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1. INLEDNING

Fridn Norrbotten tar Bottenviken emot, direkt fran kuststdderna
eller indirekt genom dlvarna en stor del av de kommunala ut-
slappen frén omkring 260 000 manniskor. Genom havsstrommarnas
huvudsakliga riktning bergrs Norrbottens kust ocksd av vatten
som pdverkats av utsldpp pd finska sidan om Bottenviken. F@r-
utom utslappen fran hushdll och kommuner forekommer avsevirda
utsldpp av industriellt avlioppsvatten, framst frén pappers-
industrin inom omrédet, men ocksd frén kemiska och metallurgiska
foretag. Dartill kommer effekterna av en betydande bdttrafik.

I utredningen om anvdndning av mark och vatten (SOU 71:75) talas
det om en tydlig forhdjning av fosforhalten 1 bl a Torne-,
Kalix-, Lule- och Pitedlvens mynningsomrdden. Belastningen av
BS7 i Bottenviken enbart frdn svensk sida berdknas till 46 855
ton/&r, vari inte ingdr bidragen frdn skogs- och dkermark.
Totalbelastningen uppskattas till ca 170 000 ton/&r, varav
stdrsta delen (Over 90 %) frén pappersindustrin.

Ytbehandlingsindustrin i Norrbotten berdknas std for 21 % resp
24 % av den totala svenska fdrbrukningen av krom resp kadmium
(1971), vilket ger en uppfattning om tungmetallutslappens rela-
tiva betydelse.

Skdrpta krav pd rening, och nya reningsanldggningar som kommit
ti1l sedan dessa berdkningar gjorts, har i vissa avseenden for-
andrat situationen till det battre, men samtidigt har industrin
och trafiken inom omrddet expanderat. Ett begransat vattenut-
byte, sdrskilt i Bottenvikens nordligaste delar, komplicerar be-
ilastningssituationen.

Utifrdn bl a sddana utgdngspunkter har Ustersjon stundom be-
domts som “jordens mest fororenade hav", och Bottenvikskusten
klassades tillhrande de mest fororenade havsomrddena i varl-
den (Dybern i Ambio 3/4, 1974).



Berdkningarna liksom omdomena grundar sig emellertid i huvudsak
pd indirekt bevisforing. Belastningssiffrorna har tagits fram
med utgdngspunkt fran befolkningsmdngd och industriproduktion
och med hjdlp av omrdkningsfaktorer byggda pd erfarenheter fran
annat hdll. Direkta mdtningar inskrdnker sig vdsentligen till
vattenkvaliteten i dlvarna ovanfor kuststdderna. Endast spora-
diska provtagningar hade forekommit i och utanfor d@lvmynningarna
eller langre ut i Bottenviken.

Tvdartemot gangse forestdllningar indikerar de fa& stickproven

som tagits i vattenomrddet utanfor Norrbottenskustenmycket goda
syrgasforhdllanden och anmdrkningsvdart ldga fosforhalter. Den
forsta mera utfdorliga provtagningen som verifierade dessa for-
h&1landen utfdordes vintern 1974 av fiskeristyrelsen (Dahlin).
Den foranledde ocksd genast spekulationer i pressen om huru-
vida mer utslapp skulle kunna gynna fiskproduktionen, och in-
forandet av det s k "tredje reningssteget" (fosforborttagningen)
i kommunala reningsverk ifragasattes som en onddig eller rentav
olamplig &tgdrd.

Som tillsynsmyndighet har lansstyrelsen att dvervaka tillstdndet
i ldnets recipienter och att i samrdd med kommuner, industrier
och naturvdrdsverket arbeta fram kontrollprogram for denna over-
vakning. Industriutbyggnaden i Luled och tillkomsten av &del-
stdlverket i Royttd, Finltand, aktualiserade i hog grad samord-
ningen av den pdgdende och samordnad upplaggning av den fram-
tida recipientkontrollverksamheten inom omrddet. Initiativ i
denna riktning har tagits bl a av naturvdrdsverket och av den
finsk-svenska grdnsalvskommissionen.

For att kunna bedoma fGroreningars verkan och sjdlvreningskapa-
citeten i en recipient dr insikt i dess naturliga forutsdattning-
ar och funktioner en ofrdnkomlig forutsdttning. Meningarna om
Bottenvikens vattenkvalitet och egenskaper var minst sagt olika.
Nagon mera utfdriig kartldagning som skulle ge klarhet i frdgan
stod inte att vanta inom den ndrmare framtiden.



Lansstyrelsen beslot darfor att genomfora en Gversiktlig en-
gangsundersBkning inom sitt kustomrdde. Understkningens omedel-
bara syften var att skaffa fram ett referensunderlag fdr den
lopande utsldppskontrollverksamheten, och att inringa och
framhdava de speciella probiem som skiljer Bottenviken som
recipient frdn de recipienter man hittills l4nat erfarenheterna
ifran, Undersdkningens syfte med tanke p& ldngsiktiga mdlsdtt-
ningar var att ge underlag for ldnets kustplanering Overhuvud
taget, och dad i forsta hand att tjéna som utgangspunkt for den
nddvandiga samordningen av recipientkontrollen inom omradet.

Sedan denna understkning gjorts har aven andra provtagningar
fortsatt i Bottenviken. Fiskeristyrelsen har foljt upp sina
vinterunderstkningar. Tungmetallhalten i sediment och organis-
mer har varit foremdl for olika forskares intressen. En storre
ekologisk systemstudie har utforts i Lule skdrgdrd for att kart-
ldgga effekterna av sandmuddringarna i samband med utvidgningen
av NJA:s industriomrdde. Framfdr allt har ocksd lansstyrelsen i
Vdsterbotten anslutit sig med en motsvarande inventering av
sitt kustavsnitt under sommaren 1975. Dessa undersokningar har
i olika avseenden kompletterat och fGrbdttrat kunskaperna om
Bottenviken. Ett fortldpande och Overgripande kontrollprogram
dterstdr dock dnnu.

2. UNDERSUKNINGENS UPPLAGGNING OCH GENOMFURANDE

For att dstadkomma en ndgorlunda synkronoptisk bild av for-
hdllandena var det nddvandigt att genomfdra provtagninéarna pd
kortast mojliga tid. Ddrfor inskranktes vattenprovtagningen 1
huvudsak till ytvattnet. Med tanke pd varierande djupforhdilan-
den och rikedomen av dar och grund inom omrddet beddmdes ndgon
form av slumpmassigt punkturval inte som meningsfull. [ stdllet
efterstravades en ndgorlunda jdmn fordelning av provtagnings-
punkterna med nidgot stdrre avstdnd (ca 10 - 15 km) pad Gppet
vatten och ndgot mindre avstidnd {ca 5 - 10 km) narmare stranden.



Provtagningsndtet strdcker sig fran Haparanda till Javre och
utdt ungefar till territorialvattengrénsen och omfattar 122
punkter {fig 1; positionsangivelser i bil 1).

Provtagningen utfdrdes med hjalp av kustbevakningens bdtar
under tiden 14 - 23 aygusti 1974. P& alla punkter togs yt-
vatten och sedimentprov, p4 tvd punkter med mer &n 100 m
bottendjup dven djupprofiler av vattenprov. Vattentemperaturen
mattes vid ytan och vid botten. P4 ett begrdnsat antal punkter
togs ocksd prov pa hdvplankton.

Samtidigt med provtagningarna gjordes en flyginventering dver
omrddet (14 - 17 augusti) med snedbildsfotografering fridn ca
600 m hdjd fitir kartering av eventuellt synliga spridningsvagar
av utslipp, vattenblom, samt igenvaxningssituationen 1&ngs
stranderna. Flygning och fotografering utfdrdes av fotografen
S Hdrnell, Riksgrdnsen.

Undersdkningarna bekostades av ldnsstyrelsen med bidrag frédn
ASS1, Karlsborg, ASSI, Lovholmen, SCA, Munksund och NJA, Luled,
Medel stalldes ocksa till fdrfogande av statens naturvardsverk
som genom sitt undersokningslaboratorium ocksd stod fdr narsalt-
analyserna. De kemiska sedimentanalyserna utfOrdes av Rdonnskars-
verkens laboratorium. UOvriga analyser utfordes av lansstyrelsens
naturvirdsenhet som ocksd sammanstd1lt denna rapport. Alla
primdrdata dterfinns i bil 2 - 4.

3. ALLMANT OM UNDERSUKNINGSOMRADET

Bottenviken har en yta av 37 000 km2. en volym av 1 540'km3,

ett medeldjup av 42 m och ett totalt sOtvattenstillfidde av
100,9 km3 per 4&r. Vattnets tearetiska uppehdllstid ar 3 &r om
hinsyn tas ti1l utbytet med Bottenhavet, och 15 &r om hansyn
tas enbart t111 sBtvattenstillflddet. (Siffrorna tagna frén
SQU 71:75 enligt SMHI, Dybern, Fonselius m f1).



Det berdrda undersdkningsomrddet utanfor Norrbottens kust utqdr
ca 20 % av Bottenvikens yta (ca 7 000 kmz) och ca 12 % av dess
volym (ca 180 km3), det har ett medeldjup av ca 21 m och en
sgtvattenstillrinning (rdknat endast fran Norrbotten) av ca
44,5 km3 per ar, vilket motsvarar en teoretisk vattenfornyelse
p& 4 &r om hinsyn inte tas till vattenstrommarna i Bottenviken.
I realiteten torde vattenombytet inom stora delar av omrddet
vara betydiigt intensivare.

3 .-

Stdrsta vattenféringen har Lule dlv med i genomsnitt 510 m”.s~
eller 36 % av hela tillskottet. Nast stdrst dr Torne dlv med

350 m3.s'] {25 %) och Kalix &lv med 290 m.s"] (20 %). T alit
utmynnar frdn lanet 14 divar och &ar med medelvattenfdringar
av mer dn 1 m3.s’]. De 5 storsta av dessa svarar tillsammans

for 97 % av all avbdrdning till det bertrda kustomridet.

[ fig 2 dterges vattenstrimningarnas huvudsakliga riktning i
Bottenviken. Strommen beskriver en motsols cirkel vilket inne-
bar att dlvarnas inmynnande vatten avldnks till higer. For de
nordliga dlvarna (Torne dlv, Kalix &lv) innebar detta samtidigt
att vattnet dams tillbaka medan de sydliga dlvarna (Lule dlv,
Pite d1v) mera direkt dras in i och med strommen. Bakvatten-
omrdden bildas huvudsakligen i innerskédrgdrden norr om Luled
och 1 viss mdn norr om Pited. Utblandningen och borttransporten
av alvvattnet 1 Bottenviken kan vdntas variera under 3ret med
bl a temperatur, vindriktning och isforhdilanden, med det
tillstrommande sdtvattnet torde normait flyta ovanpd saltvatt-
net en ldngre eller kortare strdcka innan utblandning dger rum.
I fig 2 har ocksd lagts in de ungefdrliga grdnserna fdor omridden
som teoretiskt skulle kunna fyllas ut med ett &rs vattentillskott
frdn resp dlv. Omrddenas storlek Aaskddliggdor dlvarnas betydelse
for vattenkvaliteten inom olika avstidnd fran dlvmynningen.



Djupforhdltandena i kustbaltet framgdr av fig 3. Omrdden med
djup mindre @n 20 m finns i nordost och 1dngs med skdrgdrden
mellan Kalix och Pited. Soder om Pited &r dven kustnara vatten
relativt djupa. Omrdden med djup stdrre dn 50 m finns utanfor
Luie skdrgdrd mot sydvast. Tvd djuprdnnor med djup av mer &n
100 m drar sig frdn detta omrdde dels in mot Lule alvs mynning
norr om Rodkallen, och dels in mot Toreviken stder om Ranon.

Materialforingen i dlvarna, i synnerhet i de storre, domineras
fortfarande starkt av naturliga betingelser. Materialtranspor-
ten dr storst i de oreglerade nordliga dlvarna. T ex kan den
teoretiska "naturliga" fosforhalten i t ex Torne och Kalix dlv
berdknas till ca 15 /ug/1 i drsgenomsnitt mot ca 9 /ug/1 1

Lule och i Pite dlv. Ddremot &r den absoluta fosforbelastningen
genom mansklig pdverkan storst i Lule dlv (ca 70 ton/&r) och
relativt storst i Pite dlv (ca 50 %).

Som viktigaste fdroreningskdllor kan namnas utsidppen frin stor-
re kommunala reningsverk i Haparanda, Kalix, Rined, Luled och
Pited, utsidppen frén pappersindustrierna i Karlsborg och i
Pited och fran stdl1- och kokskombinatet i Luled, samt effekten
av muddringsarbetena i samband med under den aktuella tiden
pdgdende utbyggnadsarbeten for Stalverk 80. Denna padverkan

beror i regel dlvmynningarna strax ovanfor kusten, men utslappen
fran ASSI, Pited leds ut i Vargddraget. Belastningen med syrgas-
tarande substanser &r relativt och absolut storst i Kalix dlv.
Med 19,5 ton BS7 per dag (1974) svarar ASSI, Karlsborg ensamt
for en BS-belastning motsvarande en stad med mer &n en halv
miljon innevénare.

En-sdrskild roll som "fororenare” tillkommer ocksdé de pd manga
stdllen vid kusten vanliga alunjordarna (svartlera, sulfidlera).
Genom landhdjningen utsdtts stdndligt nya skikt av sddana jord-
lager for oxidation,och urlakning av svavelsyra kan tidvis leda
till extremt Tdga pH-varden i de mindre vattendragen (fig 2).
Processen ar i forsta hand naturlig men kan pdskyndas och for-
stdrkas genom mansklig pdverkan som t ex dikningar.



4. RESULTAT

4.1. VATTNET

4.1.1. Temperatur

Temperaturfdrhéllandena framgdr av fig 4 och dven fig 16, Yt-
temperaturen inom omridet varierar mellan 10 och 16°C. Yempo-
rala temperaturfirindringar under provtagningsperioden var
inte signifikanta., De observerade skillnaderna ar alltsd ut-
tryck fdr en mera varaktig horisontell temperaturkonstella-
tion d v s en konstellation som visentligen torde std sig
under minst 1 - 2 veckor.

I huvudsak &r yttemperaturerna omvant proportionella avstdndet
fridn stranden och det absoluta djupet vid provtagningspunkten.
Detta tyder pd att det vertikala temperaturutbytet &tminstone
tidvis har stbrre relevans for temperaturbilden an den horison-
tella forskjutningen av olika vattenmassor. Stabilitetskoeffi-
cienten for temperaturskiktningen, alltsd temperaturdifferensen
mellan yt- och bottentemperatur i ftrhdllande till bottendjupet
ar ocksd stBrst i Rdnefjidrden, Tisteldfiarden och Torefjdrden
och minst i Lule- och Torne dlvs estuaromrdden, vilket indi-
kerar stagnanta forhdllanden 1 de fYrstnimnda och turbulenta
forhdllanden i de sistndmnda omrddena.

Den ldgsta yttemperaturen konstateras dock inte Hver de stirsta
djupen 1 undersBkningsomrddets centrala delar utan nordost om
dessa i relativt grunda omrdden sBder om Seskardn, Uppenbarligen
ir det frdgan om uppvidllande bottenvatten som tri&ngs upp mot
Torne och Kalix dlvars vatten och styrs visterut och tillbaka
runt ytterskdrgdrden utanftr Luled. I anslutning ti11 upp-
vdliningen indikerar ocksd lagre stabilitetskoefficienter
oroligare vattenmassor dn vad som kunde ha véntats utifrdn de

m————



stora bottendjupen. Fig 16 visar ocksd stora temperaturdiffe-
renser i 1ika bottendjup mellan 1% och 30 m. I 15 m djup vari-
erar temperaturen mellan 6 och 1506, i 3¢ m mellan 1,5 och 9,506.
Med ledning av djupprofilerna och av bottentemperaturerma kan
ocksd en snedstdlining av temperaturskiktningen konstateras

lings linjen Jivre - Haparanda. Temperaturskiktningen disku-
teras vidare i stycke 4.1.8.

4.1.2. Siktdjup och vattenfarg

Siktdjupet (fig 5) varierar mellan drygt 1 m i omrddets nord-
ostra och ndarmare 8 m i dess sydliga delar. Eftersom kraftig
bldst forsvdrade siktdjupmdtningen sdder om Rodkallen far vdr-
dena ddr snarare anses vara for ringa och kan behova korrige-
ras med 1 m eller mer. Det storsta siktdjupet kan i realiteten
vara nara 9 m 1 undersdkningsomrddets yttre delar.

A andra sidan uppgav ortsbefolkningen i Haparanda- och Seskard-
trakten, ddr de minsta siktdjupen uppmdttes, att vattnet den
aktuella sommaren varit ovanligt klart och att dnnu mindre
genomskinlighet brukar vara normal. Sommaren 1974 var extremt
regnrik i ovre och mellersta Tornedalen och vattenfGringen i
dlven var stor. Samtidigt var dock ocksd urlakningen storre an
eljest, och Torne och Kalix &@lvars vattenférg var enligt den
kommunala recipientkontrollen kraftigare dn normalt for arstiden.

Vattenfdrgen enligt subjektiv beddmning mot siktskivan ar brun
utanfor Tdre och Kalix dlv och ldngst inne i R&nfjarden. Sdder
om en linje frdn Ersnds mot Rodkallen dr den gron och endast
svagt gulbrun i Pitedlvens mynning. I omrddena diremellan réder
olika nyanser fran brungul till gulgron. Enligt den objektiva
skalan i fdargkomparator varierar den mellan 80 mg Pt/1 och

5 mg Pt/1 med en motsvarande utbredning (fig 6).



Péfallande dr att de mindre darnas kraftigt fargade vatten inte
kan spdras sdrskilt langt ut i fradn deras mynning medan daremot
vatten med mycket 13ga fargvarden kan konstateras ldngt inne

i skdrgdrden norr om Pited samt i norra delen av Lule skdr-
gdrd. Det kan har rtra sig om "dldre" vatten som antingen
vistats pd samma plats en langre tid och hunnit undercd for-
dndringar sdsom utfdllning av humusémnen, eller om vatten som
forts in fradn ldngre uthavs beldgna omrdden. En relativt léng-
sam vattenomsdttning torde kunna rdknas med i inre delen av
Ltule skdrgdrd, medan Pite skdrgdrd snarare kannetecknas av
snabbt genomstrommande havsvatten.

