkvicksilver,
CHI-Hg—CHB. Monomatylkvicksiivret ansamlas | vattnet

f&ér ztt d4ar via vattenlevande organlsmers slemhinnor

kunna upptas och lagras | vévnader. Dimetylkvicksilv-
ret déremot f& jer ti!l st&rsta delen med gasbubblor
till ytan varegfter det sprids | atmosféren,

-~

+

Hgé -joner har utpridgiad tendens att tilda starka kom-

plex, t ex som HgCl,, HgPOd, Hg(CN)., och HgS och med

2

organiska fodreningar. Kvicksilverf&reningar 3r mycket?

giftiga. Detta bercr till st6rsta delen pd artt Hg2+—
Jjonerns dven starkt tinds till proteinernas svavelato-
mer d& kvicksilver {iksom de Gvriga 2 clementen | zink-
gruppen, zink och kadmium, har stor affinitet till sva-
vel.

Faktorer som syretiligéng, eutrofiering och pH pdverkar
processerna i vésentligt hdg grad. Anaeroba férhdllian-
den medfér att kvicksilvret till stor del binds | form
av svaridstiat HgS atternativt Hgsgt. Underaeroba f&r-
héd1llanden kan kvicksiiversulfiden omvandlas tiil diva-

lenta kvicksilverjoner genom att suffidjonerna oxide-
ras till sulfatjoner. Ffrig&randet fran svaviet gbr
att H92+-jonerna gr tillgdngliga for ytteriinare om-

vandlingar, t ex gencm metyliseringsprocesserna,
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Eutrofiering har *ill f81jd a2y mikraoticlcaiska tivi-
teten Okar | sedimenten och d&rmed sker Bven en ~‘ver-
kan av metyliseringsgrader. Betrdffande pH har labo-
ratorieférsdk |iksom fét+férsdk visat (Jerneldv 1270)

att ldgre pH ger retativt hdgre mingder metylkvicksil|-
ver 1 fisk., etta indikerar att av c¢e tvad produkterna
vid metyliseringsprocessernra, monc- resp dimetylkvick-
sifver, det forstnémnda favariseras vid 1&8gre pH. En

forsurning av vattpen skutle sideles innebdra dkace

monomety lkvicksitverbhalter | vattenfasen occh ddrmed
Hkade halter hos T ox fisk., En annan etfekt av pH-
variationer 4r att kvicksiivrets bindring till orga-

niskt material Skar med sjunxande pH.

Analysresultat

Erhdllina analysvirden t3r kvicksilver rodovisas | fi-
qur 12.2.1, Tlegnna figur visar biygsamma halter upp-
stroms warjsborgsverken f0r att nedstrims industrin

pavisa markant négre virden., En avsevird f&rhdjning

i fjérdens dstra delar #r Jven kiar =vénjbar, Med hén-

syn till organiska innehdllet [ sedimerten redovisas
Hg/C=kvoter | figqur +2.2,72. Hir gdiler, tiksem &r fal-
fet med Ovriga presenterade elements kvoter till kof,

att vissa punkter p g av mychet idga kothalter uppvisar
abnormt hdga kvoter. Detta dr hir pétagllgt fér punk-

terna 4, 17 - i49. DOvriga punkter ger tiilsammans en
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klar bilg dver den pdverkan som sker | inre Repskars-

fidrden, sannolikt fran Karlisborgsverken. En tendens

till dkad hatt fdreliager redan i punkt 3 vid Bredvi-
ken, ~ilket kan ses scm ett resultat av utsldpp higre
upp 1 #dtvmynningen, dvs., fridn kommurals utslidpp vig

Kalix och/elter utsliépp via Nasbydn frén Bulten Kanthal
A, Denna kvot p& knappt |0 &r dock *Zmligen blygsam
Jimfoért med de hdare kvoterna vid och nedstréms Karis-
borgsverken. Uettz onca prov utqgdr dock ej tillrick-
tig grund f3r adgon sikrarc baeddmning av fdroreningar-
nas ursprung och omfattning dé& eventuelia fdroreningar
fran dessa utslipp titlsammans torde inga 1 erhéliet

analysvirde och kvot f8r pumkt 3,

| diagram {2,1.1, har kvicksilverhalterna avsatts mot
kolhalter och visar den paverkan som sker pd de nir-
mast Karilshorgsverken bheligna provounkterna, | synner-—

het punk® 9, Mcermalf uppvisar halter kvicksifiver ettt

ratlinjigt samband till kolhalter (humushalter), me-
dan bilden i det+a fall genom denna piverkan 3r klart
avvikande. | diagram [2.2.2 f8revisas dven kvicks!| |~

verhalterna avsatta mot C/N-kvoterna och visar en |
stort sett samiad bild férutom punkterna 56,9, || och i
vies man purnkt 19. F&r opunkt 16 (20 - 22 cm) medfdr
detta provs refativt (dga kvive- och kvicksiiverhafter

och h&ga kolhalter en markerat avvikande placering,
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Vid Ke-tlepargsverken befarar man d8ven att kvicksilver-
fér-roning skair genem utstdpp av natronfut som anvénds
P tndnstriellts preocesserna. Denna lut torde vara
f6rorenad mad vicksilver redan vid leverans frén klor-
atienr!Tfab~ikerna. Vid fremstdilningen av natriumhyd-
~oxiden woaviinds kvicksilvarcelier varvid en viss f6r-
oran e av produ?ferna med kvicksiltver ir ofrdnkomlig.
Féruetom denna T¢r ceningskdiia torde bark- och ftisav-
tu.l innehii in en del vicksilver. Analys av ettt

stizkpiov ov harkavfzlt frén industrin gav en kvick-

silorra’t nh 544,5 ng/g ts (kapitei 6.2).