Siktdjupet avgors av en kombination av vattenfdarg och grumling.
Efter den riksomfattande sjoinventeringen 1972 har framtagits
en kurva {opublicerat material frdn naturvdrdsverkets undersok-
ningslaboratorium) som pd basis av ett material om ca 1 200
sjoar visar sambandet mellan siktdjupet och vattenfargen. Om
denna kurva 1dggs in i ett korrelationsdiagram for siktdjup

och vattenfarg i foreliggande material fran Bottenviken (fig 17),
framgdr att siktdjupet i Bottenvikens brunvattensomrédden i
forsta hand begrdnsas av fdrgen men att grumligheten som be-
gransande faktor @r mera framtradande i omrddena mellan Raned
och Pited.

4.1.3. Salthalt och pH-varde

Ledningsfdrmidgan inom omrddet (fig 7) varierar mellan 54 /uS/cm
i praktiskt taget rent dlvvatten dnnu 5 km utanfor Torne dlvs
mynning, och 4 000 - 4 800 /uS/cm motsvarande en salinitet av
2,3 - 2,7 o/oo 1 de yttre provtagningspunkterna. Saltvattnets
utbredning verifierar vad som framgdtt ovan:Havsstrommarnas
huvudriktning, dterddmningen av de nordliga dlvarnas vatten,
den snabba utblandningen av de sydliga &lvarnas vatten, och
havsvattnets intrdng i dvre delen av Pite skdrgard.
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Grovt kan man rdkna med att vatten med en ledningsfdrmiga av

2 000 /uS/cm £i11 hdiften bestdr av dlvvatten, vatten med en
ledningsformaga av 3 000 /uS/cm fortfarande till en fjdrdedel.
Jamfor man dlvarnas arliga vattenvolym i fig 2 med det utsotade
vattnets fordelning, s& blir det klart att en stor del av de
nordliga dlvarnas varflode i augusti fortfarande miste ligga
kvar utanfor dlvmynningarna medan dldre vatten endast ldngsamt
dras bort mot vdaster och mot sdder.

Havsvatten dr starkt buffrat och uppvisar normalt hoga pH-vidrden
med ringa variationer. I det aktuella omrddet dr emellertid ut-
spddningen s& betydande att signifikanta pH-variationer upp-
trdder (fig 8). I stort finner man en gradient frdn lagre mot
htigre pH-varden frdn nordost mot sydvdst likriktat med lednings-
formdga, siktdjup och andra parametrar. De hdgsta pH-vidrdena

som finns i omrddet Oster och sydost om Lule skdrgdrd samman-
faller dock inte med de hogsta vdrdena for ledningsformdgan.

Det saltrika uppvdilande djupvattnet utanfor Seskard - Sandskar
har absolut och relativt (vid 1ika salthalter) ldgre pH-vdrden
dn ytvattnet sdder om Rodkallen. Forutom utspddningsgraden
spelar sannolikt ocksd jonsammansdttningen och den biologiska
vattenkvaliteten en roll for pH-variationerna.

4.1.4. Fosfor och kvdve

Enligt data fran naturvardsverkets basdatandt och frin den
samordnade recipientkontrollen i l&net ligger totalfosfor-
halten i de storre dlvarna i &rsgenomsnitt normalt mellan 10
och 20 /ug/1, och tver 30 /ug/1 i de mindre. Torne och Kalix
dlv har naturligt hogre fosforhalter &n Lule och Pite dlv.
Fosfatfosforhalten utgtr vanligen knappt halften av totalfos-
forn. I augusti 1974 konstaterades vid den regionala recipient-
kontrollen inga varden ldgre an 11 /ug/l i ndgon dlvs mynnings-
avsnitt.
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Trots dessa relativt hdga koncentrationer i inkommande vatten
spdras i kustomriadet varden mellan 3 och 7 /ug/1 totalfosfor,
enstaka gadnger nagot mer, endast direkt utanfor dlvmynningarna
(fig 9) och dd narmast ddr dlvvattnet tydligast ligger kvar.

I det fria vattnet &r genomsnittshalten fboga mer &n 2 /ug/1
totalfosfor varav knappt 1 /ug/1 fosfatfosfor. Det kan visser-
ligen ifrdgasdttas om inte ndgot systematiskt fel foreligger

i analysen, men de hogre vdrdena i dlvmynningarna som kan jam-
foras med vid andra tillfallen erhd11na varden ger vid handen
att felet inte kan vara stort.

Fosforns snabba fdrsvinnande ur vattnet utanfor kusten synes
inte enbart bero pd utspadningseffekten, utan en viss utfdll-
ning tycks dga rum utanfdr dlvarna. Att proportionerna Ptot:
P04-P forblir i stort sett oftrdndrade kan tala for att inte
endast den partikuldrt bundna utan ocksd den 1dsta oorganiska
fosforn pd ndgot sdtt undandras det fria vattent (se vidare
avsnitt 4.1.8 och 4.2.3).

Koncentrationen av totalkvavet inom undersdkningsomridet (fig 10)
ar i stort sett av samma storleksordning som i de tillrinnande
dlvarna vid narmast foregdende kontrollprovtagning. Lagre
varden indt dlvmynningarna fdr ses som ett resultat av tempo-
rala fluktuationer i dlvvattnets kvdvehalt som brukar vara
hogst under vadrfloden men ldgre under sommaren och vintern.

En antydan till fallande gradient finns frdn nordost mot syd-
viast. Den motsvarar skillnaden i dlvarnas genomsnittskoncentra-
tion av totalkvdve som dr hogst i de nordliga dlvarna. For
pvrigt dr fordelningsbilden inte s& distinkt som for fler-
talet andra parametrar.

Helt annorlunda forhdller sig nitratkvavet (fig 11}. I enlighet
med vad som brukar vara fallet sommartid i inlandsvatten ar
nitrathalten ocksd 14g i de kustndra omrddena. I regel ar
gverensstammelsen god mellan den aktuella koncentrationen i

det tillrinnande vattnet frdn dlven och koncentrationen inom
narmast berdrda kustavsnitt. Ibland dr den ocksd ndgot lagre

i
!

3
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utanfor mynningsomrddet an innanftr vilket kan indikera att
en nitratminskning, t ex genom bioaktivitet, vid tit1fallet
forsiggdr i det betriffande kustavsnittet.

Utdt dppna sjon stiger nitrathalterna, men de hiigsta halterna
finns 1 Yster, utanfdr Seskard - Sandskdr, d¥r de helt entydigt
kan bindas ti11 det uppvillande djupvattnet. Hiiga nitrathalter
kan hir alltsd anses som indikator f&r gamla vattenmassor,

d v s vattenmassor som vistats i sjon langre och blivit under-
kastade karakteristiska kemiska fordndringar sedan vattenmassan
varit avstingd fran utbyte och omblandning med annat vatten

och med Tuft.

En punkt med ett ammirkningsvirt higt virde konstateras ocksi

meilan Vargbn och Mellersttn utanfdr Pited. Mijligen finns
hir ett samband med ASSI:s utsldEpp ti1] Vargfdraget,

4.1.5, Permanganatf8rbrukningen

Permanganatfirbrukningen &r ett grovt mdtt pd mEngden syrgas-
tirande organiskt material i vattnet., Vissa inskriinkningar
finns vad gfller mdtningar i saltvatten, och vad gller j¥m~
forbarheten mellan virden frin salt- och frin sBtvatten. Dessa
inskrdnkningar ®r dock av ringa betydelse i Bottenvikens jHm~
firelgevist starkt utsbtade vatten.

Som ¥r att vdnta finner man ett alimdnt samband mellan perman-
ganatfBirbrukningen 1 de stirre dlvarnas vatten och i vattnet
utanfgr deras mynning (fig 12), varvid permanganatfdrbrukningen
dr tydligt korrelerad med bl a vattenfirgen (fig 6). Vanligt-
vis minskar permanganatftrbrukningen med avstdndet frén &lv-
mynningarna, P4 sé&dana stdllen ddr tvdrtom en 8kning av per-
manganatfdrbrukningen mirks omedelbart uytanfbr mynningarna,
tyder detta pd ti1)fBrsel av syrgasfbrbrukande substans som

kan harrtdra fridn en fdroreningskilla,
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Helt uppenbart 3r det pdverkan fradn ASSI, Karlsborg som hdr kan
spAdras i ett strdk ca 1 mil utifrdn industrins utslappspunkt.
En 1att Gkning av permanganatforbrukningen finner man ocksé
utanfdr Lule dlvs och Pite dlvs mynningar. Hdr talar emeller-
tid indicierna snarare for effekter av kommunala utsldpp och
muddringar (utanfor Sandon, Luled), medan utsldppen tran
nappersindustrin i Pited inte tycks gora sig gdllande i ndgon
storre utstrdackning i ytvattnet.

4.1.6. Vaxtpigment

Vaxtpigmenten avser hdr klorofyll och feofytin. Klorofyllet dr
de grona vaxternas assimilatoriska pigment. Det kan anvdndas som
ett integrerande mdtt pd planktonalgernas biomassa och indirekt
som ett mé&tt pd rddande produktionsbetingelser. Feofytinet dr

en nedbrytningsprodukt av klorofyllet. Bl a kan t ex djur-
ptanktons fekalier inneh&dlla feofytin. Feofytinet kan sdledes
under gynnsamma omstandigheter tjdna som ett mdtt pd plankton-
djurensbetningsintensitetpd planktonalgerna eller indirekt

som ett uttryck for djurens mangd.

Klorofyllet foreligger vdsentligen som komponenterna k]orofylla,
klorofyll b och k1orofy11c, som finns i olika proportioner i
olika alggrupper. Vanligen ar k1orofy11a den dominerande kloro-
fstorten.'K]orofyHC ar sarskilt vanligt i chrysofyter (bl a
kiselalger) medan k10rofy1]b finns i chlorofyter {gronaiger}

men saknas i andra alggrupper. Klorofyllsorternas sammansdtt-
ning kan alltsd ge en antydan om algbestdndets sammansattning.

Inom undersdkningsomrddet finns de hogsta vérdena for klorofyl]a
utanfdr Torne och Kalix dlvar, de lagsta utanfor Pite &ly

(fig 13). Gradienten fran htiga varden i nordost till laga var-
den i sydvast dr i stort sett densamma som for de flesta andra
parametrarna, och ett positivt samband synes bestd mellan hdga
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halter av fosfor och htoga halter av k]orofy11a (fig 9). Déremot
finns inga tecken pd ett samband mellan variationer i kloro-
fyllkoncentrationen och variationer av andra parametrar vid
likartade totalfosforhalter som rdder i storre delen av det
oppna vattnet. En svag trend finns for relativt och absolut
stigande andelar k1orofy11c och fallande andelar k1ordfy11a

ach k]orofy]]b med stigande mangd nitratkvdve. Liknande trender
har med storre signifikans konstaterats i sjoar i ldnet { t ex
lansstyrelsens rapport betr den regionala limnologin i Svappa-
vaaraomrdaddet).

K]orofyl]a saknas praktiskt taget helt vid tre punkter utanfor
Karlsborg. Overensstdmmelsen med samtidigt maximala védrden av
feofytin (100 %} (fig 14) talar for en nedbrytning av kloro-
fyllet vid dessa punkter som knappast torde ha naturliga or-
saker, Feofytinhalten &r 1ag utanfdr alla &lvmynningar utom
vid Kalix och Pite alv. Inga andra drag finns gemensamma for
dessa bdda dlvar. Det ligger ndra till hands att se den
gemensamma namnaren i pdverkan frdn pappersindustrierna i
Karlsborg och i Pited.

Feofytinets fordelning i Svrigt (fig 14) kanmgjligen std i
samband med zooplanktonfdrekomsten. Hoga zooplanktonkoncentra-
tioner skulle enligt detta finnas framst inom ett bdlte 1 - 2
mil utanfor kustlinjen medan zooplanktonkoncentrationen skulle
vara svagast nara stranden.

4.1.7. Plankton
N&gon kvantitativ understkning av planktonbestindet har inte

gjorts, men hdvplanktonprover (ytprov} togs pd 15 punkter.
Artlistorna fBr de viktigare arterna ges i tab 1.
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Enligt den tilldmpade hdvningstiden resp genomhdvade strédckan
att ddma var planktonbestdndet dtminstone i de Gvre vattenskik-
ten inte stort. Storre arter erholls aldrig 1 hdven, men Limno-
calanus infdngades ndgra génger i enstaka exemplar i vatten-
hdamtaren med vattenprov frdn storre djup. Aven Ponfeporeda

togs ibland pd detta sdtt. Detta indikerar att de bida arterna
méste forekomma i relativt tdta bestdnd ndra botten.

Bland zooplankton i hdvproven var vanligast Bosmina, Daphnia,
Eurytemona, Polyarnthra och Kenatella. Till de vanligaste
arterna bland fytoplankton horde Thalassiosira, Chaetoceras,
Dinobryon och Anabaena. Pafallande var de marina dinoflagella-
ternas ringa betydelse.

Patagliga dr “sgtvattenformers" upptréddande och ofta dominerande
betydelse i proven frdn praktiskt taget alla punkter, alltsd
dven ddr vattnet var mindre utsgtat. Pdfallande ar ocksd att

de flesta zooplanktonarterna var vdlmatade och hade rikligt

8gg och yngel. Detta indikerar att nannoplanktiska fytoplankton-
arter och/eller andra smd organiska partiklar mdste ha varit
rikligare representerade dn vad hdvplanktonproven kan ge for
intryck. Pdfallande var slutligen ocksd storleks- och form-
variabiliteten hos representanter for bdde fyto- och zooplank-
ton, en variabilitet som dock ofta berdr andra artkaraktarer

dan dem som brukar variera starkast i sbtvatten. T ex upptrader
Asterionella med krokta celler, hos Dahpnia fordndras i forsta
hand proportionerna mellan huvud och kropp och hos Bosmina
finns det starka variationer hos antennernas ldngd och bGjning.

Allmant kan konstateras att planktonsammansdttningen péminner
om den man finner i eutrofa sjdar i Norrbottens kustland men
ocksd om den 1 t ex de stora oligotrofa sjdarna 1 Nordamerika.
Vattnets salthalt och darmed sammanhangande osmotiska problem
torde dock snarare dn trofistandarden vara orsaken for den
yttre likheten med planktonbilden i eutrofa vatten. Utbudet
av naringspartiklar for de filtrerande zoop1anktonarterna ar
sannolikt av en annan kvalitet an i smd eutrofa insjoar.
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Ndgon klar fordelningsbild inom omrddet TAter sig inte etab-
leras pd basis av de foreliggande hdvproverna. Endast antydnings-
vis gdller: Mer Thalasasiosira i omrddets norra och gstra

delar, mer Anabacna i omrddets sydvastra delar, mer Daphnia

ndra land, Oscillatornia Agardhil norr om Lule skdrgdrd och i
Raneviken, samt generellt mer itvattensformer i narheten av
dlvmynningarna (Gomphosphaerdia, Crucdigenia, Staurastrum, Asteri-
onella, Tabellaria, Ceratium, Asplanchna, Ascomorpha, Gastrnopus),
och mer saltvattensformer i omradets yttre och vdstra delar
(Chaetoceras, Kenatella cochlearnis v. recunvispina, Kenatella
quadhata v. plated, Evadne, Podon].

I sammanhanget kan ocksd namnas fynd av fiber i hdvproven pd
olika stdllen och observation av vattenvdxter (Potamogeton,
Ranunculus) som ryckts loss frdn sina vaxtplatser vid stranden
eller uppstrdms vattendragen och 1iksom barkbitar fanns dri-
vande 1dngt ute tilt havs ( t ex vid punkterna 22 och 23 ca 25
km fran Kalix dlvs mynning), vilket ger en uppfattning om &lv-
vattnets spridningsvagar och vattenrorelsernas hastighet.

Slutligen kan ocksd namnas att vattenblom av Anabaena 4Los-
aguae kan upptrada 1 hela omradet och di& sdarskilt i nordost
(S Pekkari, muntligt meddelande) men fanns sommaren 1974
endast i ansatser i omrddet sidder om Lule skargdrd.

4.1.8. N&gra parametrars djupfordelning

Serier med prover tagna pd olika djup foreligger endast fran
tvd punkter och omfattar temperaturen, syrgashalten och nar-
salterna. Som framgr av fig 15 (jfr ocksd bild 2) visar
endast temperaturen och nitrathalten signifikanta skiktnings-
bilder. I bdda punkterna okar syrgashalten med djupet och med
minskande temperatur. Syrgasmattnaden dr mellan 94 % och 104 %
vid punkt 21, Gunnarsdjupet, med en antydan till ndgon syrgas-
tarning i 50 m djup men full mdttnad i stérsta djupet. Vid
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punkt 80, farleden mot Luled, konstateras en svag minskning

av syrgasmattnaden frén 102 % vid ytan ti11 84 % pad 100 m
djup. Temperaturfidrhdllandena indikerar "friskare” havs-
vatten vid punkt 21 och mera stagnanta forhdllanden med &dldre
vatten i djupet vid punkt 80. Detta Overensstdmmer med vad den
starkare syrgastdrningen och de hdgre nitratmingderna i punkt
80 kan tolkas till.

Temperaturskiktningen inom omrddet i allmadnhet kan Askadlig-
goras med hjdlp av bottentemperaturerna vid olika provtag-
ningspunkter, Som framgdr av fig 16 existerar ett svagt ut-
bildat temperaturprdngskikt mellan 10 och 20 m djup dér
temperaturen kan minska fradn ca 14°C ti11 ca 4°C, medan djup
fran 50 m och nedat har mindre in 4°C. Inom lika djup fdre-
kommer dock stora temperaturskillnader som ger en uppfattning
om vattenmassornas olika beteenden. T ex finner man kring 30 m
djup temperaturer frén 9,5°C dnda ner till 1,5°C och s& ldngt
ner som mellan 70 och 80 m djup dr variationerna fortfarande
mellan 1°C och 3°C.

4.1.9. Ndgra samband mellan olika parametrar

I tab 2 a-c har sammanstdllts korrelationskoefficienterna for
sambandet mellan olika parametrar i vatten. Tab 2 a upptar de
fysikaliska och kemiska parametrarnas korrelationskoefficienter,
tab 2 b korrelationskoefficienterna mellan dessa parametrar

och parametrarna for fytoplanktonhalten i vattnet, och tab 2 ¢
upptar korrelationskoefficienterna mellan de biologiska
parametrarna.

Av tab 2 a framgdr det starkt positiva sambandet inom para-
metergrupperna permanganatforbrukning - farg & ena och salthaltpH-
siktdjup & andra sidan med ett starkt negativt samband mellan

de b&da grupperna (se aven fig 17). Vattendjupet framstdr som

ett mdtt pd landavstdndet, och korrelationskoefficienterna



18

mellan vattendjup och dvriga parametrar dterspeglar ndrmast

de horisontella monstren som klarare framgar av fordelnings-
bilderna. Liknande gdller for temperaturen som for ovrigt inte
visar ndgot sdrskilt starkt samband med Ovriga parametrar.

Av intresse dr att fosfatfosforhalten visar en mycket starkt
positiv korrelation till totalfosforhalten medan inget samband
synes existera mellan nitrathalterna och totalkvavehalterna.
Fosforhalten och speciellt fosfatfosforhalten adr klart positivt
korrelerade med parametrarna for organisk substans, fdrg och
permanganatfdrbrukning, och negativt korrelerademedsalthalt,
siktdjup och pH-varde. Totalkvidvet foljer, om ocks&é mindre
tydligt samma bild medan nitratkvdvet i huvudsak visar den
spegelvdnda bilden,

Mycket intressant information ger korrelationen mellan de
biologiska parametrarna och mellan dessa och de abiotiska
parametrarna. Som framgdr av tab 2 b dr forekomsten av de

olika klorofyllsorterna i ungefdr lika hog grad positivt korre-
lerad med permanganatfdrbrukningen och med fargen och negativt
korrelerade med salthalt, siktdjup och pH-vdrde, men endast i
ringa grad med fosfor och kvave, ndgot starkare med fosfatfosfor
dn med totaifosfor och inte alls med nitratkvavet, samt i ringa
grad med bottendjupet d v s landavstdndet. Temperaturen tycks
inte spela ndgon roll for vaxtpigmentens fordelining, men sam-
bandet mellan temperaturen och k1orofy11a dr ndgot bdttre &n
mellan temperaturen och de dvriga pigmenten. Feofytinet foljer
i huvudsak samma bild som klorofyllsorterna. Anmarkningsvidrt

dr att k]orofy11a enligt Lorenzen ndstan genomgdende visar
samre korrelation med andra parametrar &n klorofylla enligt
Parson-Strickland-metoden, detta trots korrelationen mellan
resultaten enligt de b&da metoderna dr mycket hog. Det sist-
namnda forh&llandet kan tyda pd att Lorenzen-metoden innebar

en storre felbredd i resultaten dn Parson-Strickland-metoden.
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For ovrigt indikerar dessa resultat att vdxtplanktonfdrekomsten
generellt dr mera beroende av organiska substanser i vattnet

dn av nirsalterna och att dessa, om dverhuvd taget, endast i
mycket liten utstrdckning dr begransande for planktonproduk-
tionen i det understkta vattenomridet.

Tab 2 b visar ocksd sambandet mellan vatpigmentens procentuella
andel i totalpigmenthalten och dvriga parametrar. I den man
korrelationer existerar ar de endast svagt framtradande, men
uppenbarligen forhdller sig k]orofy11a och k]orofyHc i viss
utstrackning som motspelare. Den relativa halten k]orofyT]c ar
hdgst dar permanganatforbrukning, fdrg, totalkvive och fosfor
dr hoga, den relativa halten klorofyll  dr hdgst ddr salthalt,
pH-vdrde och siktdjup dr hoga. Av tab 2 ¢ framgdr dessutom att
en stark positiv korrelation bestdr mellan k]orofy]]b och
k]orofy11c och att hos kTorofyl]a, i motsats till de andra
klorofyllsarterna och feofytin, ingen korrelation foreligger
mellan relativt och absolut hoga andelar i totalpigmenten.
Ddremot visar sig ocksd har k?orofy]?a och k]orofyHC som mot-
spelare.

Mdtningen av klorofy]lC dr behdftad med storre fel &n den av
andra pigment. Indikationer finns frdn andra undersdkningar
att stundom samma sak kan matas som k]orofyl]c och som feofytin.
1 foretiggande fall dr dock korrelationen mellan dessa bada,
sdvdl vad gdller absolutvarden som vad gdller relativa andelar,
svagare an mellan dem och andra pigment. Det fdrefaller som om
andra pigment in k]orofy11a hade en starkare tendens till
patchiness vilket kan tyda pd att metodfe) gor sig starkare
gdllande hos dessa, men ocksd pd biologiska orsaker.

Fir det senare talar att den tydligaste korrelationen med
fosfatfosforn inte finns hos k]orofy]Ta utan hos k]orofy]lc,
badde vad gdller absoluta och relativa varden. Samma korrela-
tion aterfinns mellan k]orofyi]c och permanganatforbrukning
och fdrg. Aven feofytinet visar ett liknande positivt samband
med fosfatfosforn. Forklaringen kan d& vara att hoga fosfat-
halter ar ett resultat av 1livliga biologiska omsdttningspro-
cesser, antingen genom bakterier eller genom zooplankton

som bryter ner klorofyll till feofytin.
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4.2, SEDIMENTEN

4.2.1. Alimdn beskaffenhet

Sedimentproven togs med Ruttnerhimtare. Efter dekantering av
dverstiende vatten uttogs provet for analys frin det Gversta

2 cm-skiktet. Sjdlvfallet dr denna metod grov, men inte grdvre
dn de flesta tillampade metoderna for ytsedimentprovtagning.

I motsats till t ex provtagning med lod kan ocksé direkt be-
domas om provtagningen lyckats, om sedimentytan var oxiderad etc,
och subsamplet kan tas fran ett lampligt stdlle. Det ir ocksd
sjdlvklart att sedimentférdeiningen inom omrddet maste vara

mer variabel an vad den glesa provtagningen later pdskina,:

men bilden torde dndd dterge huvuddragen i omrddets karaktdr.
Beskrivningen av sedimentkvaliteten som dterges i fig 18 foljer
bedomningen av proven okuldrt och i mikroskop.

Stenbottnar forekommer hdr och var mellan och ndra darna.
Liksom sandbottnarna saknar de ndmnvdrd sedimentbeldggning.
Ofta kannetecknas sddana platser av starka strommar. Mer
eller mindre rena sandbottnar finner man framfor allt stder
om Lule &@lvs mynning och utanfdr Pite skdrgdrd. Kraftiga
bottenstrommar synes kunna upptrdda i detta omrade. Dessa
strommar tycks ha i forsta hand sydlig riktning. Ett annat
omrdde med vanlig forekomst av sand ligger i hojd med Maltren
dar bottenvattnet stderifrdn trdnger upp mot grundare omraden.

Sandig och Terig gyttja &r forhdrskande kring Lule skdrgdrd.
Dyiga bottnar forekommer framfor allt i Rane, Tore och Kalix
dlvs mynningsomriaden samt pd ndgot avstdnd frian Torne dlvs
mynning. Dessa bottnar &r i regel rika p4d organisk substans,
men ofta ocksd svartfdrgade av higa sulfidhalter. Forhdjda
halter organisk substans forekommer ocksd i ett strdk fran
Kalix d@lvs mynning mot sdder samt i de inre delarna av Pite
skdrgard.
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Utfalining av jdrnockra forekommer ganska allmdnt, men kanske
ndgot oftare i omrddets norra del, och oftare ndra stranden
resp dlvmynningarna dn langre ut., Ddremot ar forekomst av
fiber inte s34 allmdn som man skulle kunna vidnta med tanke pd
trdhanteringen och pappersindustrin som forekommit och fore-
kommer inom omrddet. Inte heller dr fiberforekomsten sadrskilt
tydligt bunden t111 nédrheten av industriutsldpp. Endast utan-
fdr Karlsborqg midrks en anrikning inom det omridet som Hven i
andra avseenden klart &r pAverkat av fabrikens utsldpp.
Utanfor Pited dr fiberfdrekomsten tvartom pAfatlande sparsam,
och inte ens kring Vargddraget har pAtagliga halter kunnat
faststillas pd de punkter som ingdr {1 dennd undersbkning.
Déremot finns fiber i stérre mangd utanfor Torne och Lule
dlvar, vilket fdr snarast ses som ett resultat av en diffus
pdverkan frin bl a sdqgar, flottning o s v, delvis kanske
ocksd av dldre datum,

4.2.2, Glddgningsfdrslut - organisk substans

Glddgningsfirlusten (fig 19) kan ses som ett grovt midtt pé
halten organiskt bundet kol i sedimenten, Fordelningsbilden

foir glddgningsforlusten dar snarlik den fir organiskt material
enligt fig 18, lvgonfallande dr en bank av sediment med hiig
andel organisk substans en bit utanftir Torne 8lvs mynning. Rven
for dvrigt synes dlvarnas avlagringar aterspeglas i forhtjda
andelar organiskt material pAd ett visst avstdnd fran &lv-
mynningarna.

Pafallande 1aqga vdrden ftir qlodgningsforiusten finner man
utanfér Lule och Pite dly, vilket kan hidnga ihop med vatten-
kvaliteten | dessa Hlvar (jidmforelsevis ringa materialtrans-
porter) men sannolikt i fdorsta hand dr ett resultat av snab-
bare bortfirsel av deras vatten med saltvattenstridmmen och
renskiiljning av sedimenten genom havsstrimmarna. Sediment-
aviagringarna efter de bdda dlvarna bor sdledes gtira sig
gdallande lingre siiderut eller vid sidan av huvudstrimmarna,
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4.2.3. Fosfor

Fosforns fordelning i sedimenten {fig 20 a) dr mycket tydligt
kopplat till gladgningsforlustens férdelning, d v s mest fos-

for finns ddr det finns mest organisk substans, alltsd t ex utan-
for dlvarna och i bakvattenomrdden. Fosforns fordelning i sedi-
menten skall jamforas med dess fdrdelning i det fria vattnet

(fig 9). Utfdllningseffekten utanfor dlvmynningarna &r omisskann-
lig. Korrelationen med gldodgningsforlusten visar emellertid ocksa
en anrikning av fosforn i storre djup. Relaterat till glodgnings-
forlusten (fig 20 b} framstdr denna anrikningéﬂftydligare.

4.2.4. Tungmetallerna koppar, zink, bly, arsenik, kadmium och krom

Metallernas fordelning i sedimenten &terges i fig 21 - 26 uttryckt
dels som PPM i torrviken (mg/kg, /ug/g), dels i relation till
glodgningsforlusten. Det sistnamnda anger alltsd inte det
organiska materialets metallhalt utan ger ett mdtt pd detta
materials mojliga metallbelastning. Naturligtvis behOver det
organiska materialet inte ha bildats i vattenpelaren ovanfor
den plats eller pd den plats dar det pdtraffats. Liksom metal-
lerna torde det tvdrtom till stor del vara av alloktont ur-
sprung, och en eventuell metallanrikning kanalltsd ha skett
redan innan det ndtt Bottenviken. Den relativa metallbelast-
ningen bor dock i olika avseenden ge enmera rattvis bild ocksa
av betingelserna for organismerna pd platsen dn enbart den
totala metallhalten i sedimenten.

For kopparhalten i torrvikten erhdl1ler man en fordelningsbild
(fig 21 a) som grovt dverensstammer med det organiska materia-
lets utbredning resp utfdllning utanftr Alvmynningarna.
Vardena varierar frdn 4 till 57 PPM och medelvardet &r

knappt 20 PPM  (19,9}. De hdgsta vardena finns i Tore-

viken. Extremvdardet 57 finns i punkt B9 vid Germanddn. Detta
varde kan mijligen std i samband med inom omrédet tippade
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muddermassor. Som jamforelse kan namnas varden av 5 - 40 PPM
och ett genomsnitt av 19,2 PPM i Hertsdfjidrden enligt under-
sttkningar i samband med anldggningsarbetena ftir Stdlverk 80.

Helt annorlunda och @verraskande utjimnad blir bilden om
kopparhalten relateras till glddgningsforlusten (fig 21 b).

En mycket tydlig qradient uppenbarar sig dd fran 1dga ti111 hiiga
viirden fradn Haparanda mot Jdvre resp frdn norr till sdder.

LAga virden gdller utanfiir Torne, Kalix och Rine ¥lvar och
fr&n Réneviken ner till Luled, Hoqa virden finns stder om
Pited ach i tvA tungor upp mot Rindn och mot Kalix ~ Sangis.

Liksom ftr kopparn visar ocksd zinken (fig 22 a) higa virden
utanfdr Torne Hlv och 1 Threviken, men de hdga kopparvirdena

1 triangeln Norrfjdrden - Ridkallen - Sandtn har ingen klar
motsvarighet hos 2ink, Virdena varierar frin 31 till 222

PPM kring medelvdrdet 101,3. Jimfirelsevirden frin Hertsdfjlr-
den Er 2 ti11 360 resp 94,7 PPM. Om halterna relateras till
glddaningsfiriusten (fiq 22 bh) framtrider {1 princip samma

bild som ftir kopparn, men ftirhtjda virden noteras ocksd vid Lule
dlvs mynning och innanfdr Germundsin, Zinkvirdenas relativt
stora variation antyder att zinken i hdigre grad #n kopparn kan
vara inblandad i kemiska processer 1 vatten och sediment.

De firhtijda vdrdena utanfiir Luled kan tillsammans med enstaka
kraftigt ftirhtijda virden i Hertstifjirden indikera en pdverkan
fran muddringar eller fran NJA:s utslépn,

Férdelningsbilden ftr bly (fig 23 a) 1iknar den koppar

med de hHgsta vdrdena utanfdr och strax stider om Luled. Virdena
varierar fradn 7 till 66 PPM kring medelvardet 26,7 PPM. Jam-
firelseviirdena frAn Hertstfilirden dr 5 ti11 60 resp 20,1 PPM.
Firdelningen 1 ftirh&1lande ti111 qglbidgningsftirlusten (fig 23 b)
8r mycket T1k den fir kopparn. Ett hBigt vérde utanfir Luled
indikerar stbhrningar 1 detta omrdde. ‘
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FordeIningsbilden for arsenik & relevant till sedi-
menttorrvikten pafallande plottrig (fig 24 a), vilket liksom
hos zink kan antyda ett livligare engagement i kemiska pro-
cesser 1 recipienten dn vad som synes vara fallet hos flerta-
fet andra tungmetaller. Endast mycket grovt kan skonjas ett
allmant monster som narmast foljer férdelningen av t ex blyet.
Avvikande fran tvriga metaller, sdrskilt i motsats till zink,
finner man de hiogsta vidrdena hir inte ndrmast land utan ldngre
ut och pd storre djup.

Vardena varierar fran 4 till 287 PPM kring medelvdrdet 59,9 PPM.
Det higsta vardet finns pd ndgot avstind frin Kalix dlvs myn-
ning i det strdket som av flera andra amnen markeras som
transportvdg for Kalix dlv. Jamforelsevarden for arsenik kan
hamtas t ex fran naturvdrdsverkets undersokning utanftr Ronn-
skdar. Totalt ar halterna ddr klart hiogre, 46 - 766 PPM med

ett genomsnitt av 233 PPM. Hven om entydigt och starkt pa-
verkade punkter undantas dr medelvardet fortfarande 170 PPM och
endast enstaka varden ligger lagre dn 100 PPM. A andra sidan
ansluter sig materialet som tagits av lansstyrelsen i Vister-
botten visserligen geografiskt val till det norrbottniska
materialet och daven dar visar arseniken mycket varierande
virden, men flertalet varden ligger dock betydligt l1dgre dn de
norrbottniska. Aven undersokningar som senare foretogs i

Kalix alvs mynningsomrdde ger vid sidan om jamforbara vdrden
ocksd sddana som ligger klart ldgre. Det kan finnas anledning
att vad gdller arsenikanalyserna rdkna med metodproblem och
eventuella artefakter.

Ronnskdrsmaterialet visar bl a ocksd att pitagligt samband
mellan férekomsten av arsenik och kvicksilver som inte f6l-

jer ett alilmdnt samband mellan dvriga tungmetaller. Kvicksilver
har inte analyserats i foreliggande material, men anledning
finns uppenbart att forvinta sig forhtjda kvicksilvervarden

ddar hoga arsenikvdrden konstaterats. Relationen till glédg-
ningsforsluten (fig 24 b) visar ocksd fdr arsenik samma gradient
mot hiigre virden soderut som for andra metaller. 1 motsats till
blyet och i likhet med zinken 1dper ett omrdde med firhdjda

arsenikvarden in mot Tore - Kalixomrddet.
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Kadmiumhalterna ligger en till tvd storleksordningar l&gre

dn de andra tungmetaliernas och analyserna miste betraktas som
mindre exakta &n dessa. Som kommentar till fidrdelningsbilden
(fig 25 a och 25 b) kan ddrfor pApekandet vara nog att dven
kadmium 1 stort synes ansluta sig till samma grundmdnster som
tycks gdlla metallernas firdelning 1 aliménhet. Virdena varierar
fran 0,2 ti11 3,8 PPM och dr i genomsnitt 1,3 PPM av torr-
substansen, Motsvarande virden i Hertsdfjdrden &r 0,05 till 8,3,
i medeltal 1,7 PPM. Maximalvirdet 1 Hertstfi¥rden utgirs av ett
isolerat virde som inte uppnds av ndgot virde ens inom det
starkt pAdverkade Rdnnskdrsomrddet,

Kromvirdena varierar frin 2 til1) 107 PPM i torrsubstansen
kring att medelvirde av 28,0 PPM, | motsats till de Hdvriga
metallerna fiireliqgger en klar trend mot higre virden frin
sydviist t1)] nordost (fig 26 a). Xnnu higre virden ¥n de h¥r
funna, ndmligen upp t111 220 i Torne Nlvs mynningsomride redo-
yvisar Outokumpo DY ti11 gransklvskonmissionen med pdpekande om
att detta fAr betraktas som naturliga bakqrundsfirhAdllanden.
De ldgsta vhrdena enligt denna redovisning underskrider inte
37 PPM, Hiigstvirdet i Hertstfjirden ¥r 40 PPM, Inga j¥mfirelse-
data ftireligger frdn RinnskirsundersBikningen, men lénsstyrel-
sens | VHsterbotten understkning utvisar vdrden mellan 3 och
176 PPM i sitt kustomrAde. Medalvirdet av ca 40 PPM 1igger d¥r
klart hiigre &n vid Nerrbottenskusten man orsakas utan tvekan
av genom utsi¥ppen fidrhiijda virden.