Prariar C088 vhHrateogs analysprov av Statens insti-

-

et FU¢ 0 KhElson ol 2Buda ocn sik f8ngade vid Batén

iod.ovmy i cen,  Ddrvid mdttes mangden metylkvicksil-

Vs par ociie fisadiedtt. Resulfaten gav foOr gédda vir-
den p& 0,30 - 0,47 ¢ Ha/kg, sant fér sik vErden pa

Q,07 - 7,0 o g ky. D& gddda dr en svatliondr fisk
Bierapeniar dova fvinksilverhalter refativi v3l den
pivekan uleiing @ kvicksilver har pd vattenlevande

cronnissaT i guvond.ingzprocesser | osedimenten.

witksitvar 1 secimentens &versta 2 centvimet-
rar 1 oundorcdkningscemirddet torde uppgé t1tl cirke
C,a4 won. lledo!viBrdet dr 169 na/g ts, medianvirdet
98,5 ngsn 135, wox~ och minvadrdet 668,33 ng/g ts resp.

3,5 ngso o
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12.3 KROM (Cr)

Férekomst m m

Krom f&rekommer vitt spritt i naturen men koncentratio-
ner til! brytvdrda halter har mer s&llan skett. Kromit
{kromjérn, FeCrzOd) har stdrst betydelse som malm, vil-
ken finns bl.a. skandinaviska | fjdllkedjan | begrdn-~

sad omfattning. Krom{lll)fbreningarna &r under norma-
la f&5rh3!landen statilast. Cr3+-jonen dr obetydligt

storre &n AI3+-jonen vilket medf&r att Cr(lii) i mdnga

avseenden liknar AICI}I1)}, Krom(VI])fbreningarna déremot

ir mindre stabila och Ar mycket sfgtka_Q%tggiigﬁiTedel.
De reduceras ddrvid [ alimanhet Till krom{ it )f&rening-
ar., Speciellt starkt oxiderande &r kromtrioxid, di-
och polykromat, Krom(rVI)féreningarna ar mycket gifti-
gi_béde genom att de féller proteiner och genéé sina

starka ox

idatlonsverkningar.

| sedimenten f311s e kromsulfid d8 denna sultfid ej &r

stabil | vattenfas utan sdnderdelas til! hydroxider
och svaveivite, Visent|igaste krom(iii}fbreningarna
med saltkaraktsdr &r sulfaten. L&sningar av krom(lil)=-

sulfat ar relativt sura p g av hydrolys ach I&sningar
darav {med pH-vdrde av cirka 3) anvdnds vid en mycket

vdsentlig garvningsprocess (kromgarvning). De fiesta

metalikromat (komplex med kromatjonen CrOiﬁ) ar svar-

16sliga, speciellt kromat av bly(il), silver och kvick-



sifver., Biykromafet, PbCrOd, anvéands | stor utstréck-
ning som fargpigment (kremgult) och har under de se-
naste veckorna uppmérksammats p g av stBrka misstankar
om dess cancerframkatlande verkan. Kromtrioxid, CrZOB’
anvidnds pa grund av sin gréna farg #ven den till fdrger,
s.k. kKromgrdnt, Zinkgult, en korrosionsskyddsfdrg av
kaliuﬁzinkhydroxidkromaf eller zinkhydroxidkromat, har
f3++ Bkad anv3ndning under de sanare aren. For dver~
vattenskonstruktioner &r dessa numerz de vaniigaste

skyddsfdrgerna aoch har till stor dei trdngt ut biy-

monjan.

Elektrelytisk forkromning a8r ettt mycke?r vanligt kor-
rocsionsskydd., Som elektrolvt anvénds en vattenldsning
av kromtrioxid mecd tillsats av svavelsyra eller krom
(FI1)sulfat. Anoden 8r av bLly. Stora méngdar krom-
trioxid atgar vid denna f&rkromningsprocess. Krom an-
vands dven som ett zv de viktlgaste fegeringselementen
1 std1 f&r att ge hdg korroslonsbestdndighet. Lege-
ringarna Kanthal har h&g bestindighet och bestar av

20 - 30 % krom, clrka 5 % aluminium, 2 ¢ koboit och

resten j&rn (Higg 1969).

Analysresuttat

Totalmséngder krom, ocoorganiskt savdl som organiskt, i

sedimentproven recaovisas i ficer 12.3.1 och visar pa
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en reiativt jamn férdelning | omradet utan nagra stdr-
re variationer. Prov |8 uppvisar ett markant higre
vadrde &n de mer grovkornipa sedimentpreven {(prov 4, 16,
[7 cch 19). Detta torde innehdra hoégt kreminnehdl| |
det ocrganiska, fina materiaiet | prov 8. I figur
12.3.2 visas Cr/C~kvoterna och motsvarande férbehal|
som tér As/C-kveterna g%3!ler dven hir med tanke po det
oorganiska innehdilet i analysvdrdena. Nagon direkt
jamfdrelse med Ovriga tungmetallers halter och kvater
Ar d&rfdr inte att rekommendera, och dessa Cr/C-kvoter,
liksom As/C~-kvoterna,har f & ett t&mligen begrénsat in-
tresse, t diagram 12,3.1 Hr kromhalterna avsatte mot
kolhatterna och visar {41 jdaktligen kromets relativa
oberocende av kcihalterns. Totalt sett minskar krom-

halterna successivt utdt Bettenviken.