4.2.5. Nigra samband i sedimentens Emnessammansitining

Som framgdr av fig 21 - 26 visar sedimentsammans¥ttningen ut-
priglade geografiska mbnster, Dessa kan orsakas av ¥lvarnas
materialtilfiirsel, omlagringar av materia} genom havsstrim-
marna, 1 viss utstrickning troligen ocksd av berg- eller mark-
grunden resp Hldre avlagringar pd botten, och &tminstone lokalt
kan ocksd fororeningspiverkan bidra ti11 dessa minster, Tab 3
visar det statistiska sambandet mellan de olika parametrarna.



26

Den basta positiva korrelationen visar koppar och zink med glddg-
ningsforiusten. Detta belyser dessa metallers affinitet till
organiskt material. Aven kadmium och bly synes vara mer eller
mindre bundna til1l det organiska materialet. Ocksd sinsemellan
visar dessa metaller en mycket starkt positiv korrelation.
Svagare ar korrelationen mellan arseniken och de forstnamnda
metallerna, och kromen dr knappast korrelerat med ndgon av de
gvriga. Sambandet med gliodgningsfirlusten dr svagast for arse-
nik och krom vilket visar att dessa metaller dr minst engagerade
i biologiska processer, resp ar minst anrikade i organiskt
material, utan forekommer i hogre grad i oorganiska former:
Trenden blir dannu tydligare men ocksd ndgot ¥orskjuten om fosforn
anviands som parameter for den organiska substansen, Har finns

det tydligaste sambandet med koppar och inget samband med arse-
nik. D3remot intar krom tillsammans med zink och kadmium en
mellanposition och blyet visar det ndst svagaste sambandet.

Har kan dock ocksd geografiska monster overskugga verkliga sam-
band eftersom kromhalten &r hiogst i samma omrdde som ocksd

berors av de mest fosforrika tillfldden.

Korrelationerna mellan metallerna och torrsubstansen ger i

stort sett den spegelvdanda bilden. Anmdrkningsvart dr hdr att

den negativa korrelationen mellan fosforn och torrsubstansen

dr ndgot svagare an den positiva mellan fosforn och glodgnings~
forlusten. Detta indikerar att en hel del av fosforn ocksd
foreligger i oorganiska fdreningar. P3 samma sdtt kan mot-
svarande forhd1lande hos kadmium tydas sd& att denna metall i
relativt hogre grad @n de dvriga foreligger i form av oorganiska

foreningar.

Korrelationen med vattendjupet visar slutligen att organiskt
material och fosfor tenderar til} att finnas mest i grundare
omrdden, vilket ocksd framgdtt av fordeiningskartorna, och att
arseniken, avvikande fran de tvriga metallerna tenderar till

att koncentreras till de djupare bottnarna.
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Av intresse i detta sammanhang kan vara metallsammansdttningen

i bottensedimenten i bidthamnarna vid Norrbottenskusten som
undersoktes av lansstyrelsen 1976, Jamforda med medelvirdena

for kustomrddet enligt foreliggande undersdkning var genomsnitts-
viardena hdr genomgdende forhdjda, namligen bly med ca 20 %, kop-
par med 25 %, krom med 35 %, kadmium med ca 75 % och zink med
100 %. Det fanns ocksd ett starkt samband mellan metallerna
krom, kadmium och zink medan korrelationen mellan dessa metal-
ler och bly och koppar var svag eller obefintlig (arsenik in-
gick inte i undersdkningen). Bly och koppar visade inbdrdes

ett visst samband, men ingen metall var korrelerad med gliodg-
ningsforlusten eller fosforn. Sddana forhillanden i entydigt
starkt stirda och pdverkade sediment understyrker sannolik-
heten att de i kustomrddet konstaterade férh&llandena reflek-
terar en huvudsakligen naturlig situation.

4.2.6. Ndgra biologiska indikationer

Sedimentkvaliteten berdr i forsta hand de organismerna som
lever pd och i sedimenten. Prov pd bottenfauna har inte tagits
i samband med denna undersdkning, men stickprov som lansstyrel-
sen tagit i Lule och Haparanda skargdrdar vintern 1970/71 1ik-
som finska undersokningar soder om Torned (Kangas 1975) indi-
kerar en kvalitativt och kvantitativt fattig bottenfauna med
ringa utbredning i stdirre djup. Liknande har kommit fram vid
understknigarna i Luled skargdrd 1976 som ger vid handen att
djup stérre an 6 - 8 m ar mycket fattiga pd bottenfauna Gver-
huvud taget och att bottenfaunan ddr helt domineras av

Pontoponeda.

Dar inte syrgasen begransar bottenorganismernas livsmdojligheter
dr substratbeskaffenheten den primart avgtrande faktor fdr
deras sammansattning och mangd. Som framgdr av fig 15 ar syr-
gasen knappast begrdnsande i de bottenndra vattenskikten.
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Daremot visar sedimentproven sarskilt frdn omrdden med mera
organogena sediment att det oxiderade ytskikten kan vara mycket
tunt. Detsamma gdller for sulfidlerorna. Detta innebdr att
organismerna dr hanvisade, sdvida de inte &r specialiserade pd
syrgasfattiga miljoer, ti11 de dversta sedimentlagren eller
till ett Tiv ovanpd sedimenten. De organiska sedimenten i
undersgkningsomrddets norddstra del har delvis ocksd dykarak-
tdr, dven detta en sedimenttyp som starkt inskrdnker livsmgj-
11ghetérna fdr bottendjuren. Slutligen bestdr stora omrdden
ocksd av mer eller mindre kala sandbottnar som inte erbjuder
sedimentlevande djurarter ndgon 13mplig miljo. Som framgdr av
fig 18 tdcks undersdkningsomrddet til] stord delar av dessa tre
sedimenttyper. Det blir klart att ndgon sdrskild rik botten-
fauna inte kan vantas finnas inom omrddet redan av de anfirda
orsakerna.

Forutom bottenfaunan dr ocksd bottenlevande vaxter beroende

av sedimentkvaliteten. De fastsittande stdrre algernas zonering
och de submersa htgre vattenvaxternas utbredning inom omrddet
ar praktiskt taget okanda. Understkningarna i Lule skargdrd

gir sannolikt att deras utbredning inte stricker sig langre

ner dn ca 6 m. Troligen ger inom olika omrdden ridande sikt-
djup en ganska god indikation pd var djupgrinsen fir dessa
vaxter kan ligga. Det foreliggande materialet ger dock vissa
indikationer pd bottendiatomeernas utbredning. Som framgdr av
fig 18 saknas de, dtminstone i levande tillstdnd uppenbarligen
ganska ldngtgdende i de djupare delarna av undersdkningsomrddet
samt pd sten, sand och dybottnar. Deras utbredningsomrdde foljer
intressant nog en strdackning fradn Stortn - Ryssbdlt till Pite
skdrgdrd, genomgdende med djup mindre &@n 10 m och siktdjup av
ca 3 - 5m, men med for Ovrigt ganska varierande forhdllan-
den. Det norra kustavsnittet och inre Rdne- och Torefjarden ar
tydligen fattigt pd bottendiatomeer. De lattrOrliga dybottnarna
i dessa omrdden erbjuder uppenbartigen inga lampliga substrat
for dem.
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4.3. STRANDEN

4.3.1. Den higre vattenvegetationen

Fig 27 visar den higre vattenvegetationens utbredning langs
Norrbottenskusten enligt flygfotografierna i schematiserad
oversiktsbild. I verkligheten ar vegetationsbaltena med fd
undantag endast ndgra tiotals meter breda.Fig 27 fdr alltsid
inte lasas som en kvantitativ framstallning utan markerar i
forsta hand pd vilka platser higre vattenvegetation upptrader.
En mera exakt bild av utbredningsforhidllanden och artfordel-
ningen kring Pited, Luled och Kalix ger fig 28 a - c. Endast
helofyter och flytbladsvaxter, alltsd sddana vaxter som gir
over vattenytan dr medtagna i framstdllningen eftersom endast
dessa later sig sdkert identifieras pa flygbilderna. Submers
vegetation var synlig inom vissa omrdden, t ex utanfdr Nikkala
mellan Trundon och Rosvik. Denna vegetations utbredning ldter
sig dock inte klart avgransas. Dessutom ar den sannolikt
vanligare an vad flygbilderna kunde avsioja. Storre delen

av alla skargdrdsoar har mer eller mindre kala sten- och
sandstrdnder. I skyddade vikar med grunt vatten finns har och
var glesa bestdnd av bladvass. Tamligen vegetationsfattiga ar
ocksd strdnderna utanfor Pitedlvens utlopp, mellan Trunddn
och Ersnds, frén Hertson till Brandon och i Jamtons och Pa-
ldngefjdrdens yttre delar.

Rik vegetation finns daremot i sddra delen av Svensbyfjérden,
i vikarna utanfir Norrfjarden, i Ersndsfjirden och framfor
allt runt Rdnefjdrden, i Rdnedlvens mynning och i Persdfjdrden
och Vitdfjarden samt deras utlopp mot havet.
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Vad galler artsammansattningen kan féljande grupper utskiljas:
Bladvass ™ (Phrnagmites), fraken (Equisetfum), sdv (Scirpus},
braxengras (Sparganium) och nate (Potamegefon). Av falt-
observationerna framgdr att vissa arter som inte kunde identi-
fieras p& flygbilderna dessutom kunde vara vanliga, t ex vatten-
ranunkel [Ranuncufus) i mdnga av de mindre &arna, medan andra
verkligen dr sallsynta eller saknas, t ex ndckros (Nuphax,
Nymphaea) som uppenbarligen hdller sig helt till sjoar resp
inlandsvatten. Aven nate gdr inte sdrskilt 1dngt ut i det egent-
liga kustvattnet utan finns huvudsakligen i avsnorda vikar

och i sjoar i anslutning till kusten,

En klar differensiering ger sig till kdnna mellan bladvass-
dominans pé& avsnittet Javre - Rined och Sparganium-dominans
pd avsnittet Rdned - Haparanda. Inslag av fraken finns mdj-
Tigen ndgot mera markerat i detta senare avsnitt, men en pi-
taglig stor andel frdken noteras kring Rdneviken. Inslaget av
sav ar daremot mer markerat i avsnittet Javre ~ R&ned och ar
mest pdtagligt i de inre delarna av de mindre &arnas mynnings-
omrdden. I ndgra vikar mellan Rdned och Haparanda kan noteras
att myrvegetation av starr (Canex) och mossa (Sphagnum) ndr
dnda ner till havsstranden.

Av de dominerande vaxtgrupperna ar framfor allt sdv en indikator
for mera eutrofa forhdllanden medan hos vass och fraken snarare
bestdndens tathet och plantornas frodighet tilltar med trofi-
graden. Som eutrofierade omrdden framstdr hdr i fdrsta hand de
mindre darnas nedre delar (Rokdn, Svensbydn, Alterdlven, Aleédn,
Sangisalven och Kerasjoki) samt vikarna mellan Ujebyn och Norr-
fjarden och Perstfjdrdens utloppsarmar. Det &r ocksd i samma
omrdden man finner de storsta och mest vilgodda bestinden av

bladvass.
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I allmanhet kan frdaken och Sparganium anses vara mer karak-
teristiska for oligotrofa, humdsa och kanske ocksd sura vatten.
Det sistnamnda tycks bekrdftas av att de stérsta bestdnden av
fraken upptrdder mellan Perstn och Jamton i fjédrdar som kan

b1i utsatta for l1&8ga pH-vdarden i samband med urlakning av alun-
jordar men samtidigt kannetecknas av relativt hbga ndrsalthalter.

Sammanfattnigsvis kan man alltsd konstatera att strandvegeta-
tionen langs kusten visar en bild som &r motsatt de angransande
vattenomrddenas bild men i stailet ansluter sig ti11 vixtlighets-
forh811andena pd land. Langs det nordliga kustavsnittet &r

land- och strandvegetationen fattig och planktonlivet rela-

tivt rikt och langs det vdstliga kustavsnittet dr land- och
strandvegetationen frodigare men planktonbilden mera oligotrof.

4.3.2. Utslapp frdn industrier och kommuner

Omkring 40 % av lanets befolkning, i runt tal 110 000 mdnniskor
har sina kommunala utstdpp direkt tiil Bottenviken eller till
dlvarnas mynningsomrdden. Ungefar halften ddrav belastar Lule
dlvs mynningsomrdde, ca 25 000 personer belastar Pite #lvs
mynningsomrdde, ca 12 000 personer vardera Torne och Kalix dlvs
mynningsomrdden och resten belastar Rdneviken. Enligt 1974

drs siffror (sedan dess har reningen forbdttrats) motsvarar

de sammanlagda utsldppsmangderna fradn kommunala reningsanldgg-
ningar ca 1 100 ton BS7 och ca 80 ton fosfor per &r. Dessa
mangder fordelar sig ungefdr motsvarande befolknings.procenten
pd de olika kustavsnitten.

Utsldppen frén industrierna vid kusten var enligt 1974 och
1975 &rs siffror sammanlagt drygt 16 000 ton per &r BST varayv
ca 40 ¥ fr&n ASSI, Karlshorg och resten frén skogsindustrierna
i Pited. Kommunernas BS-utsldpp utgjorde sdledes knappt 7%

av de totala BS7—uts1pren,Huvudsak]igen fra&n skogsindustrierna
hdarrorde sig ocksd ca 9 000 ton per &r suspenderade amnen

samt 120 ton H25 (huvudsakligen fran SCA, Pited), 22 000 ton
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sulfat {frdn ASSI, Karlsborg) 2,8 ton cyanid, 380 kg krom
100 kg zink och 30 kg kobolt. Aven dessa siffror har delvis
minskat sedan dess.

[ fig 27 har indikerats utslappspunkterna for kommunata och
industriella utsldpp samt omrdden som enligt vissa kriterier
kan anses som fororeningspidverkade. Vad gdller de komnunala
utsldappen noterar man visserligen bdlten av higre vegetation
dgverallt dar sd&dana utmynnar, och sakerligen kan en direkt
gidsting lokalt spela en roll. Vegetationens yppighet i t ex
Svensbydns, Rokdns, Rosdns, Aledns, Norrbyfjardens, Persdfjar-
dens, Torefjdrdens samt Rdnedlvens, Sangisfjdrdens och Sdivis-
fidrdens mynningsomrdden favoriseras uppenbarligen av dessa
vattens hoga hatter av ndringsamnen. A andra sidan fungerar
vixtligheten ocksd som ett ganska effektivt filter sd att
utanfor liggande vattenomrdden blir desto mindre utsatta for
fororeningarna. Vegetation forekommer dock ocksd naturligt i
innerfjardarna och andra grunda och skyddade vattenomrdden.

P g a landhtjningen breder den successivt ut sig till nya om-

rdden.

Med undantag for ett kraftigt forhojt fosforvdrde i Luie &lvs
mynning (fig 9) finns for Ovrigt inga tecken pd att de kommu-
nala utslappen skulle ha pdverkat dven fria vattenomrdden.
Trots detta mdste de naturligtvis anses bidra till den rela-
tiva eutrofieringen som kannetecknar kust- resp mynningsnara
omrdden i jamforelse med langre ut beldgna omrdden.