Utsidpp av krom, scm torde pdverka underzdkningsomré-
det, sker fran de tvd ythbehandlingsindustrierna Hema
och Bulten Kanthai AB | Kalix. Apalyser av bl a krom
] avlioppsvatten fran dessa industrier Ar redovisade
i kapite! 6.2. Ue ndgot fdrhdjda kvoterna f&r punk=-
terna 3 och 5 kan m&jiigen vara indikatorer pd en in-
verkan fran dessa utsldpp. Den {f&rhdjning som kan ses
strax nedstr@ms Karlshorgsverken antyder att en viss

paverkan fran denna industri &r mbjlig.
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Totala mingden krom i ytsegimenten i understkningsom-
riadet Ar ungefdr i storleksordningen 100 ton, Medel-
vardet ligoaer p& 38,1 wma/g ts, medianvirdet 45 ug/g *s,
maxvdrdet 53 pg/g ts (punkt 9) och minvardet (punkt 4)

3,8 pg/g fts.
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12.4 KOPPAR (Cu)

Fdrekomst m m

Koppar fdrekommer hiuvudsakligen | de brytvdrda sulfid-
maimerna kopparkis, CuFe82 och kopparglans CuZS. Bryt-
ning av koppar sker bl a 1 Aitikgruvan vid Gillivare av
Beliden AB (se kapitel 6.2). Koppar firekommer som
livsviktig bestdndsdel normalt | bidde vdxt- och djur-
organismer. DNet ingdr | vissa prcteiner av enzymkarak-
tar liksom 1 ceruloplasmin i d&ggdjurs blodpiasma.
St8rre kopparm8ngder verkar giftiga f&6r {8gre organis-

mer medan giftverkan pd manniskor &r mattlig.

Koppar f&rekommer i méngahanda former kring oss d3 det
‘anvinds inom mdnga omrdden p g av sin h&ga konduktivi=-
tet, sin stora vérmelecdningsférmdga och sin korrosions-

bestdndighet. Kaopparlegeringar, som m&ssing, brons

etc, har llkaledes stor anvindning. Kopparoxid, CUZO,
anvdnds i bdtfdrger genom att den med sin giftverkan
hindrar tillvaxt av djur och vaxter. Kopparsulfat,

CuSOa, utgdr det tekniskt viktigaste koprarsaltet och
anvdnds som utgdngsmaterial f&r framstillning av andra
kopparfdreningar och | stor utstrédckning fdr utrotning

av svampparasiter pad véxter,

Koppar 8r reaktivtmed kior cch har stor affinitet +il1

svave! |iksom zinkgruppens element {(zink,kadmium och
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kvicksilver}), och forenas 13tt med kvicksilver till
amalgam. Kopparsulfiderna CuS och CuZS har 1daga |&s-
lighetsprodukter och fédlls i sedimenten av svavelvite,
CuS kan bildas genom att Cu ersdtter Fe 1 enlighet med
toslighetsprodukten for respektive sultid (Wood 1967),
CuS:s mikrobicologiska ursprung har pavisats av Schpei-
derbdhm 1925, Piper (1971) har i en uadersdkning pa-

visat att samband f&religger mellan hdgt Cu innehdl|

och hégt innehal!l av treanliskt meterial i sediment,

Analysresultat

Erhdiina analysresultat av koppar bundet tili organiskf
material framgdr av figur !2.4.1, och uppvisar en
successiv dkning av halterna uppifran 3iven och ut mot
Bottenviken. En &kning vid Karlsborgsverken framgar
av bffden. Punkt !5 uppvisar visenttigt hdgre halt,
vilket orsakas av en loka!l keppartdrorening (bé#fér*
ger?), alternativt en férorening av analysprovet., Se-
dimentprovet &r *aget vid en farled genom sundet var-
f6r vardet dock kan vara representativt tér platsen.
Punkt 18 uppvisar ett hégt kopparvidrde frots den |3ga
organiska procentdelen | provet. Detta Incikerar re-
jativt hdga kopparhalter i det corganiska finmateria-
fet ltikscm var fallet mad krom, d& 3ven nagot minera-
logiskt bunden metali vid analyserna torde komma med I

resultaten, speciel |t om provet #r s8 pass finkornigt
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sem detta. Om man ser till kvoterna ti1l kol, vilka
framgar | figur 12.4.2, visar dessa #ven pd den &kning
som sker vid Xarlstorgsverken. Analys av barkprov ur
de barkmingder som ingdr | ~rganiska.utstdppen gav f&r
att stickprov en halt av 4,46 uc/g +s (tapite!l 6.2).
Bidrag frdn andra utsldpp uppstrdms dlven savsl som |
undersékningsomrddet &r svarare att pdvisa. En till-
bakablick nd de resultat som erx3llits vid understk=-
ningar av kopparhalter vid¢ LKAB | Vitéfors och Boliden
AB i Altik enliat kapite! 6.2 ger vid handen att dessa
ej atltfér hdga virdern | kombination med det langa av-
stdndet till dlvmynningen mdjligen &r av underordnad
betyd®ise. Négra kopparanalyser av utsidpp frdn Kalix
kommunrala reningsverk eller fran Bulten Kanthal AB via
Ndsbydn har ej utfdrts och ndgon synbar padverkan fran
dessa tva utstépp kan e] helter skinjas. Ett bicrag
till hakgrundshalterna torde cock vara cofrinkomliigt
dven om halterna f&6r punkternz | - 1 vid dessas analy-
ser |igger pa en timiigen t3c nivd. [e hégé kvoterna
f8r punkterna 4, |6 - |9 4ir Aven hir resultatet av de
mycket l2ga kolhalterna f&r dessa prov. Refationen
mellan koppar- och kolhalter visas 1 diagram [2.4.1.
H&r sker en td&mligen uniform Skning av kopparhalterna
med kolhalterna med undantag f&r de tva punkterna 15

och 18.