Industriernas utsliapp har en betydligt mera signifikant verkan
i recipienten. De i fig 27 med svart markerade omrddena ar
sddana dar forandringar av olika slag, s&som grumlingar, for-
andringar av vattenfargen, skumbildning och annat kan obser-
veras redan med blotta Ogat. Muddringarna som pdgick under den
aktuella tiden i Lule alvs utlopp gér sig har gdallande som en
mera til1fdllig storning. Normalt dr Lule skargdrd och Lule
alvs mynningsomrdde inte sd starkt pdverkade an vad som visas i
fig 27 och klart mindre pdverkade dn de av skogsindustrierna

beridrda omrddena.
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Som omrdden dar stdndig eller dterkommande utsldppspdverkan kan
pdvisas med enklare analysmetoder, avses sddana omrdden som
tacks av industrins och/eller kommunernas fortlopande recipient-
kontroll och ddr stbrningar mer eller mindre regelbundet har
kunnat pdvisas. Dessa storningar avser i forsta hand forhdjd
permanganatfdrbrukning i anslutning till skogsindustricrnas
utsldapp och forhojd grumling i anslutning till NJA:s och Luled
kommuns anldggningsarbeten i Lule dlvs mynningsomrdde. I regel
brukar stdtvisa tillfalliga utslapp eller katastrofutslapp
ocksd gbra sig gdllande inom samma omrdden och t ex smakpi-
verkan pd fisk har kunnat pdvisas dar,

Med mera sofistikerade metoder kan fororeningspdverkan natur-
ligtvis spdras ocksd 1&ngt utanfor dessa omrdden, men ddr skade-
verkningar inte har misstankts eller inte blivit kdnda har dyr-
bara specialundersdkningar endast forekommit mera sporadiskt

och huvudsakliigen 1 anslutning till mera grundforskningsbeto-
nade inventeringar. Till sddana understkningar kan raknas studier
av PCB- och DDT-halter i sdl och fisk eller tungmetallhalter

i bottendjur. Fororeningar av typ PCB kan med tililrackligt
forfinade metoder spdras Overallt i Ustersjon och kan givet-

vis endast vara av antropogent utsprung. Vad galler tungmetal-
lerna ar den stora betydelsen av utsldppen fran Ronnskdrsverken
i Skelleftehamn klarlagt, men det rdder fortfarande oklarhet

om dessa utslapps spridning och eventuellt ladngviga effekter

i andra delar av Bottenviken. Indikationer har dock kommit

fram for langvdga forflyttningar av stora sammanhangande vatten-
paket frin massaindustrins utsldppsomrdden utan stbrre utbland-
ning pd vagen. Denna typ av oftrutsedd och svdrberdaknad punktvis
farorening torde kunna vd1la mycket besvdrliga problem och

miste uppmarksammas mer i framtiden.
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naturliga tillrinningens betydelse

Inom ramen
vatten sker
norrbottnis

for naturvdrdsverkets basdatandt over svenska yt-
provtagning en gdng per midnad bl a i de stérre
ka alvarnas utlopp. De erh&l1na virdena har i

olika sammanhang anvinds for transportberdkningar av olika

amnen till

ottenviken { t ex Ahl & Odé&n 1972, Ahl 1975,

Dahlin 1976). Kven lansstyrelsen har begagnat sig av dessa

varden fgr
reningar. {
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14ggningar,
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Under neder
1igt stirre
man dock ku
l¥nets dlva
detta kan e
hirrbra sig
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dd sjbar el
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eutrofiering

jimférelser mellan naturliga transporter och foro-
ustplaneringens medd nr 7 1976, rapport om renings-
entemot npigra tungmetaller i kommunala reningsan-
1977).

rkets data visar klart att mycket stora naturliga
kan fiirekomma mellan olika Ar och att material-

a 1 firsta hand dr en funktion av avrinngen,

rdsrika Ar dr materialtransporten sdledes betyd-
an under nederhirdsfattiga &r. I genomsnitt torde
na rikna med en till1firsel av t ex fosfor med
t111 Bottenviken av 600 - 700 ton per Ar, Av
1igt l#nsstyrelsens herikningar ca en fjirdedel
fran kommunala utsl&pp och jordbruk m m, om man

att alla fdiroreningar som ndr dlvarna under hela

rkligen kvantitativt fors ut till havet. I reali-

delen givetvis vintas vara betydligt 1¥gre, efter-
ning och utsedimentering sker pd végen, sdrskilt
er kraftverksmagasin finns 1 8lvarnas lopp.

rseln frdn reningsanlédggningarna som mer eller

t utmynnar till kusten motsvarar drygt 10 % av

a frdn inlandet. Den antropogena andelen fosfor

s ett litet men dock klart mirkbart bidrag till

en av kustomrddet. Andelen &r dock uppenbarligen

ldgre #n vad som antagits av bl a Dahlin {1976).
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Totalkvaveutforseln ligger omkring 15 - 20 gdnger higre &n
fosforutforseln. Tillforlitliga berdkningar av andelen
antropogent.totalkvéve foreligger inte, men den torde vara
relativt mindre 8n hos fosforn. Av intresse med tanke pd
Bottenvikens hoga nitrathalter dr dock nitratkvavetillforseln.
Den var for &ren 1974/75 narmare 3 000 ton per &r (1974, 2990
ton, 1975, 2 610 ton). Siffran kan jimforas med den i l&net
under tiden i skogs- och jordbruk (gtdsel) samt i gruvindustrin
(sprangdmnen) forbrukade mangden ammoniumnitrat resp nitrat-
kvive och med totalmdngden nitratkvdve i undersdkningsomridet
vid kusten,

Under &y 1974 forbrukade jordbruket i Norrbottens lin ca

1 400 ton nitratkvive, skogsbruket ca 3 200 ton och gruvindustrin
ca 5 800 ton. Enligt olika undersdkningar i ansjutning til) skogs-
gddsling i lanet samt kontrollprogram fér industrin kan 1 - 2 %

av det anvﬁmda kvidvet hamna i vattendragen. Detta skulle vara

100 - 200 ton eller 3 - 7 % av den naturliga transporten.

Det mdste eﬁellertid observeras att det oftast inte ar mojligt

att direkt ﬁ&visa forhojning av nitrathalter i stdrre vatten-

drag i anslﬁtning till exempelvis skogsgodsling och att sddana
siffror mésie bli mycket approximativa.

3 skulle

Utslaget pa;undersﬁkningsomradets vattenvolym av 180 km
en nitratkvévemﬁngd av 3 000 ton betyda en koncentration av

ca 17 /ug/1¢ Enligt fig 11 och 15 kan man rdkna med ett betyd-
ligt storre nitratkvavebestdnd inom omrddet, uppskattningsvis
den tredubbla genamsnittsmidngden per liter. Eftersom nigot
storre nitrattillskott inte tillfors Bottenviken genom havs-
strommarna stderifrdn och de higa nitrathalterpa tvdrtom
forefaller mycket specifika for Bottenvikens norra delar
(Dahiin 1976) f&r man anta att nitrificerande processer i
Bottenvikens djupare vattenlager spelar en viktig roll for de

hoga nitrathalternas uppkomst .
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Vad gdller tungmetallerra foreligger endast begrdnsade mat-
serier frdn dlvarna. Dessutom ar analyserna delvis osdkra.
Den totala transporten av zink till ldnets kustomrdden 1lig-
ger enligt data frdn Ahl (1975) i storleksordningen 400 - 500
ton per dr och for bly kring ca 40 ton per ar. Enligt berdk-
ningar som gjorts i samband med ldnsstyrelsens rapport om
reningsfunktionen hos kommunala reningsanldggningar stannar
den kommunala andelen i dessa mdngder T&ngt under 1 % (zink
0,57 %, bly, 0,17 %). Den industriella andelen av zink &r
omkring 3 % (NJA, ca 10 ton per &r, Bulten Kanthal, Kalix,

ca 4 ton per ar). Blyutslappen fri&n Bolidens gruva i Lais-
vall av drygt 12 ton per &r betyder teoretiiskt en andel av ca
30 % men ingenting tyder pd att dessa utsldpp verkligen

transporteras ut till kusten.

5. JAMFUORELSER MED ANDRA OMRADEN

5.1. VATTEN

Bottenvikens ndringsfattigdom har pdpekats av Dahlin (1974).
Wulff et al {1977) pekar pd stigande produktionsgradienter
frdn Bottenviken mot sodra Ustersjon. Visserligen erhtlls de
jdmforda vdrdena inte alltid med fullt jdmforbara metoder,
men det forefaller klart att den svenska sidan av Bottenviken
ar det mest l3gproduktiva omrddet i hela Ustersjon. Fyto-
planktonbestdnd och primarproduktion stiger till ndrmare

det dubbla i siddra Bottenviken och mot finska sidan av
Bottenviken, och vid Askd i norra Ustersjon ar primar-
produktionen den 10-dubbla mot Lule skargdrd. Motsvarande
varden for zooplankton ar pdtagligt mindre starkt varierande.
Aven Dahlin (1976) noterar relativt storre zooplanktonmang-
der i Bottenviken dn 1 Bottenhavet. Detta tyder pd relativt
battre levnadsforh&llanden for zooplankton inom vart omrdde.
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En jamforelse p& basis av narsalthalter och vaxtpigment med
Norrbottens inlandsvatten visar att Bottenvikskustens produk-
tionsforhdilanden narmast motsvarar de oligotrofa fjallsjo-

arnas. Aven dessa kannetecknas av l&ga sommartemperaturer, av
maximala k]orofy]]a-ha1ter under sommaren av 1 - 2 /ug/l, av total-
fosforvdrden betydligt under 10 /ug/1 och av relativi higa nitrat-
kvdvehaltter dven under sommaren. Daremot dr siktdjupet i1 dessa
sjoar ofta storre vilket synes sammanhinga med lidgre totalhalt

av partikulart material i higre grad d@n med skillnaden i vatten-
fargen. A andra sidan inneh3iler kustvattnets plankton, specielllt
dess zooplankton, en del arter som ocksd forekommer i kustnara

och ofta tdmligen eutrofa sjoar. Sdvida 1nt§ detta har samband

med vattnets hdrdhetsgrad resp salthalt eller delvis kanske

ocksd beror pd att sdtvattenarter med tillflodena standigt
tillfors kustvattnen ddr de fortsdtter att foroka sig, kan

ocksd dari ses ett indicium for relativt gynnsamma betingelser

for zooplankton i dessa vatten.

Under alla forhd1Tanden torde det std helt klart att Botten-
vikskusten inte hor till "varldens mest nedsmutsade hav"

utan tvartom hir till de mest oligotrofa och enligt vanliga
vattenkvalitetskriterier renaste vattenomrddena i Europa. Pa-
taglig fororening forekommer lokalt och kan omfatta atskilliga
kvadratkilometer stora omrdden, men ingenting har hittills
kommit fram som tyder pd en generell eller Gvergripande
fororening av kustomrddet som helhet. Jamfiorda med fororenade
omrdden pd annat hdll, t ex Stockholms skdrgdrd, Rigabukten
elier Kielbuktenmdste dock aven den befintliga féroreningen

anses som mycket mdttlig.
5.2. SEDIMENT
Mindre entydigt 3r situvationen vad gdller sedimenten. Under-

sokningarna av Wulff et al (1977) ger vid handen att produk-
tionsforhdllandena for bottenvegetation och bottendjur foljer
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en liknande gradient utmed Ustersjon som denfidr den plank-
tiska biocencsen. Stirre bestdnd av vaxter och djur an i Luled
skdrgdrd finner man pd finska sidan Bottenviken utanfir
Uedborg. Vid Askd ar vaxtbestdnden ungefar 3 gdnger storre.
Bestdndet av bottenfaunan i profundalen uppges vara ca 3
gdnger storre vid Tvarminne 1 Finland och 4 - 5 gdnger storre
vid Askd an i Lule skdrgdrd. Samtidigt pdpekas dock art inte
endast den ringa primarproduktionen och den lagre temperaturen
utan ocksd sedimentens speciella beskaffenhet vid Bottenviks-
kusten mdste ses som bidragande orsaker till den pdfallande
steriliteten inom vdrt omrdde. S&vdl sulfidlerorna som de
1dngtgdende inerta och ldattrdriiga humussedimenten erbjuder
synnerligen ogynnsamma levpadsvillkor for bottenlevande

organismer.

Visserligen dr dessa betingelser i fOorsta hand naturligt be-
tingade. Frigan dr emellertid huruvida ocksd de relativt higa
metallhalterna i sedimenten kan vara bidragande orsak till
steriliteten och huruvida dessa kan anses vara naturligt be-

tingade.

Genom naturvdrdsverket har jamfiorelsematerial erhd1lits i
form av stencilerade rapporter frdn tre mer eller mindre
starkt pdverkade kustdistrikt, nidmligen delar av Stockholms
skdargard (Askrikefjarden, Erstaviken och Dalarbviken)
Oxelgsund och Nyndshamn. Savida samma metalier ingdr i de
olika undersokningarna kan konstateras att medelvdrdena och
spridning i Luled skdrgdrd ligger narmast dem i det minst
pdverkade jamforelseomrddet, ndmligen Dalardviken. | Ovriga
omrdden ligger redan medelvdrdena ungefdr dubbelt sd& higa
som i Lule skiargdrd, extremvdrdena flera gdnger hogre.
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I direkt till vart omrdde angridnsande omrdden {ldansstyrelsens
i Vasterbottens jén kustundersdkning och Rénnskarsundersok-
ningen) forekommer mdngdubbelt hiigre varden av sddana metaller
som hdrror sig fra&n Ronnskdrsverken, men ocksd i mdnga fall
betydligt ldgre vidrden &n vad som finns ndgonstans i Norr-
bottens kustavsnitt, sarskilt langre utdt och sdderut langs
Vasterbottens kustavsnitt. Detta gdller sarskilt for koppar
och zink medan krom-, bly- och kadmiumvdrdena dr mera jamfor-
bara dem vid Norrbottenskusten aven ddr dessa dr ldga. Man
skulle ddrav kunna dra slutsatsen att metaller som i speciellt
stora mangder sldapps ut frdn Rénnskdrsverken ocksd starkare
sprids norrut langs kusten.

En understkning av Olausson et al (1977) betrdffande tungmetalil-
halterna i egentliga Ustersjon redovisar inom de kustndra om-
rddena medeltvarden av samma storleksordning som de vid Norr-
bottenskusten for motsvarande metaller funna. For kustfjdrra
omrdden ges dock ungefdr halften s hoga vdrden eller lagre,
och den "naturliga bakgrunden" som satts lika med halterna i
ndgot dldre sedimentskikt ar for t ex bly, zink och kadmium
ytterligare endast halften av de senare. P g a observationen
att ytsedimenten genomgdende har hogre metallhalter dn skikten
ndgra cm djupare drar Olausson et al den slutsatsen att en mer
eller mindre kraftig diffus fororening av antropogent ursprung
skulle vara orsaken for de férhdjda halterna i ytsedimenten.
Sdkerligen mdste man dock rakna med en "kusteffekt" &dven under
naturliga fbrhd1landen som visas av den kraftiga utfdllningen
av dlvtransporterat material utanfdr dTvmynningarna. Aven sedi-
mentomlagringar, sarskilt i kustomrddet, kan komplicera tolk-

ningen av sddana resultat.

Trots att mycket talar for att tungmetallfordelningen vid Norr-
bottenskusten i forsta hand ar ett resultat av naturliga be-
tingelser kan inte uteslutas att metallvdrdena i viss mdn dter-
speglar en allmdn kulturpdverkan, och det framstdr som troligt
att omrddet delvis pdverkats av metallutsldppen fr&n Rinn-
skdrsverksomrddet. Det kan inte heller uteslutas att de
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relativt hoga metallhalterna i fdrening med tvriga mindre
gynnsamma miljcbetingelser ytterligare forsvdrar livsmoj-
ligheterna for vissa organismer i den redan i och for sig
svidra miljon.

6. RECIPIENTKONTROLL
6.1. NUVARANDE RECIPIENTKONTROLL T NORRBOTTENS KUSTOMRADEN

Faststdllda kontrollprogram ffr kustvattnet finns fGr 4 omriden
utmed Norrbottenskusten. Det gdller JHvreviken, Pitedlvens
mynningsomrdde, Luledlvens mynningsomridde med delar av inre
Lule skdrgdrd samt Kalix@lvens mynningsomrdde. 1 Jévreviken
finns recipientkontrollen i anslutning till utsldpp frin en
kommunal reningsanlaggning och den omfattar 4 provtagningspunk-
ter. 1 Pited finns ett samordnat kontrollprogram fdr kommunen
och ASSI:s och SCA:s skogsindustrier, Detta program omfattar

23 provtagningspunkter. 1 Luled finns ett kommunalt program om-
fattande 14 punkter frin Mittsund till Rined och ett program
fdr NJA som omfattar 10 punkter i Luledlvens mynningsomréde.
Dessa program dr tekniskt samordnade. Programmet fbr ASSI:s
skogsindustrier 1 Karlsborg slutligen omfattar 18 punkter i
Kalix dlvs mynningsomrdde.

Gemensamt fior dessa punkter ar att prover tas 2 glnger per &r,
vdr och hdst, varvid temperatur, siktdjup, syrqas, permanganat-
forbrukning och totalfosfor och totalkvive bestéms i samtliga
punkter. I de flesta fall besthms dessutom ledningsformiga och
pH. Bakterier bestams i de kommuynala punkterna, BS7 i punkter
sam bertirs av skogsindustrin, och grumling och j&rn i punkter
som berdrs av NJA, T alla dessa punkter tas djupprofiler eller
dtminstone, i grundare vatten, ett ytprov och ett prov frdn bot-
tennara skikt. Provtagningstiderna synkroniseras sd 1dngt som
mojligt metlan de olika programmen.
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Utdver dessa gemensamma drag skiljer sig de olika programmen i
olika grad varierande provtagningsintensitet i begrdnsade antal
eller i enstaka punkter. Veckovisa, manadsvisa eller kvartals-
visa provtagningar av ett fdtal enkla parametrar i ett fétal
punkter kan forekomma 1iksom ocksd intensivare provtagningar

i en eller ett fdtal punkter av ett storre antal parameterar
och mera stickprovsmassig matning av mera speciella dmnen.
Dessutom omfattar kontrollprogrammen krav pd dterkommande
specialundersokningar av exempelvis bottenfaunan eller tung-
metallhalten i organismerna. Sddana specialundersdkningar
utfors i regel i intervaller av 3 - 5 &r.

Till kontrollen av kustvattnen fdr ocksd rdknas provtagningarna
i 17 dlv- och dmynningar som ingdr i den samordnade kommunala
vattendragskontrollen i ldnet. Aven dessa provtagningar sker var
och hdst och omfattar samma parametrar som ar gemensamma for de
flesta av punkterna i de ndmnda kontrollprogrammen. Slutiigen
fdr ocksd raknas provtagningarna inom ramen for naturvdrds-
verkets basdatandt vari ingdr mdnatliga provtagningar i 7 av
lanets alvmynningar med utfGrliga analyser av narsalter,

storre konstituenter och jonbalans.

Erfarenheterna av dessa undersoknigar samt av specialunder-
sdkningar som gjorts vid sidan av dessa, t ex understkningen
av muddringseffekterna i Lule skdrgdrd, visar fdljande. Dar
fororeningspdverkan varit kraftig och mer eller mindre konstant
t ex utanfor pappersindustrierna, har ocksd det klart pdverkade
naromrddet visat mer eller mindre konstant utbredning och for-
oreningsgrad. Forandringar over flera ar har kunnat spdras
endast med hjdlp av inte sarskilt tillfredsstdliande statis-
tiska metoder. [ den mdn reningsdtgarderna radikalt forbattrats

har dock forbdattringar ocksd kunnat faststdllas i recipienten.

Ddr fororeningspaverkan daremot varit svag eller tillfallig och
dar den ndr blandningszoner har det i stdllet visat sig mycket

svart att Overhuvud taget "fdnga in" fUroreningarna och séledes
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praktiskt taget omojligt att med rimliga arbetsinsatser be-
ldagga forbdttringar eller forsamringar av recipientsituationen.
Naturliga drstidsvariationer och till1fdlliga vattenrdrelser
overskuggar i regel Tdngt de eventuella fororeningseffekterna

i dessa omrdden. Wulff et al (1977) finner inga beldgg for att
inre Lule skdrgdrd skulle vara "forgiftat" av industriella
utsldpp och bedomer verkningarna av sandmuddringarna som tam-
ligen obetydliga. Betydelsen av omrddets starka genomstromning
understryks i detta sammanhang.

A andra sidan visar denna understkning att vissa typer av skade-
verkan kan stracka sig l&ngt utanfor omrdden som nu tacks av
kontrollprogram (t ex skador i planktonbiocenosen utanfor Karls-
borg). Mojligheten av l&ngvdga transporter av sammanhdangande
vattenpaket med fororenat vatten har framhdl1lits. Man kan davr-
for ifrdagasdtta om nuvarande kontrollprogram pd ett optimalt
satt fyller sin uppgift.

6.2. FUORSLAG TILL SAMORDNAD RECIPIENTKONTROLL

Kontrollprogrammen skall ge upplysning om fororeningsutslidppens
sammansattning, mangd och variationer samt om fororeningarnas
spridning och effekter i recipienten. Den forsta delen tillgodo-
ses av utslappskontrollen, den andra av recipientkontrollen.
Recipientkontroll ar inte méjlig utan en god insikt i recipien-
tens naturliga betingelser och funktioner. I synnerhet nir det
galler storaoch komplexa recipienter kan stora och kostsamma
undersdkningar bli nbdvandiga om detta krav skall tillfreds-
stallas.

Kompromissen mellan naturvdrdande instansers behov av Over-
gripande recipientkontroll och fororenarnas bedomningar av det
egna ansvarsomrddet brukar leda till den typ av Gvervaknings-
program som hdar i praktiken foreligger. Dessa program garan-
terar att fdroreningarna hdlls under viss uppsikt, men for

gvrigt ger de sdllan mer dn bekraftelser, dr efter &r, att
fororeningen ar mest pdtaglig inom utstappspunkternas naromrdden.
Ndgon samlad recipientbedomning tiltldter de inte.
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Den foreliggande undersokningen har inte bragt fram foro-
reningsindikationer eller andra argument som skulle tala for

en utokning med ett antal punkter och sammanbindning Gver
mellantiggande omrdden av de befintliga programmen. Samtidigt
visar den vdardet och behovet av Gvergripande inventeringar.
Aven kring vissa frdgor koncentrerade specialundersckningar inom
och utanfor kontrollprogrammen har ofta visat sig kunna ge

mera adekvat information dn de lopande rutinprogrammen. For

att uppnd inom ekonomiska och tekniska ramar bdstmojliga miljo-
kontrail i Norrbottens kustvatten forefalier det darfdr moti-
verat att kraftigt skdra ned rutinprogrammen for att i stdllet
satsa p& en flexibel kombination av &terkommande dversiktliga
inventeringar med vdxlande tyngdpunkt i frdgestdliningen och
fordjupade effektstudier.

Naturligtvis kan det vara svart att forstd for fGrorenarna
varfor de skulle bekosta undersokningar av vattenomriden som
ti11 synes inte bertdrs av utslapp eller i varje fall enligt

all mdnsklig beddmning inte kan vara hotade av ndgra skador.

Det kan darfor vara en 1dmplig losning att fororenarna helt
befrias frdn ansvaret for recipientkontrollen som i stallet fors
over till en samordningsorganisation. FGrorenarna behdller
sjalvfallet ansvaret for recipientens tillstdnd resp renhdll-
ning men de avlastas frén uppgifter som de i regel dndd saknar

kompetens att sjdlva bedoma och genomfora.

Teoretiskt skulle ett vattenvdrdsforbund eller en liknande
organisation kunna ta over det direkta ansvaret for recipient-
kontrollen. Enligt erfarenheterna i lanet dr dock de struktu-
rella och ideella faorutsdttningarna for ett sddant for nar-
varande inte givna., Det framstdr ddrfdr som naturligt att
lansstyrelsens naturvdrdsenhet blir huvudmannen i samordnings-
organisationen. Fororenarna kan dd vara representerade i en
samradsqrupp som har till huvuduppgift att finna ekonomiska
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ramar och fordelningsnycklar for kontrollverksamhetens finansi-
ering. Aven valet av undersikare (konsultfiretag, institution

m m) kan bli foremd] for forhandlingar inom samr&dsqruppen.
Undersokningsprogramnen utarbetas dock i samrdd mellan tillsyns-

myndigheten och undersokaren.

Forslaget betyder en Gkning av tillisynsmyndighetens direkta
ansvar for recipientkontrollen som t o m kan innebdra att
myndigheten i mén av resurser och kompetens sjdlv tar del i
provtagnings-, analys- och utvarderingsarbetet. 1 och for sig
torde detta inte strida mot miljoskyddslagen, men det kan ind&
ifrdgasdtta om inte recipientkontrollen Bverhuvud taget borde
1igga hos myndigheterna pd samma sitt som fallet dr i andra
lander, och att miljoskyddslagen hdr kan behdva revideras.

7. SAMMANFATTNING

(1) Ytvattnets och ytsedimentens beskaffenhet i Norrbottens
kustomrdde underscktes i augusti 1974 pd ca 120 stationer
mellan Haparanda och Javre. I vattnet bestamdes i forsta hand
siktdjup, farg, temperatur, ledningsftrmdga, pH-vdarde, fosfor,
kvave, permanganatforbrukning och vixtpigment. 1 vissa fall
undersoktes ocksd syrgashalt och plankton. I sedimenten be-
stamdes 1 forsta hand glodgningsforlust, fosfor samt tung-
metallerna Cu, Zn, Pb, As, Cd och Cr. Sedimentbeskaffenheten
studerades ocksd i mikroskop. Samtidigt med vatten- och sedi-
mentprovtagningarna foretogs en flygfotografisk kartering av

vegetationsforhailandena vid stranderna.

{2) Ytvattnet karaktdriseras av humusrika och starkt utsotade
vattenomrdden i nordost och tilltagande salthalt, storre sikt-

djup och hidgre pH-varden mot sydvast. Fosforhalterna dar genom-
gédende ldga, men ndgot forhdjda vid d@lvmynningarnaDe higsta nitrat-
halterna finns i ett uppvallningsomrdde soder om Torne dlvs
mynning. Nigra djupprofiler visar med okande djup tkande nitrat-
halter men oftrdndrat 14ga fosforhalter. Ingen syrgasbrist kunde

faststallas i djupet.
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Produktionsforhdllandena i ytvattnet, uttryckta genom kloro-
fyllhalten, synes vara mest gynnsamma i det utsdtade, humus-
rika vattnet i nordost. Korrelationen &r starkare mellan kloro-
fyll och sddana parametrar som indikerar forekomst av organiskt
material an mellan klorofyll och ndrsalterna. Nigot samband
mellan klorofyllhalt och vattentemperatur foreligger inte.

(3) Ytsedimenten karaktdriseras av starkt inslag av organo-
gent material i vikar och utanfér &lvmynningarna och &ar mera
sandiga 1 sydvast. Sulfidleror ar ocksd vanligt forekommande.
Tungmetallhalterna ar 1 allmanhet hogst i strandndra omrédden
och visar en stark koppling till det organogena materialet.
Denna koppling dr starkast hos koppar och zink. Avvikande fran
gvriga undersokta metaller fdrekommer arsenik mera 1 storre
djup och krom dr starkare kopplat till oorganiskt material.
Vid relatering till glodgningsfirlusten visar alla metaller,
utom krom, en pdfallande gradient med stigande varden frdn
nordost mot sydvast.

(4) Den higre strandvegetationen karaktdriseras av bladvass
(Pragmites), sav (Scirpus), frdken (Equisetum), braxengras
{Sparganium) och nate (Potamogeton), dessutom forekommer flackar
med inte narmare identifierad submers vaxtlighet. Kustomrddets
viastra delar har en kvantitativt och kvalitativt rikare
vaxtlighet, mest bladvass och sdv. omrddets norra delar ar

fattigare och karaktdriseras av frdken och braxengras.

(5) Antropogen pdverkan i vattnet visar sig i ringa grad i form
av forhdjda ndrsalthaiter i dlvmynningarnas omedelbara narhet
genom kommunala utslapp, i form av grumling genom muddringar,
och i form av forandrade farg- och permanganatvdrden genom
utslapp fran pappersindustrin. Langre utdt kan pappersindustring
pdverkan ocksd spdras i form av fordndringar i vdxtpigmentens
sammansattning. Utsldppen utgor dock i allmdnhet marginella
andelar av den naturliga materialtillférseln genom &lvarna.

Antropogen pdverkan i sedimenten genom tungmetaller och andra
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dmnen kan vara av storre signifikans. Metallernas firdelnings-
bild synes dock 1 forsta hand vara ett resultat av naturlig

ti11forsel och deposition.

(6) De funna forhdllandena i Norrbottens kustomrdde 13ter en
fortsatt overgripande vattenkontroll framstd som onskvird.
Daremot motiverar de inte en utokning av befintliga lokala
kontrollprogram. Det foreslds darfor en reducering av de be-
fintliga programmen till formédn for ett flexibelt system av
dterkommande regionala karteringar och lokalt fordjupade effekt-
studier inom ramen for en samorganisation med tillsynsmyndig-

heten som huvudman.
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Artlista hdvplankton

a) Fytoplankton

Anabaena flos-aquae
Coelosphaerium Naegelianum
Gomphosphaeria lacustris
Microcystis flos-aguae
Oscillatoria Agardhii

" tenuis
Crucigenia rectangularis
Dimorphococcus lunatus
Pediastrum Boryanum

" duplex
Staurastrum cingulum
Dinobryon divergens

n L

Asterionella formosa

gracillima
Chaetoceras spp. (2 spp.)
Cymatopleura elliptica
Diatoma elongatum
Fragilaria capucina

construens v. venter

crotonensis
Melosira islandica helvetica

italica subarctica
" Juergensii

Tabellaria fenestrata
" flocculosa
Thallasiosira baltica
Ceratium hirundinella

Peridinium Granii

>
=

Koo X o oMM X XM X X X X

XXX

v. Schauinslandii x

TAB. 1:1

Bottenviken augusti 1974




b} Zooplankton

Vorticella sp.
Asplanchna priodonta
Ascomorpha ecaudis
Collotheca mutabilis
Gastropus stylifer
Keratella cochlearis

" "

XXX

XX

AX

XXX

XX

Keratella cruciformis v. eichwaldi

gquadrata

[13 n v .

Polyarthra vulgaris
" major
Synchaeta baltica

Trichocerca capucina

Trichocerca porcellus

Bosmina coregoni maritima fae

Daphnia Cristata

Diaphanosoma brachyurum

Evadne nordmanni
Podon polyphemoides
Cyclops leuckarti
" oithonoides

strenuus fa.
Eurytemora affinis

u Sp.

Limnocalanus grimaldi-macrurus

XXX =
xx = vanliga
x = mindre vanliga

cucculata fa.

rikligt forekommande

X
XX
XXX

XX

XXX
XX

XXX

XX
XX
XXX

XX

XAX
AX

X

. recurvispina xx

X

TAB. 1:2

Bottenviken augusti 1974




BOTTENVIKSKUSTEN 1974 Korrelationskoefficienter, vatten

diup sikt ledn perm pH firg temp N 13 NO PO

f tot tot 3 4

d jup 0,385 0,419 -0,246 ¢,274  -0,293 -0,387 -0,045 -0,155 0,330 -0,159
sikt 0,885 -0,770 0,801 =0,774 -0,104 -0,222 -0,497 0,178 -0,531
ledn -0,819 0,833 =0,876 -0,291 -0,254 -0,549 0,356 -0,572
perm -0,745 0,897 0,123 0,327 0,571 =0,092 0,646
oH -0,792 -0,062 -0,307 -0,540 0,154 -0,517
Targ 0,203 0,277 0,507 =0,257 0,543
Temp 0,079 0,089 -0,533 0,113
Ny ok 0,150 0,047 0,134
?\ o4 -0,221 0,931
05 -0,177
PO,

v.Z vl



SOTTENVIKSKUSTEN 1974 Korrelationskoefficienter, vatten

k1, k1 b k1 kla(L) feo % k1, % k1, % k1, % feo
diup -C,150 -G, 163 -0,137 0,137 -0, 117 -0,047 0,058 0,027 -0,019
sikt -0,627 -0,336 -0,547 -0,566 -0,480 0,319 -0,142 -0,339 -0,216
ledn -0,568 ~0,548 -0,654 -0,463 -0,551 0,397 -0,243 -0,406 -0,309
perm 0,572 0,668 0,677 0,582 0,567 -0,458 0,308 0,462 0,267
oH -C,245 -0,497 -0,514 -0,480 -0,457 0,37¢ -0,239 -0,380 -0,2753
firg 0,633 0,598 0,712 0,540 0,561 -0,495 0,312 0,494 0,258
temp 0,112 0,025 0,014 0,088 0,110 C,150 -0,16C -0,107 -0,033
ot 0,283 0,294 0,329 0,237 0,229 -0,238 0,120 0,244 0,116
Pyt 0,293 0,269 0,341 0,217 0,395 -0,340 0,151 0,375 9,300
NG, 0,120 0,099 -0,189 0,021 -0,010 ¢,120 0,099 -0,189 0,021
FO, 0,346 0,350 0,409 0,237 0,470 -0,384 0,185 0,410 0,399

¢ 'avl



BOTTENVIXSKUSTEN 1974 Korrelationskoefficienter, vatten

k1, k1 (L) k1, k1 feo % %1, % k1, % k1, % feo
ki, G, 923 0,409 0,228 ¢,610 -0,129 0,120 0,150 0,082
kla(L) 0,270 0,164 0,270 -0,028 0,020 0,055 ~0,238
o K3y 0,839 0,538 -0,724 0,725 0,598 0,385
k1, G, 568 -0,783 0,419 0,791 0,417
feo -0,3%56 0,298 0,356 0,721
S S -0,833 20,949  -0,398
bkl 0,374 0,379
% k1l 0,341
% feo

2 ¢ "yl



BOTPTENVIKSKUSTEN 1974 Korrelationskoefficienter, sediment

djup Zn Cu Pb As Cd Cr glodg torrv P
4 jup -0,064 -0,073 0,161 0,367 -0,024 -0,110 ~0,265 -0,281 -0,226
In 0,876 0,871 0,638 02896 0,178 0,829 -0, 806 0,398
Cu 0,845 0,462 0,686 0,235 0,833 -G,812 0,505
b 0,646 0,714 0,036 0,6%8 -0,664 0,236
As 0,619 0,006 0,371 -0,337 0,085
cd 0,122 0,741 -0,660 0,363
Cr 0,379  -0,364 0,325
glddz -0,8%4 0,669
torrv -0,579

¢ "l
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BILAGA 1:1

KUSTPROVPAGNING, augusti 1974 BOTTENVIKEN

i Position __Position

| Punkt Nordlig | Ostlig = _Punkt Nordliig Ostlig
Bv 1 65°46,8' | 23°46,5! Bv 31 65°37,5" 22%71
"2 65°45,1' | 23°53: "o 32 65°37,5' | 23%s5"
"3 65°45,5' | 23°59,5 " 33 65°39,5' | 23°10!
"4 65°47" 24°04" vo34 65°40,9° 23°%12"
"5 65946 ? 24°06! " 35 65°40,9* | 23°21"
"6 659431 24°10" " 36 65°42,5" 23%21!
"o 65°39,2' | 24°11" "3 65°44,7' | 23°19,5
" 8 65°34,9' | 24°08,5° " 18 65%46" 23%211
"9 65°321 | 24%s" " 39 65°43,4¢ | 23°25,5"
" 10 65°30,8" = 23956,5' " 40 65945 23029:
"1 65°34,5' © 23953 "o 65°46,2" 230311
" 12 65°37,5' @ 23956 "42 65°45,9" 23939,5°
" 13 65°42! 23°53,5" " 43 65°47,5" 23%43"
" 14 65°40,8' 239y "A4 65°32,2! 22%918,5!
" 15 65°40,7'  23°38,5° " 45 65°31,81 | 22024°
" 16 65°38" 23°38,5¢ " 46 65°32,3%" 2298
" 17 65934 23°39,5! "7 65°32,5! 22°35)
" 18 65°28' . 23°39,5! " 48 65°30,8' | 22°38,5'
" 19 65°26,5' | 23%5,5 " 49 65932 22%42,5
" 20 65°30,6'  23%25! " 50 65°34 2239
" 21 65°33,6' | 2323 " 51 65°54,7 | 22°29
" 22 65°37,7' | 23°21,5" "o52 65°39,5' | 22°29,5'
" 23 65°36,4"' | 239157 " 53 65°940,6" 220301
" 24 65%34,4' = 23°08,5' " 54 65°42,5' | 22°28!
" 25 65°31,5' . 23940 * 55 65%44,7" 22926,5¢
" 26 65°25,8' | 23°13" " 56 65°46,8' | 22°27°
n 27 65°25'  23°00,5' "o57 65951,2' | 22°26°
" 28 65%28,8' & 23°01" " 58 65°45,5" 22°30,5°
" 29 65°31,5' | 22°59: " 59 65%45,6° 22934,5"
" 30 659351 | 220571 " 60 65°44,5' | 22°37,5°

! i




1:?