9t

Mingden koppar ' undersdkningsomridet torde vara cirka
32 ton exklusive det minerogena innehzllet. Medelvar-
det dr 14,1, maxvirdet 81,48 (punkt 15}, minviardet

0.68 (punkt 4) och meaicnvirdet 10,5% gg/g ts.
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12.5 ZINK {Zn)

Férekomst m m

Viktigaste zinkmineratet #r zinkbldnde, ZnS, som ofta
upptrédder med andra suifidmineral, speciefit blyglans,
PbsS. Zinksulfiden &r ofdrgad men 3r oftast mer eller
mindre missfirgad av jdrnfiroreningar., Kvicksilver kan
dven vara n&rvarande ! sulfiden som konstlituent. Zin-
ken visar madnga |ikheter med magnesium cch har |iksom
kvicksilver stor afftnitet +itl svavel. Zink &r en livs-
viktig bestdndsdel fér sdvidl djur som vidxter och ingidr
hos djuren i flara enzymer samt bl.a. { insulin. |
st6rre mangder kan zinkfdreningar valla svarartade fér-

giftningar p ¢ av etsande verkan pd hroppsvivnader.,

Zink anvi3nds framfér allt som korrosionsskydd for jdrn=
forem&l i iegeringar samt tidigare *i1l takpldt,hus-
haliskdrt etc. Zinkbeldggning fér kcorrosionsskydd an-
bringas elektrolytiskt (galvanisering) och metalien in-
gdr som tidigare némnts &ven | rostskyddsf8rger {(zink-
gult). Zinkoxiden, Zn0, férekommer som mipneralet
zinkit, och 8r den kommersiellt viktigaste zinkfidrenlng-
en och anvdnds | fdrger, glas, som tillsats i gummi,
som bestdndsdel | salvor otc., | elektriska primidrcetl-
fer &r zinken den mest anvidnda metallen f3r minuspoien,
Zink ingdr i en m#ngd féreningar,bl.a. med cyanid=-(CN )

2 -

och sulfatjonen (SO4 Y. Den senare ftdreningen anvidnds
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vid *illverkning av rayon, som zinkgtdselimedel, for he-

kémpning av vixtparasiter m r (H3gg 9635},

Zink uppvisar ett r=alativt starkt samband med haift or-
ganiskt material i sedimenten. Anrikring av zink be-
ror defs z& att zink Tilifdrs sedimenten av organismer,
deis genom bildandet av zinksulfid och dels genom di-
rekt tit{fdrset frin utsidpp. Visse organismer inne-
hdller héga halter, t+ ex har | Acelentes och Actinias
pévisats halter i upp till 1500 ug/g (Lundegdrd 1949},
Zinksulfiden som @ rent tilisvand ar vit till skillnad
mot andra metallsultider, oxideras +111 (&8+tt18siigt
zinksulfat, Om ZnS péverkas zv sjunkande pH kan sulfi-
den g& i ldsring under bilcande av H,o vilket dels mot-
verkar pH-sinkringen och dels kan ha en utfédllande in-

verkan pé andra metalljoner | J8sning titl sulfider,

Analysresultat

Zinkhalterna i undersdkningsomradets ytsediment redo-
visas | figur 12.5.1. Relativt lédga halter féretigger
for punkterna | - 4,f&r att markant ¢ka utit fjérden.

En zon med hagre halter strédcker sig indt fjarden léngs
dennas &stra sida upp mot Karisborgverken och torde in-
nebdra att en viss paverkan hdrifrdn sker. Anmérknings-
vérda halter uppvisar savdl punk* 7 som punkt &. San-

noi ikt &r det {&ga virdet f&r punkt 8 rittvisande dd



tendens +it] ldgre vircden fdreligger nhos flertal under-

sGkta element f&r denna punkt,

Zinkhaltaerna t&ljer i stort kelhalterna med de hdgsta
haiterna | cunkt 1| och t2 (jfr figur 8.1 och B.2).
L3gsta halterna stir liksom tidigare a1t finna i punk-
terna 4, 16 - 4%, Funkt |16 (20 - 272 ¢m} kar som resul-
tat av det higre kolinnehdlliet hidgre zinkhatt &n punk-
tens 0 -~ 2 cm skixkt. Markant héga zinkhalter relativt
kolhaliterna uppvisar purkterna (& - 149, specieltt

punkt 18, Detta Hr Aven mérkbart f&r sivdl krom som

koppar, Kvoterna Zn/C 3dr redovisade cels | figur
t2.5.) 8ver undersdkningsomradet och dels | diagram-
form med relationernes zink/kel | diaagram i2.5.1. Dessa

visar en tim!ligenr vEl 8Sverensstdmmande bild mellan

zink- och kolhalternas variationer.

Zinkanalyser pa kommunaia utstdpp har encast utférts i
Kalix. Det utgfende vattnet har hir en zinkhalt pe
0.96 mg/{ enligt dessa anaiyser. [Detts virde inne-
fattar dven utslépp fran industrin Hema | Kalix, Ut~
stapp fran Bulten Kentha! A8 via NBsbybAcken uppvisear
héga zinkhalter (se kapitel 6.2), varfsdr en paéverkan
trédn detta utsldpp 8r ofrdnkomlig och tocrde vara den
tvervdgande fdroreningskdllan av zink j&mfirt med kom-

munala utslappet | Kalix., Férhdjningarna vid Karils-
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borgsverken framgdr ur figurerna 12.%.! och 12.5.2,
dock att | dessa virden Zven *torde inga kvantiteter
zink som kan hadnféras till de tvd utsidppen uppstroms
samt den mangd zink som +if1f8rs upplifrdn &fven ner
titl undersékningsomrddet. Det stickprov av Kar!sborgs-
verkens barksplll som anralyserats (kapitel 6.2}, gav
en zinkhait pad 210,81 ma/g ts. Pdverkan av zink frin
LKAB i Vitdfors torde vara cbefintlig om man ser till
de analysresultart som redovisas | kapitel 6.2, NWagra
zinkanatyser pa 8vriga kommuner och industrizr tdngs
dlvsystemet har ej utférts varfér dessas |iksom den

naturliga bakgrundshaltens hidrag ej #r ké&nda.

Med tanke 13 de kvantiteter zink som t111férs Hlven
tradn kommunala utsidppen i Kalix och framfér allt fran
Bulten Kanthal AB via Nisbydn &r det f&rvanansvirt ati
nédgra pétagliga férhéjningar av zinkhaiterna som re-
sultat av dessa utsidpp ej &r skénjbara i punkterna

3 - 5, Savadl zinkhatt som kvot f&r punkt 3 uppvisar
ofdréndrade varden j&mfdrt med punkterna | och 2 upp-
stréms., Viardena f3r punkt 4 8r mycket osdkra, dven om
Zn/C~kveten hdr visar en liten 8kning. Med tanke pd
~den mycket ldga kolhaiten 7 detta prov samt att analys-
resultaten f&r Ovriga behandlade element h&r &r hégst
osékra, torde dennz férh&jning vara mycket opalitlig.

Eventueilt kan resultat av de tvé utsl!dppen vid Kalix
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och via Nispyin sk&jas | punkt 5 men det kan likaval
vara resultat, he!lt cller delvis, av nd3rheten +iili

Karlshorgsverken,

M&ngcen zink | underséknincsomradet torde uppga tild

R

cirka 160 ton |1 seoimentens ytskikt (0 - cml). Me-
detvirdet “r 63,7 p3/g9 ts, medianvirdetr 57 ug/g *+s,
maxvardet 144,44 pg/g *s (punkt 1) cch minvérdet

1,89 ug/g ts (punxt ).
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t2.6 NICKEL (Ni)

FGrekomst m m

Nickel férekommer i relativt idg halt i jordskorpan,
Viktigaste nickelmineralen #r sulfider och argenider;
nickelarsenidityper, t sx NiAs (nickelit), efler pyrit-
typer  vilka svaviet till stor de! ersatts med arse-
nik eliter antimcn., Nicke! binds starkare tTill arsenik
ap till svavei. Nickel erhdlls dven ur nickelsilikat-
malm (garnierit), silikatet krysotil med magresium dei-
vis ersatt av nicke!., De sma skillnaderna i atomracdl-
erna mellan jdrn, kobho!t och nickel gér att dessa ele-
ment |&t+ bhyts ut mot varandra och f7%1js at i fasta fa-
ser, Nickel *31jer av samma orsalk gdrna koppar och
ofta kanp nickel erhallas | samband med kopparframst&ll-
ning. Nickel fZrekommer | en del vattenlevande orga-
nismer, T ex | skalen hos foraminiferer. Okad lerbhalt
hos sediment har pavisats innebdra en Bkning av nickel-

nalten (Lundegarg 1949),

I ren form anvdpnds metallen Ti1l bi.a. dtrustning fé&r
kemiska arbeten pé& g av sin korrcsionstcesténdighet.
St8rsta mingden nickel 5Tg§r vid framstilining av le-
gerade st3l ~ch andra !eqgeringar, t ex Nikrom, Nikro-
thal (nickel, j&rn och krom) och monelmetall med cirka
70 % nickel och cirka 30 ¢ krom, | rostfritt stét

('18=-8~s+31') ingér 8 % krom, 8 % nickel, €0, ¢ kol
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b stort sett fdrefaller fdrdelningen 2v nickel vara

likartad med &vriga element utan ndgra sensationer vad

gdller halterna | sedimenten.
Mingden nicke! | undersdkningsomracet trrde uppgd tili
ungefdr 20 ton | sedimen*ens &versta tva centimetrar.

Medelvardet &r 6,32 ug/qg ts, max- cch minvardet 10,15

HMg/g ts (punkt 10) resp. 0,78 ug/a ts {(punkt 4).

Medianvardet ar 7,01 ug/g ts.
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2.7 BLY (Pb)

forekomst m m

Vanligaste blymineralet &r blyglans, FLS, vilken dven

4r den dominerande maimen. Mycket ofta innehdller der
séval silver som zink, ®Riyféreningar #r genomgéende
mycket giftiga, men denna gliftverkan kan | hég grad
elimineras vid ndrvaro av vétekarbonat- eller sulfaT-l
joner, varvid utfdllning av mycket svaridsliga hydroxid-
karbonat resp. sulfat sker, Blyfdrgiftnlng ger vid
svarare fall bl.a., mag~- och tarmsymptom. Som boteme-
del kan etylendiamintetradttiksyra (EDTA} anvidndas, dé

denna effektivt komplexbinder blyet, {jfr kap 12.1.1),

Metal liskt biy anvédnds mycket pd grund av sin kemiska
motstdndskraft och sin l&ttsmdithet och mjukhet. |nom
kemiska industrin anvé&nds metallen t stor utstrdckning
till kdr! och till rérliedningar. Den anvands idven
till kabelhdljen, som strédliningsskydd, +11t blyhagel
{med tillsats av arsenik) samt inte minst +itl bly-
ackumulatorer. Den kommersiellt vidsentiigaste flyfd-
reningen 8r den enkla blyoxiden, PbO, vilken 3r det
viniigaste utgangsmaterialet *6r framstilining av and-
ra btiyférenlingar. Huvudparten &+gdr dock till prodyk-
+tion av tlyackumutatorplattor., Sedan l&nge har bly-
ménjan, Pb304, en dubbeloxid av Fb(il) och Pb(iV), an-

vadnts som rostskyddsmedei. Flertalet blyfdreningar
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anvands som fargpigment i fiarger, t ex blykromat (jfr

kapitel 12.3) (Hiny 1969),

Trets den starka ¢giftigheten anvdnds atkylbly, (tetra-
metyl- och tetraetylbly) som antiknackningsmedel 1 ben-
sin sedar slutet av 1240-talet hdr I Sverige., Denna
forbrdnning av 2lkyler har med Svrig Skac blyanvind~
ning medfért en férksjd hatt i vér globala omgivning,