[ Position Position

._Punkt Nordlig | Ostlig Punkt Nordlig Ostlig
By 61 65°431 22°40° By 92 65%25,31 b 22025
"62 65°44,1" 22042,5¢ " 93 65°22,5* 22916,5'
"63 65°45,5" 22943,5° " 94 65°23,8' | 22°7"
" 64 65°46,5" 22%44,5" " 95 65°27,8" 22°05,5"
" 65 65°46,3%" 229501 " 96 65°26,1! 22905,5"
" 66 65°45,4" 22561 " 97 65%25,5° 22°02,5"
"o6T 65%44,3" 23000 v 98 65°24,2" 22°00,5"
" 68 65942 23°04,5" " 99 65°23,4" 21956
" 69 65°39,1" | 23%02,5" " 100 65°20,4" 21%57"
" 70 65°39,2 229521 "o101 '65018,8' 22°904,5"
" 65°41,1°' 22%51 " 102 65213,81 22909
"2 65%40,7" 22°46,5" " 103 65°14,2! 22°03,5!
" 73 65°38" 22%5" " 104 65°16,7' | 21°57,5'
"oT74 65°36,3" | 22949,5' " 105 65°18,5' | 21°51,5'
" 75 65°34,8" 2209521 " 106 6£5°920,3% 21°47,5"
" 76 £5°33%1 22%51, 5 " 107 65°21,7! 21942,5°
" 77 65°30" 22%511 " 108 65°18" 21945¢*
" 78 65°26,8" 22%48,5" " 109 65°15,21 219431
" 79 65°23,6" 22°47¢ " 110 65°14,6° 21°45,5"
" 80 65%°22,9' 1 22%39¢ "o114 65°11,8" 21°46,5"
" 81 65°11,2" 22%51 " w12 65°10,8* 21941,5"
" g2 65°18,7" 22951 " 113 65°09,9° 21°36,5"
" 8% 65%16,6" 20°551 " 114 65°07,1" 21°39¢
" 84 65°13,2" 22%50¢ "o115 65°04 " 21%42,5°
" g5 65°11,5" 22%42,5¢ o116 65°05,8" 219541
" 86 65°15,9° 22%43" " 417 65°06,9" 22°%03
" 87 65°18,7" 22%3g¢ " 118 65°08, 8! 22%13,5°¢
" 88 65°301 22°10,5°" " 119 65°08,8" 22021
" 89 65°27,5" 22°15,5! " 120 65°10" 22%32,5°
" 90 65°27,6" 229191 " o121 £5°15,1° 22%20,5!*
" 91 65°28,7" 22926,5¢ w122 65°18,1* | 22°13,5!



Xustproviagning, augusti 1974

BILAGA 2:1

. _ . Sikte | .o . i
Punkt - Datum vﬁ;ﬁin ? t;;p f 33:; /20 sal pH Figg Fern ;
: m : C l m uS/cm o0 Pt/1 mg/%éj
Bv 1 14-08 10 {150 | 1,75 803 - 7,13 80 45 |
wopooom 8 1 15,1 | 1,6 382 - 7,09 80 46
"3 6,5 ; 15,2 ' 1,3 353 - 7,17 75 44
"4 301 14,5 11,2 54 - | 7,05 | 80 52 |
T 2,5 | 14,2 | 1,1 55 - | 7,25 | 80 52 |
" 6 E " 8,5 | 16,0 1,6 558 - 7435 80 52
o 13 15,6 { 2,75 | 1855 1,05 | 7,30 30 39 |
"8 E " 19,5 | 14,6 3,0 2987 1,70 ¢ 7,37 20 25
ngooom 18 13,5 | 4,0 3888 2,21 | 7,44 20 27
om0 15 | 12,6 | 4,5 3906 2,22 | 7,60 15 27
S I ; 28 11,9 4,3 2795 2,16 | 7,56 20 24
"2 j 17 14,0 3,4 3219 1,83 1 7,65 20 { 30
"1z P16 14,5 2,5 | 2464 1,40 { 7,48 25 | 40
" 14 0 15-08 | 21 14,3 | 3,0 | 2754 1,56 1 T,49 1 25 . 25
"5 1o 26 113,53 | 3,7 . 3106 1,761 7,57 | 20 | 23
"16 | 9,5 | 14,0 3,0 g 2065 1,17 . 7,7 25 E 30
A I 14 11,5 4,4 | 4033 2,29 ! 7,64 ;. 15 | 21
" 18 " 18 10,6 | 4,6 | 4266 2,42 ¢ 7,67 15 | 21
mA9 i v 80 12,5 | 5,5 E 4333 2,46 % 7,68 10 | 21
" 20 E " L 23 11,0 5,3 | 4802 2,73 1 7,60 6 ' 21
wot oo {107 i 11,6 4,1 | 3905 2,22 3 7,58 10 § 21
wez . m | 34 13,9 24 | 2090 1,19 7,49 | 25 | 34
"23 i " | 19 (13,3 | 2,2 | 1925 1,09 § 7,65 | 25 1 39
24 v |50 {45 54 4213 243 17,70 |10 | o2
"25 . m105 14,2 15,3 | 4455 i 2,53} 7,72 | 10 | 23
mog | w2 14,0 ' 6,0 | 4469 2,54 1 7,75 + 10 | 18
nor o1 92 13,6 ; 5,2 ! 5829 2,18 é 7,67 § 10 % 18
w28 L %L 87 113,2 ' 5,5 | a452 2,55 7,64 | 10 | 18
m29 . m 1 47 13,8 5,3 | 4235 2,41 [ 7,78 | 10 | 18
" 30 "1 40 {13,651 | 4086 2,32 % 7,76 i 10 18
" 39 w25 14,3 4,9 . 4066 2,31 | 7,70 | 10 | 18
" 32 16-08 i 29 13,2 ' 3,8 | 3086 1,75 ; 7,51 | 20 '; 25
w3z om0 1432 2,9 | 2769 1,57 | 1,64 | 20 | 23
“34 o i 20 i 14,1 2,1 1194 0,68 | 7,40 i 30 39
"35 0 " 1 15 113,9 1,6 860 - | T,12 | 55 37
n3g o i 22 | 14,0 1,7 569 - ! 7,22 i 70 42




2:2

. | s i ‘

~ Punkt jDa.tum vzg:i;n ; t;:l; ; giﬁ; i// 20} gal pH F‘izg Pern

‘ i m ~C , m us/cm I /o Pt/1 mg/1
Bv37 16-08 | 12 [ 14,3 . 1,6 | 345 . - 7,70 | a5 | 37
" 38 ; " 12 | 14,0 ' 1,6 960 | - 7,13 45 41
" 39 ? " 18 13,4 | 2,1 2118 | 1,20 ;7,23 25 34
w405 v 14,5 | 13,6 | 3,2 2968 | 1,69 | 7,55 20 25,
"oA % " 11 14,3 ] 3,4 3206 1,82 | 7,52 20 27
" o42y v 12,5 14,2 3,1 2549 1,45 1 7,54 25 27
"4zl 7T 14,4 . 2,6 2761 1,57 17,64 20 30
v a4l 19-08 | 7,5 14,5 § 2,0 307 - 7,15 25 21
w45 v 11 14,9 4,5 | 2901 | 1,65 17,65 | 10 19
" 46 f w94 14,9 i 5,0 E 3217 1,83 | 7,62 10 20
woarsom b5 5,1 0 4,5 0 3370 | 1,91 [7,58 | 10 18
" 48, " 12 14,9 {55 | 3510 { 1,99 {7,617 | 10 22
"4y 17 14,8 | 5,8 3744 E 2,13 | 7,71 10 21
wo5o ' o 10 14,9 | 6,2 3814 | 2,17 { 71,75 10 23
mo51.ow 17 14,9 ! 5,6 | 3348 . 1,90 | 7,69 i 10 23
"5z 13 i14,6 5,6 | 3433 | 1,95 (7,70 | 10 | 18
"S5t M 15,0 15,5 | 3195 | 1,82 | 7,67 | 10 22
w54 v L 13 15,1 © 4,5 | 3339 | 1,90 ;7,70 | 15 21
© 55 v 1 10 14,8 | 3,5 | 2906 | 1,65 17,67 | 25 |
"5, " 1 10 14,9 | 3,5 | 2767 | 1,58 | 7,5 | 20 23
"osT. v | 7T 160 i 28 | 2340 | 1,33 17,52 | B9 29
w58l v | 11 15,2 E 4,2 3301 1,88 | 7,81 15 23
" 59 ! 12 ‘15,1 4,4 3588 2,04 1,80 15 21
" 60 " . 14 ‘14,4 | 56 | 3570 | 2,83 | 7,68 | 15 21
Te1 v 18 14,5 5,1 1 379% | 2,96 [ 7,79 | 10 25
w62, " 12 13,7 | 4,5 | 3887 2,21 | 1,70 10 23
WoE3 v 15 113,50 4,2 3832 2,18 | 7,84 10 23
"o64 v ; 21 $ 14,7 % 4,2 3866 2,20 E 7,83 15 22
"85 v 1 11 14,5 |42 | 3796 | 2,16 17,71 15 25
"oe6 . " 1 20 14,4 | 3,9 3466 1,97 | 17,80 20 26
B I BT 14,2 . 3,8 3276 1,86 | 7,74 20 25
" ogg . 3 !14,1 L 2,5 2299 1,31 E 7,59 40 31
69 " L8 13,9 1 3,5 | 31T 1,80 . 7,71 20 25
" 70  20-08 | 27 13,4 1 4,5 3587 2,04 {7,70 20 26
U PR 17 13,6 | 5,1 3727 2,12 | 1,73 20 22
L PR 23 (13,8 | 57 | 3866 | 2,20 [ 7,79 | 15 20
S 25 13,5 | 4,7 | 3553 | 2,02 | 7,72 | 20 21




2:3

; - T
Punkt Datum v:g:;n- : t;::p g;ﬁ; // 20 : Eal PH Thes Perm
m ¢ B uS/cm | Ao P:?I mg/1
| Bv 74 |20-08| 29 | 13,5 | 3,9 } 2949 | 1,68 | 7,74 20 26
B LR 21 1 13,8 | 3,5 | 2018 | 1,69 | 7,68 | 25 | 28
©T6 v |4 13,9 5,4 | 3Tt | 2,26 | 7,75 | 20 | 2
no77 E‘ " 40 é 13,8 g 6,0 | 4187 i 2,38 | 7,81 15 21
"8 " 36 ' 13,9 i 6,8 i 4148, 2,36 | 7,83 15 18
no79 L m 20 } 14,0 | 6,4 | 4272 i 2,43 | 7,85 10 18
" 80 % | 92 14,0 | 57 | 405 | 2,30 | 7,85 | 15 | 23
"oet o 51 L 14,3 1 61 1 3959 | 2,25 | 7,88 | 15 19
"nog2 ., 60 f 14,3 | 6,9 | 4100 2,33 | 7,87 10 22
nog3 . = 51 | 13,8 ; 6,4 | 4357 2,48 | 7,87 10 25
"84 56 | 13,5 | 6,5 | 4353 2,47 | 7,90 10 25
| "85 31 4,2 | 1,3 i 4536 2,58 | 7,86 10 23
ovo8s 40 14,6 | 6,5 . 4823 2,74 | 7,85 10 22
[owogy o 10 15,5 | 4,9 | 3445 i 1,96 | 7,86 15 20
i " 88 '22-08! 13 | 15,0 | 4,0 | 249 | 1,42 | 7,66 15 22
L ov 89 1 m 17,5 © 14,4 | 4,3 ° 3443 | 1,9 | 7,62 15 21
L w90 m 18 14,7 | 5,0 2851 . 1,62 | 7,65 15 22
BT 22 14,4 | 4,8 3007 ' 1,71 | 7,67 20 21
mo92 24 1 14,5 1 4,4 ¢ 3187 1,81 | 7,76 | 15 20
v o9z v 20 14,7 | 4,9 ' 3484 . 1,98 | 7,78 15 21
on 94 m 1,5 ¢ 14,5 | 5,6 3519 | 2,00 | 7,70 | 15 20
; "o95 v 101 14,6 f 4,3 3141 1 1,78 | 7,69 15 19
;"9 15 | 14,6 | 4,5 3536 1 2,01 | 7,67 15 18
w97 12,5 | 14,8 | 5,0 3519 ¢ 2,00 | 7,68 15 19
{ w98 w 16 15,0 | 5,4 3829 , 2,18 | 7,79 15 18
g no99 14,5 . 15,3 1 5,9 | 3825 | 2,17 | 7,71 | 10 18
| w100 14 i 14,6 | 5,9 4098 ! 2,33 { 7,79 10 20
SRR 17 0 14,5 | 5,9 , 4243 ' 2,41 | 7,80 10 20
| w102 m 18 14,2 5,3 0 4316 | 2,45 | 7,79 10 20
" 103 18| 14,0 | 5,4 4151 f 2,36 | 7,79 10 14
" 104 , 18 14,3 | 5,5 | 4029 | 2,29 | 7,77 10 15
" 105, ® 22 14,6 | 5,5 . 4088 | 2,32 | 7,81 10 15
w06 | 15 14,8 | 5,4 | 4108 | 2,33 | 7,78 10 15
w07 | w 15 14,7 | 5,5 ' 4171 2,37 [ 7,85 | 10 16
" 108 | 7,5 | 14,8 | 4,8 3946 2,24 | 7,80 10 18
" 409 i ow 17 14,7 | 5,0 3984 i 2,26 | 7,79 10 16




2:4

| Vatten—

Yt-

' Punkt Datum  djup tgmp iﬁ; 4 20 gal . U I ‘ Fern
! m o m uS/cm Ao J ! P:?l i mg/1
! Bv 110 | 22-08 - 16 14,1 | 4,9 3900 2,22 | 7,17 10 | 18
REEEETREN 17 14,2 . 4,6 3657 2,08 | 7,79 ¢ 15 | 19
w12l w96 14,1 50 3792 2,15 | 7,74 | 10 21
| v 113 !23-08 . 28 14,6 3,8 165 0,94 [ 7,38 | 30 | 22
ATV 25 13,8 ° 5,4 3762 2,14 | 7,76 | 15 21
ST 50 12,9 . 6,0 4243 2,41 (7,75 | 10 | 20
Cn o116 43 13,9 ' 5,5 . 3996 2,27 { 7,79 | 10 . 21
vl w32 12,8 17,6 4357 2,48 7,76, 10 22
% woqg e 34 13,7 6,5 4346 2,47 7,79 | 10 | 20
IEERITRE 35 13,9 ' 6,8 | 4450 2,55 7,84 ' 10 1 20
v 120 | 33 14,6 | 6,6 . 4346 2,47 1,82 10 21
IREREI NI 32 14,6 7,1 4368 2,48 7,85 | 10 24
P22 " 36 14,5 | 6,6 L4212 2,39 1,76 10 21
| | |




BILAGA 3:1

Kustprovtagning, augusti 1974

NO,+N  Tot-N  PO,-P © Tot-P | FLU_pe/l Loren;en“ng/;%
 Punkt ; / ] T feo-
i ug/1 mg/1 ug/l | ug/l . Kl Kl : k1, | k1, i fytin ;

Bv 1 4 0,41 3 9 16,5 0,9 | 1,70 | 6,94 | 0,00
"2 7 0,34 4 715,08 1,37 | 3,14 | 4,86 | 0,38
"3 5 0,34 3. 4 6,89 ¢ 2,44 3,84 | 6,36 | 1,12
"oy 10 0,78 2 © 4 4,59 3,435 111,80 | 2,35 : 4,20
"5 5 0,24 4 5 4,06 2,89 | 9,05 | 4,20 | 0,00
" 29 0,39 . 6 | 9 155 1,08 @ 3,12 | 9,35 10,09
L { 30 0,33 ° 3 - 4 '4,39 0,38 ! 0,15 | 3,08 ! 2,05
"8 37 . 0,36 1 2 '6,4T 0,59 | 0,87 | 5,08 | 2,18
"9 45 - 0,26 1 2 2,94 0,48 0,23 | 1,79 | 1,87
" 10 50 0,23 1 2 2,27 0,25 0,21 . 1,56 E 1,12
w11 ' 50 0,31 1 , 2 ‘2,82 0,7 . 0,91 = 2,43 | 0,56
"2 45 0,31 1 2 1576 0,28 1,76 | 551 | 0,28
"o13 35 0,45 7 0 9 ‘400 0,29 1,20 ' 3,49 | 0,75 |
VIR Y 0,40 1 ' 2 6,5 0,65 0,5 5035 | 2,44 .
w45 35 0,29 112 5,18 0,40 0,77 | 4,67 | 0,73
"1 % 40 0,35 2 2 5,13 3,81 1,29 j 4,11 g 1,62
"7 0 50 0,24 1 2 2,69 0,21 ' 0,68 . 2,05 @ 0,86
" 18 50 0,25 1 . 2 206 0,30 . 062 ; 1,87 | 0,28
" 19 32 0,34 1 301,74 0,12 3,69 | 1,59 1 0,28
ino20 40 0,2% 1 2 .1,96 : 0,65 0,03 | 1,68 | 0,47
‘" 21 | Se nedan | 5 E | | | %
w22 f 15 0,25 2 ' 3 6,26 {0,51 0,95 4,91 | 2,10 ;
"23 s 13 0,30 5 8 4,34 10,13 | 0,16 3,74 0,94
P24 39 0,76 1 2 2,00 ' 0,21 © 0,41 | 1,64 0,52
" 25 % 35 0,23 2 2 2,03 10,28 0,48 | 1,75 | 0,44
"o | 22 0,25 1 2 1,94 10,31 ‘0,51 | 1,68 | 0,44
" 21 25 0,30 1 2 2,28 0,34 | 0,60 ! 1,87 | 0,69
" 28 ' 30 0,30 1 2 2,57 0,40 ;0,89 | 1,9 | 1,03
" 29 20 0,18 1 2 2,30 0,25 i 0,84 i 1,96 ; 0,56
" 30 30 0,18 1 2 1,5 0,18 . 0,55 ' 1,40 . 0,28
"3 25 0,23 1 2 1,98 10,59 0,78 1,77 | 0,28
v 3 19 0,33 2 6 2,27 0,335 | 0,80 1,87 . 0,62 |
"33 20 0,19 2 3 3,06 0,19 ;1,25 ! 2,65 : 0,62 |
" 34 15 0,25 2 3 - . - - - @
"o 35 5 0,36 3 5 3,95 1,09 ' 3,97 . 2,67 2,14
"6 3 4 2,52 ;2,50 7,71 0,00 6,23