De under de senaste decennierna &kade blyfdroreningar-

na frédn framfér alt+ bensinblyet, kan spadras i sedlimen-
ten. Om borjan av bHly&kningen framkemmer vid analys
av olika nivader ner | sedimenten, kan detta &ven ge en

uppfattning om &riigz sedimentaticnshastigheter pé

platsen sadan omkring ar 1§50,

DA mefylbﬁy ir instabitt | vattenfas, sker inte nagon
metylisering av blyet i sedimenten. Det alkylbly som
Tl 1fdrs vattnen &r gi3rtdr frimst | form av tetraetyl-
bly, som &r stabilare | vattenfas, Det till vattnen

och sedimenten T111fdrda metylblyet blir om t ex kvick=~
sfiverjoner &r ndrvarande sannol ikt av med sina metyl-~
grupper under det att metyikvicksilver bHildas. Med
humus_ bildar bly starka komplex. Blysulficen, PbS, fal-
ler ut vid kontakt meitan svaveividte och blyjoner. Ge-
nom den l3ga I&slighetsprodukten cch sulfidens svarta
farg anvinds svavelvite som ett kinsligt reagens pa

Pbe - joner.



Anatysresultat

Blyhalterna som erh®ilits {%r ytsedimenten presenteras

i figur 12.7.1 nch visar laga vdarden f5r de filesta punk-
ter. Punkt 6 occh | synnerhet punkt {0 uppvisar avvikan-
de varden., Punkt & torde vara paverkad direkt av Karls-
borgsverkens narhet. Uenna inverkar syns relativyt
snabbt avkiinaa ner mot punkt 3, Det arnmdrkningsvadrt
hésga vardet 3r punkt |0 kan vara orsakas av en lokal
f&rorening, exempelvis biyhagel {(fageljakt?), tappadsa
blysanken el dyt. IV noterade under provtagningar 2r
373 en rikilg fdrekomst av ol ja i sedimenten | omradet
mellan punkt 8 och punkt 10, varfér er tinkbar orsak

kan vara att ett vrak #v nagot slag ~3]llgen kan iiggs
ndgonstans norr om punkt (0, Av de 3vriga metaflerna

dr det endast nickel! som uppvisar en liten f&rh&jning

I punkt 0. Huruvida det ar orsakat av samma k3iia som
det hoga blyvirdet, och om det dverhuvuctager ar frdgan
om ett vrak, |&mnas tillsvidare darhidn ¢ dettas unrnder-
lag ar | 11f6r litet f&r att ndgot definitivt svar kan
ges. Inverkan av den h&éga biyhalten vid punkt (0 kan
eventuel |t ské&njas i de blyhaiter som férellgger f&r
punkterna |2 och 3. Punkt |5 torde vara infiuerad av
fjdrden &ster om EBatskirsnds, Det nédgot férhdjda var-
det fdr purkt 2, vilket dven framkommer | Pb/C~kvoterna
I figur 12.7.2 och diagram 12.7.1, torde helt eller

delvis kunna hénféras till avgasernas blyinachdli fréan
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trafiken Sver Kalixbron., Aterigen h3r punkterna 1€ -
|9 hodgre halter bly dn vad man skuile vdnta sig med
tanke pé& de laga kolﬁaiferna, vilket 3ven hir 3ter-
speglas i kvoterna | figqur 12.7.2. Funkt (6 (20 = 22
cm, uppvisar lag olyhalt, vilket karn vara resultatet
antingen av att detta sediment avsatts fére ar 1950
(viitket Hr Tveksamt), att det avsatte fOre fSrorening-

~

on noerr om punkt |0 och/eller a2ttt det higa blyvardet |
punkt 10 snatht avk!lingar ut mot Botternviken genom
elementets +yngd, MEjligen kan blyhalten | punkten
I6 (20 - 22 cm) ha reducerats nagot efter avsittningen

genom diagenes (dvs. de fdridndringar som sedimant un-

dergar fran cdet att det avsatts).

Om vi ser till kommunailza utstdpp ar blyaralyser endast
utfdrda i Kalix. Enligt analysresultaten hdr, vilka
éveA inkluderar Hema, innehiller det kommunala renings-
verkets avlicopsvatten 0,10 mg Pb/1I. Uvriga kommuners
bidrag ar okdnda. F8r indus+riernas vidkommande &ar
Karlsborgsverkens paver' =n odiskutabel och framgér ur
figurerna 12.7.1 cch 12.7.2, under det att LKAR 1 V|-
tdfors med sdkerhet kan I¥mnas ur rédkningen vad gél|er
bly+6roreningar pd hasis av de analyser som utfdérts
(kepitel 6.2). Boliden AB har inga blyanalyser redo-
visade, liksom ej helreroévriga aktue!la incdustrier,

Analysvdrdena f&r punkterna | - 4 ger ej heiler né&got
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belagg for att niagon piverkan av betydeise sker fran
utsléppen i Kalix, frin Nisbyan eller uppifran 2lven,
| samband med utsldop av Hvriga metaller frin Kalix!'
reningsverk och Bultan Kanthat AB, torde det dock vara

ofrankomiigt aftt en viss minagd bly ingar | dessa.

Den méngd bly som organiskt bundet och Tillgangligt f&-
religger | sedimantens ytskikt inom undersidkningsomra-
det torde approximativt uppgd tiil 9 ton exklusive den
lokata fdroreningen vid punkt 1G, vars totata omfattning
ar ok8nd. Om vidrdet f6r punkt |0 antas vara ett medel-
virde f6r 13t oss siga en kvodratkilometer, tilikommer

ytteriigare cirka 4 ton bly.

Madelivirde inklusive denna lokala férorening &r 12,5
4g/g ts (exklusive denna, 3,08 pa/g ts) max- och min-
védrde 181,80 pwg/g ts (punkt 10} resp. 0,10 ug/g ts

{punkterna 4 och 19) och medianvidrde 2.28 ug/g t5.
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b2 .5 KADMIT UM (C42)

Férekomst m m

Kaamium upptrider i jordsxorpan huvudsakligen som f&!l-
jestagare T1I1 zinw, 1&gt i ozinkmineralen med en halt
sor vaniigen understiger 0,5 viktsh., Speciella kadmium-
minaral fdrswommer mycket sdtlazr, varf”r metallen ut-
vinns enbart | samband med rink. Kadrium t111hSr zink-
gruppens =slemont och har fissom zinkon stor affinitet

titt svavel,

Huvudmingden kadmium anvinde Tttt elesktrolytisk beligg-
ning for rostsirydd (kasmiaring). Nict stdrsta kadmium=
mé&ngden otglr til) lagermetz!ler f&r nigre temperaturer.
Metallen anvinds doessutom 1 1ddmetall, 1T vissa f(&ft+gmil-
ta metaltar + ex Woods metalt och 1 Jungnerackumulato-
rer. Kadmiumfireningarnae 3r 1 de flests fall mycket |i-
ka mofsvarande zinkfdreringar, men “r vdsentiigt gifti-
gare. Svarare kadmiumfsrgiftningar kan f3 d8dlie ut-
géng. Ckontrollerade kadmiumutslZpp | Japan har fatt
férddande verkrningar pd minniskor (Mitai-itai-sjukan'hy,
Cd® - jonen har genomgadende stdrre tendens Till kemplex-
- . . 2+
b!!dnlng.an InY —jonern. Kadmium f3ils som sulfid av
Hy5 och fdrgen pé sulfiden varicrar frdn gul tifl mérikt
orange. Den har ldgre 1&siighet 4n zinksulfiden och

anvénds som tirgpigment, s.k. kadmiumgult (Hagg 1969).
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~ % annat &n i det osdkra virde som punkt 4 utgdr,

[ ]

Vattnets kadmiuminnehal! i omradet &r inte undersdkt,
men &r sarnoclikt pa grunival! av de halter som hir er-
hallits i vtsedimenten (&gt och f&r né&rvarande témiigen

ointressant,

Ytsedimentens kadmiuminnehdt! | undersékningsomridet
&r cirka 1,6 ton. Max- och minvirdet &r |.77 ua/g ts
(punkt (1) resp. 0.02 ua/g ts (punkt 17), Medelvirdet

&r 0,69 ug/g ts och mediumv&rdet 0,43 ug/g ts.
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Figur 12.8,1. ®6rdelning av kadmium (pg/g ts) i ytsedimentet (0-2 cm).
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Figur 17.8.2. Kvoten kadmium och kol (pg/g ts / %) i ytsedimentet (0-2 ecm).
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FURDREJINGSGRADIENTER;

cleame

CISKUSSION

n+ens f5rdelning i undersdknings-

omridots vizedirent visar 2ttt elementen | stort sett
“5bjur et tikarde* crridningsménster. Allteftersom
ce apdntionsifrnha ' lancena varierar, varierar det
Semm it riehe et ooh oirmed Aven haiterna av des-
a0 s 4, srousuneterna 5, 6, & - 15 har ytsedi-
i - frefEe Livartad heskatfenhet (kelhalter, den-
Gl A e yndtomha,ter) och torde vara jamfértara.
Feinmre v, & T opaesh 1% har, som tidigare cmndmnts,
s iy acaviarsina scdiment med avvikande, !'&gre hal-
peo Sueearna O T oseh 18 inter en mellanstdilining
mo | TSt oarunger 04 felet vid analyserna bdr va-
~n o dmiaen boreetopt, Shar det relativa analysfelet
si¢ ‘hore falver f0r 71t <anske kunna uppgd Till
- " sy hasta halterna.
feC meosonrore arod . antficloppen genom att anvinda ele-
rmo.tens solToT yrde 2l e en rdttvisande bild Over for-
anoan Comepo o asr kaorerna metadt/kot (Ma/C) en
SR v teyt o tbaa o spridaingsmdnstreaen., | diagram
PTG e AuiiDr “unaneraslertas (exklusive krom) for-
nhdtande il kot dvs. Me/C-kvoterna, avsatts logarit-
rslt om0 injare strickan fran punkt | nedstrims vie
puritToraz Z.%.04, £,5% Tiil punkt 12 0 ettt lin-logdiagram.
Ohservara hir A+t Hn/C-kvoten 8r uttryckt i ng/g ts/%



Totalkalter 2g, Cr

Mafg ts
100 9
Cr
|
As
10
4
!
0,
oo bl 2 3 4 6 g 12
’ A A ic & 20 km
Komm. N#sbyir Kar Ishorgs-
ren.v. verken

Dizgram 3.3, Gradienter (totalha!ter, pg/q ts) f8r Cr och As frén
provpunkt | nedstréms undersSkningsomrddet via punkterna 2, 3, 4,
6, 9, titl punkt 1Z (se text), '
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Diagram 13,5. Gradienter fdr kol, kvive, fosfor {rin yunkt 1

nedstrdme via punkterna 2, %, 4, 4, 2 %ill punk*® 12, (se text),
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kol=-, kvdve- och fosforhalterne avsatts | tTvErsektio-~
nernz a - d. F&rdelningen visar | sekticn a hégsta
halten kol 1 punkt &, medan kvdve och fosfor d&remot
uppvisar de hégsta halterna | punkten 5, detta m&jll-
gen beroende p3d kcmmunala utsl&pp uppstréms i Slvmyn-
ningen och l{dncs dlven. Sektion b visar dven f8r des-
sa Tre eltement en férskjutning av haiterna mot Rep-
skd8rsfidardens dstra sida. Samtiiga vehandlade element
uppvisar denna forskjutning i sekticn b, dvs., punk-
terna 9-10. Sektion ¢ uppvisar f&r kel och i négon
grad fér kvive en f#Arskjutning meot vister i fjdrden,
medan fosfor &dven i derna sekticn &dr farskjuten mot
Sster. | sektion d Ar inverkan utifrzn Bottenviken

eller fran fjdrden &ster om Bitskidrsnds t1)lirdckliigt

emfattande f&r att+ ft6rhédiningen i punkterna 13 och IS
skall bli mirkhara, Kol och kvdve visar en néra -
dentisxk f&rdeining I sektionen; aningen av en f&r-

héjning met punkt 12 kan mé&jiigen skénjas.