10 0,23



3:2

varde

NO,~-N Tot-N PO,-P  Tot-P NLU _pg/l1 . Lorengzen mg/l|
Punkt 5 4 ) ! ~ feo-

ug/l  mg/l  ug/l . ug/l :Lkla k1, k1, J k1, 1 fytin i
Bv 37 5 0,38 4 5 3,08 3,47 12,26 . 0,00 ' 5,61
" 38 6 0,35 13 | 24 1,46 1,14 4,16 0,00 = 4,01 |
"o 39 10 0,26 2 4 2,597 0,1 0,65 2,06, 0,75 |
" 40 15 0,31 1 2 4,61 0 0,14 1,15 | 4,48 . 0,00 é
"4 25 0,46 1 . 2 545 ° 0,07 . 0,94 ' 4,81 0,94 |
no42 12 0,28 t . 2 4,70 ; 0,21 1 1,51 | 4,30 | 0,56
nog3 12 0,31 5 | 7 4,65 0,02, 0,86 | 530 | 0,00 %
w44 5 0,26 2 ¢ 7 1,02 001 0,08 1,17} 0,00 |
"oo45 15 0,18 1| 2 1,71 0,28 , 0,16 | 0,95 | 1,31 |
" A6 20 0,35 1 % 2 1,82 0,01 . 0,01 1,40 | 0,65 3
"o 47 20 0,38 1 2 1,23 i 0,01 | 0,01 1,12 0,09 |
W48 10 0,30 > | 2 1,66 0,0 0,47 | 1,27 0,60 !
" 49 20 0,23 1 E 2 1,32 i 0,07 é 0,29 | 1,27 0,08 .
" 50 25 0,23 1 | 2 4,3 i 0,00 i 0,10 | 1,25 . 0,12 ;i
"5 15 0,33 1 1 2 1,54 ; 0,09 : 0,27 ; 1,501 0,00
" 52 20 0,19 1, 2 1,39 | 0,00 . 0,16 | 1,20 { 0,30 %
" 53 20 0,24 1 2 1,79 | 0,39 0,22, 1,64| 0,22
54 20 0,26 1 E 2 2,00 @ 0,00 ! 0,01 | 1,87 | 0,13 |
" o55 10 0,25 1 0 2 1,91 . 0,01 [ 0,01 1,87 | 0,00 .
" 56 10 0,20 1 | 2 2,12 , 0,07 § 0,01 0,37 2,99
no57 5 0,30 + 3 . 4 2,76 , 0,00 | 0,00 | 2,81 0,00
" 58 15 0,18 1 12 1,62 0,01 | 0,00 | 1,59 | 0,00 |
" 59 15 0,33 1 g 2 1,86 0,12 ; 0,37 5 1,75 0,00 %
" 60 20 0,18 2 | 2 1,55 0,08 0,42 | 1,20 0,52
" 61 25 0,20 2 2 1,47 0,12 | 0,29 1,271 0,30 :
"o62 30 0,28 1 2 2,90 0,34 1 0,73 | 1,77 ] 0,5
vo63 20 0,26 1 . 2 20 005! 00 | 1,9 | 0,00 :
"G4 5 0,31 1 ' 3 2,66 0,17 | 0,83 | 2,24 0,65 {
" 65 25 0,35 2 | 2 :2,51 0,13 | 0,44 | 2,52} 0,00 :
" 66 30 0,18 1 0 2 2,39 0,15 | 0,56 2,39 | 0,00 !
no6T 15 0,48 1 2 ‘2,35 0,24 , 0,55 | 1,87 | 0,75 |
"o68 25 0,28 1 2 2,49 0,09 | 0,88 | 1,87 |. 0,56
"og9 20 0,25 2 2 1,68 | 0,02 . 0,01 1,37 | 0,50 :
" 70 30 0,35 | 1 2 1,96 0,18 0,26 1,59 | 0,5
"7 40 0,33 1 2 . - - - - -
"o72 40 0,30 { 1 i 2 1,33 . 0,01 ' 0,01 1,2t | 0,19 |
73 40 0,19 i 1 ; 2 2,30 0,31 0,07 1,96 ! 0,56
"74 30 0,20 ; 1 { 2 2,3 0,08 0,16 | 1,87 | 0,75




NO;-N  Tot-N PO,-P  Tot-P X¥LU pi/l ‘
 Punkt 1 :
E ug/1 nk/1 ; ug/1 ug/1 . k1 ; kl, k1 |
: - - ‘ | j
"Bv 75 | 30 0,20 > 2 {2,21 : 0,26 ! 0,11 { 1,21 1,65
w76 1 15 0,29\ 5 6 '1,62 | 0,00 | 0,75 | 1,40 | 0,28
o712 0,21 1 2 11,65 ' 0,26 | 0,48 | 1,421 0,38
" 78+ 25 0,33 1 2 :1,59 0,13 | 0,20 1,37 | 0,31
" 79 25 0,36 1 2 .1,58 | 0,26 0,21 1,43 § 0,25
‘" 80 Se nedan E | : ;
S 1 § 15 ; 0,19 : 2 | 5 g 1,57 | 0,15 | 0,05 ! 1,05 % 0,82
‘" 82 ! 30 ' 0,20 1 2 1 - - ] - - . -
5 "oo83 | 40 % 0,35 © 1 2 11,64 g 0,16 é 0,14 | 1,50 E 0,18
" 84 30 ' 0,26 : 1 2 1,21 | 0,18 : 0,25 1,07 § 0,19
?n 85 25 0,21 1 2 0,94 @ 0,11 E 0,18 | 0,82 | 0,19
v g6 30 0,19 | 1 2 0,82 | 0,06 } 0,00 | 0,65 | 0,28
" g7 15 0,19 © 1 2 10,94 ' 0,05 i 0,08 | 0,75 ! 0,29
" g8 15 0,39 - 1 3 3,99 0,32 0,90 | 2,621 2,06
" 89 . 15 0,26 . 1 2 1,52 . 0,14 . 0,41 | 1,12 ! 9,65
"90 15 0,34 A 3 1,47 0,12 0,29 | 1,12 § 0,52
"91 L 15 | 0,44 | 1 2 1,42 ' 0,03 | 0,01 1,12 | 0,47
" 92 . 6 = 0,35 o 2 1,35 10,31 | 0,75 | 1,21 E 0,19
" 93 T 0,36 1 2 1,73 0,01 ; 0,39 | 2,15 | 0,00
" 94 35 1 0,35 . 1 2 0,91 0,3 ! 0,72 | 0,00 { 1,56
"95 0 4 0,35 . 1 2 {1,52 10,20 0,55 | 1,40 | 0,19
" 96 | 5 0,281 1 2 11,25 | 0,14 | 0,07 | 1,21 | 0,00
9T st o3 2 0,56 | 0,08 i 0,11 | 0,52 | 0,08
"oo98 . 5 0,24 : 1 2 11,44 | 0,10 ; 0,04 1,27 0,22
" g9 % 15 . 0,19 . 1 2 11,44 E 0,10 | 0,04 | 1,27 | 0,22
" 100 | 10 ' 0,25 1 2 ;0,88 . 0,04 ; 0,35 | 0,75 | 0,22
" 101 ; 15 0,26 1 4 ; 0,97 | 0,08 j 0,08 | 0,75 | 0,37
"o102 ;20 0,18 1 2 11,04 , 0,03 0,24 | 0,97 | 0,08
" 103 20 0,28 1 2 1,10 | 0,07 i 0,17 | 0,97 | 0,15
“ 104 ;9 0,25 1 2 io,94 . 0,04 ' 0,02 ! 0,97 | 0,00
w105 |15 0,38 1 2 11,50 i 0,21 f 0,34 | 1,12 | 0,60
" 106 7 0,29 12 §1,48 0,07 i 0,18 | 1,42 |. 0,08
"7 4 0,26 1 2 11,935 0,22 , 0,59 | 1,94 |{ 0,00
" o108 @ 4 0,28 1 2 11,34 E 0,01 ¢ 0,57 | 1,50 { 0,00
" 109 10 0,21 1 2 ;1,54 5 0,09 ! 0,27 1,27 0,38
" 110 55 0,40 | 1 2 11,41 10,05 § 0,10 1,12 0,45
111 4 0,28 | 1 > 11,50 i 0,07 ’ 0,12 | 1,22 | 0,41
I




3:4

. NO,-N ;| Tot-N PO,~P Tot-P | RLU ug/l { Lorenzen ng/1
Punkt | 4 : : .. oy feo-
L ug/1 ng/1 L ug/1 ug/1 i k1, é k1, k1, k1 | fytin
Bv 112 27 0,38 | 1 2 f 1,29 ; 0,18 { 0,38 | 1,03 | 0,37
"o113 5 0,28 | 2 3 02,99 ) 0,08 | 0,32 | 1,87 | 1,87
"4 7 0,30 | 1 2 {1,448 | 0,001 | 0,28 | 1,25 | 0,31
"o115 8 0,29 i 1 2 {1,33 | 0,30 | 0,29 | 1,00 | 0,56
"o116 9 . 0,26 | 1 2 1,36 | 0,08 | 0,28 | 1,12 | 0,37
"oq17 10 | 0,35 b 2 11,38 | 0,20 | 0,38 | 1,12 | 0,42
o118 | 37 | 0,35 i 1 2 11,85 { 0,13 | 0,49 | 1,56 | 0,44
"119 8 0,29 : 1 2 1,92 | 0,34 i 0,41 | 1,68 | 0,37
" 120 10 0,28 | 1 2 1,50 | 0,17 | 0,59 | 1,26 | 0,37
"o121 27 0,48 1 2 11,46 | 0,23} 0,38 ! 1,21 | 0,37
L 122 20 0,26 % 1 2 "1,66 | 0,22 | 0,34 | 1,49 | 0,23
| | |
| o
Bv 21l | | | |
Om ; 56 | 0,44 L 2 33,26 | 0,23 | 0,3 , 2,90 | 0,47
25m | 70 g 0,24 1 2 | | !
50 m é 85 ! 0,38 | 1 2 ; ? | ?
5w | 106 0,31 ¢ A 2 ! | §
100 m 92 | 0,24 1 2 j § |
% £
Bv 80 } ‘ E
0m 30 ! 0,18 ; 1 2 (1,99 | 0,32 1 0,352 | 1,72 | 0,45
25 m 70 § 0,24 | 1 2 ; :
50 m 95 i 0,28 ‘ 2 3 i ;
75m ! 110 | 0,26 o 2 |
100m | 110 l 0,25 | 1 2 '
I




Kustproviagning, augusti 1974

BILAGA 4:1

claagnJTorr_
férluns

Punkt Cu Zn Pb ) As Cr Ccd o subgtang P

ne/g | ne/e | vele i pefe | vele | ne/e 250 C i %

BY 1] 15 53 11 | 9 32 | 0,41 4,7 | 46,9 0,10
v 21 18 [ 108 | 23 i 31 34 1,2) 8,8 | 25,4 |0,19
o3 a2 oso b o1 o 4| 31 | o8] 4,4 | 43,2 {o,12
LI R ¥ 63 1no 3 1107 0,5! 6,8 | 357 [0,11
w6 1 22 9 | 20 (o7 32 1,0} 7,7 | 24,0 |o0,23
P E 22 | 170 { 41 30 | 37 2,65 12,5 | 14,6 10,26
[ 8 32 {179 ! 43 131 0 33 | 2,4) 12,4 | 15,4 {0,23
S L ’ 35 | 9 0 31 [ 25 1 0,61 1,8.( 553 (0,1
bz b2t H139 ) 37 4 69 1 32 E 1,81 8,9 { 18,7 {0,25
o3 D31 faea Loa3 T 69 126 ¢ 2,00 12,1 | 14,5 {0,32
; " 15 f 33 | 162 ; 41 14 27 i 2,0% 10,6 | 16,8 ' 0'26i
m 19 0 10 | 44 17 ¢ 20 13 | 0,5{ 2,2 | 62,0 | 0,09 |

"21 45 | 75 23 47 30 . 1,00 3,8 | 53,9 {0,111

" 22 10 : 40 13 32 24 | 0,61 2,3 1 43,3 | 0,12 |

w24 . 26 ; 153 39 248 29 ' 2,1{ 71,8 . 26,5 {0,22]

"o25 19 | 94 30 - 83 30 0 1,20 4,0 1 41,7 (0,12
w26 22 | 96 42 | 118 27 E 1,07 5,1 © 34,0 10,13
toe 25 Mz 43 ST 3T ] 1,50 6,6 33,0 10,19

"o28 16 1 T4 22 10 26 0,90 3,7 i 48,1 | 0,11

“ 29 18 . 109 26 110 23 } 1,6 § 5.4 . 40,6 g 0,13

" 30 24 114 29 . 40 32 ' 1,5, 6,8 31,1 | 0,26 |

"3 9 55 12 ! 60 19 1 07 2,6 | 45,3 ! 0.0Bi

"33 22 129 - 28 (138 - 33 ' 1,9 8,3 j 23,9 ; 0,25 |

w34 22 o422 27 1 37 34 0 2,20 7,1 | 26,5 | 0,11

* 36 24 . 132 27 | 12 45 ' 2,1° 9,3 | 20,8 0,13

w3733 146 33 - 107 31 2,3 15,2 12,7 ;0,33

" 38 33 142 36 71T 34 . 1,9 13,8 14,3 0,32,

" 39 5 36 T 33 18 0,6 1,7 58,6 ;0,06

"1 15 79 16 23 31 1,10 4,8 31,4 0,31

w42 7 41 9 14 22 0,5: 2,5 45,1 0,08

" 43 18 84 14 18 34 1,2 7,9 30,4 0,55

"o44 24 121 35 40 33 0,8 ' 4,3 ° 33,5 0,17

"o45 23 121 35 57 24 1,6 7,9 30,1 0,21

" 46 7 37 10 12 12 0,5 1,5 68,4 0,05

"7 28 136 a1 107 23 0,2 7,9 19,4 0,09,

"oa8 13 72 14 14 21 0,9 5,3 . 39,2 0,18



4.2

, T ] I e

' Punkt ¢ Cu | Zn . Pb As . Cr ca (%  |substand P

! ve/e | ve/e  ue/e | ue/e ' me/e | nele 520 C y %

"By 49 ¢ 10 | 41 9 12 | 16 0,4 2,4 | 33,6 }0,09
"5t 9 . s4 11 f 14 16 1,00 2,5 | 53,1 o7
w52 19 86 15 14 21 1,11 6,6 | 28,6 10,21
"5y 26 99 23 14 . 49 1,1 8,8 | 21,9 | 0,32
mo 54 - 28 110 26 33 36 1,6 10,2 | 12,2 [0,51
o ss 26 117 24 35 34 0 1,3, 9,3 | 20,6 10,34
"o56 14 83 17 8 35 1,0 6,7 ; 43,4 ‘0,11
n o7 23 80 15 18 46 0,8 % 7,6 . 27,6 | 0,17
" 58 27 118 29 22 39 1,3 ; 9,3 % 18,3 3,0,341
" 59 28 = 128 32 48 33 1,4 i 9,7 ! 17,4 - 0,32
" 60 23 95 24 32 32 1,2 13,1~ 22,2 10,82
"6 29 ' 110 39 35 30 1,5 9,6 17,3 0,28
"6 18 132 20 40 17 2,94 5,6 37,4 10,14
mo64 21 167 37 85 34 2,5 10,4 16,0 :0,23 ]
nog5 25 102 25 14 30 1,9 7,2 22,2 . o,14§
o666 181 62 110 23 3,2 12,1 12,9 0,17
" 67 24 118 21 5T 40 1,9 7,5 = 29,2 0,59
" 68 36 228 44 287 34 3,5 13,2 16,5 ' 0,24
"o70 16 95 23 71 30 1,5 5,1 41,2 0,12
U A 11 57 8 2% 18 1,0 2,1 68,3 - 0,11
w72 10 78 17 64 22 1,2 3,4 ° 40,7 0,09°
"T3 14 57 15 29 36 0,6 4,2 = 33,4 0,12
" 74 14 55 10 10 45 0,7 3,1 51,6 . 0,25
"oTs T 57 9 54 19 1,2 1,3 63,1 0,10
76 20 123 22 105 40 1,9 5,6 35,0 0,18
w77 10 63 12 42 15 1,0 2,1 41,8 0,08,
w78 17T 114 26 110 30 1,7 5,3 36,9 0,14
" 80 26 137 43 9% 27 1,6 5,5 40,9 0,14
"8 25 120 42 133 26 1,6 5,7 33,6 0,19
"og2 17 88 28 88 22 1,0 4,6 51,8 0,13
nog3 16 67 24 83 28 0,8 3,5 57,7 0,11
" g4 18 93 31 71 24 1,0 4,5 43,6 0,10
" gg 12 10 9 5 16 0,5 1,4 70,7 0,07
" 89 57 171 66 68 19 1,6 9,5 20,2 0,24
"90 30 175 49 71 31 2,1 7.4 21,4 0,18
"9 18 109 30 86 31 143 540 31,1 0,13
"9 15 78 21 35 21 0,9 3,9 36,8 0,12
" 95 8 57 11 15 14 0,7 2,0 63,1 0,04



| —
Punkt E Cu | Zn  Pb ! As ; Cr | Cd
' ng/g | we/e ne/s  vue/s  ve/s | nele

BY 96 11 | 62 16 27 ' 17 | o,8| 3,41 37,7 |o,08
91 23 | 125 28 24 © 18 1 1,2 7,2 23,3 (0,16 |
98 32 | 222 65 107 ' 21 ' 3,80 11,9 | 13,4 0,17 ?
99 14 96 28 56 . 16 1,2 4,4 | 30,0 |0,06
105 29 162 53 114 21 2,1 88 ' 17,9 {0,25 |
106 26 - 125 38 26 23 1,51 6,7 . 20,5 {0,17
107 - 28 141 40 60 21 1,71 7,8 . 17,1 10,25

109 23 115 33 . 48 24 1,3 6,0 23,9 0,17
M1 7 M 11 39 13 0,57 1,4 = 72,0 {0,05

12 14 ° 83 30 71 © 18 1,0 3,0 | 43,1 10,08
13 12 57 1T 29 | 18 0,63 2,0 61,3 io,ce
15 25 115 59 ' 112 31 1,2 15,0 | 34,1 lo,11
116 7 32 12 26 1 0,40° 1,3 63,7 |0,02
119 4 39 9 8 9 : 0,50 0,9 | 80,3 go,oos |

122 27 152 54 214 25 2,0 . 7,0 21,6 0,21