Gradientfdrioppen | diagram 13,1 - 13.6 med de f6r
flertalet element hogsta virdena vid Karlsborgsverken
och férskjutningarna av kvoter och halter mot Ustra
delarna av Repskdrsfjirden antyder att =n icke ovdsent-
lig del av fdrorerningarna av de undersiékta elementen

kan hénféras till utsi8pp frédn Karlsborasverken. Det
framgdr dock timligen kiart att tillskott av férorening-

ar tiilltdrs frdn &ster och sydost till punkterna 15,
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f4, 13 cch 11, samt naturligtvis tilt de |8ngt ut mot
Bottenviker beldgna punktarna 16 - 19, De fé&rhéjda
kolhalterna under senare tid 1 ytsedimenten | punkter=-
na i - t4 (diagram 8.1.¢), pekar pd att en viss in-
verkan sker dven | dessa punkter fran Karlsborgsver-

kens utsldpp.

De halter som konstaterats i omrddet av de olika #am-
nena &r fir ndrvarande inte pad nagot sitt alarmerande.
M&jligen kan kvicksilverhalterna nedstrims Karlstorgs-
verken ge¢ antedning till viss uppmdrksamhet, |iksom
den sanncollka blyférorening som konstaterats i centra-
la Repskirsf jdrden. En sammanfattande dversiktsbilftd
Sver férdetningen av samtliga elements ctatistiskt av-
vikande, h&gre haiter presenteras 1 figur 13.1. En
i&dmtérelse med kolhalternas procentuellia f&érdelning |
figur 8.2 visar en Sverensstadmmelise scm inte dr ovédn-

tad,
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titl skiltinad mot de &vriga metallerna, De streckade
linjerna kring vardena foér punkt 4 avseende kvicksli=-
ver och bly befecknar de maximala kveoterna f&r dessa

element 1 denna punkt. Generellt g3iler att punkt 4

liksom i viss mdn dven punkt 2 uppvisar hdgre kvoter

genom de |dga koihalterna och den f&rrz torde sdledes
d&ija den inverkan som aventuellt &r tankbar fréan

Buiten Kanthal AE. F&rsta intrycket av diagrammet ger

den uppfattningen att Skningarna 1 kvoterna fOr punkt

4 kan h&nfdras till Bulten Kanthals uts!&pp via Nisby-
&n. S& olyckiigt torde det inte vara for denna indu-
stri, utan Karlstorgsverkens, Kalix kommuns (inklusive

MHemas), och Bulter Kanthals sammanlzgda féroreningsmdng=-
der &terspeglas 1 de i fdrhillande till punkterna | =~

3 forhéjda kvoterna vid punkt 6 i varlerande porportio-
ner bercende pd vilket element som avses. Os8kerhet ra-
der om provpunkt 3 &r sd belsgen att utslépp via Nis-
bydn registreras hér; méjligen &r denna punkt beldgen
all+tdr tangt ut | dlven. Detta motsiges emellertid

av den f8r punkt 3 utfdrda diatoméeanalysen (kapitel
4,5). De ldga kolhalterna i punkterna |6 - 15, medfdr
att kvoterna h&r &r abnormt hdga, varfdr dessa ej be-

aktats vid gradientpresentationerna.

| diagram i3.1 &r Gkningarna av kvicksilver, bly och

kadmium sdrskl|t pdtagliga, medan zink och koppar
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Diagram {3,!, Gradlenter (Me/C-kvotér) f&r Hg, Zn, Cu, NI, Pb och Cd
fran provpunkt | nedstrdms undersdkningsomradet via punkterna 2, 3,
4, 6, 9 Ti|] punkt 12 (se text].
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l&8ga halt som punkt 4 uppvisar. Arseniken d&remot
varierar markant fran hdgre halter i punkterna [, ©
och 12 till de 13ga koncentrationerna | punkterna

2-f. Det &r osannoiikt att enbart pdverkan fran indu-
strier cch kommurer i mynningsomradet orsakar denna
férhdjning 1 punkterna $ och 12, dd Bottenviken upp-
visar t8m!igen h&ga halter av arsenik | sedimenten;
m&jligen delvlis orsakad av Rénnskdrsverkens utslidpp i

stGder.,

Diagram 13,4 visar t8rdeiningen tvérs strdmriktningen

i tvidrsektioner a2 - d av totaihalterna fdr krom och
arsenik, f&rdelningen 1 sekticnerna bt ach ¢ &r analog
mec tungmetailernas | diagram [3,2; hogre kvoter |

fjérdens Sstra det.

Gradienterna frdn punkt | +ill punkt (2 f6r de reste-
rande tre elementen, kol, kvive och fosfor presente-
ras i diagram 13.5, Pitagligt &r den f&1{jsamhet som
elementen uppvisar sinsemel!lan [ diagrammet. H&r fram-
gér tydligt de l&gre halterna i punkt 2 och | synner~

het punkt 4; cdetta avspeglas | de hdgre kvoterra f8r

dessa punkter 1 diagram 13.1. Ur diasgram t3.5 framgir
de f&rhdjningar som sker i punkterna 6-9 nedstrdms
Kartsborgsverken f&r alla tre elementen, liksom de fal-

lande Ytendenserna mot punkt 12, | diagram 13.6 har
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