Atmosfariskt nedfall av tungmetaller
kring Haparanda 1987 - 1995
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Inledning

Miljostuationen tnom Haparanda kommun har sedan 1970-talets borjan uppmirksammats
alltmer pga den tunga industrins utveckling néra riksgrinsen. Indikationer pd Okad
nedsmutsning via luften har konstaterats och det faktum att stalindustrin 1 Royttd vid Tornea
saknat utslippsgrinser for sina luftutslipp fram all 1989 har oroat befolkningen. I de
rikstickande mosskarteringarna som startades 1970 framtridde ocksd genom aren en allt
tydligare bild 6ver en ékad belastning av framfér allt krom 1 norra Bottenvikens kustzon.

Linsstyrelsen och kommunen beslutade 1986 att bevilja medel t6r en langsikug undersékning
av fororeningssituationen 1 kommunen. Malet med undersdkningen skulle vara att kartligga
storleken av det paverkade omradet, dess férindring under en tdsperiod, och att se om det
férekom négra biologiska effekter av féroreningarna.

Denna rapport ir en sammanfattning av utférda undersékningar. Arbetet har sin tyngdpunkt
t undersékningar aren 1987-1989. Under 1980-talets slut gjorde Outokumpu OY betydande
investeringar i utrustning £or att rena luftutslippen. For att t6lja effekterna av dessa pa milién
i Haparanda utférdes dirfér en upptdliande undersSkning 1995. Det samlade resultatet
redovisas 1 denna rapport.

Understkningen har utférts av Ake Rihling, IVL/Ekologiska institutionen, Universitet i
Lund, pa uppdrag av davarande miljo- och hilsoskyddsnimnden, nuvarande
samhailsbyggnadsnimnden, 1 Haparanda kommun som ocksa svarat fér projektledning.



Bakgrund

Omradet kring Haparanda har under de senaste artiondena utsatts for en betydande
belastning av luftspridda luftféroreningar. De har framst sitt ursprung 1 utslapp ut fran det
finska foretagets Outokompos stal- och ferrokromverk i Tornea, bara nigon kilometer fran
den svenska grinsen.

Det var forst efter 1976 som utslippen fran stilverket bérjade bli betydande. Stoftutslippet
uppgick ar 1983 till drygt 1300 ton varav ca 250 ton utgjordes av krom. Under slutet av 1980-
talet var kromutslippet ungefir en tiondel av detta virde och var 1995 ungefir 15 ton per ar.

Det aktuella nedfallet av tungmetaller 1 Sverige har undersdkts vart femte ar sedan 1970
genom att analysera metallinnehillet 1 skogsmossor. Undersékningarna har sedan utdkats all
att omfatta hela Skandinavien. Haltnivaerna 1 landet har Gver lag visat en sjunkande tendens
sedan detta slags undersékningar paborjades. Den rikstickande undersdkningen av
metallhalter 1 skogsmossor 1975 visade en svag antydan till férhojda kromhalter nira
Haparanda. D2 undersékningen upprepades 1980 tramtridde betydligt hégre kromhalter och
en fortsatt 6kning kunde konstateras 1985. Forhdjningen hade sin grund 1 att allt stérre
miangder krom slipptes ut fran stal- och ferrokromverket 1 Torned. Da de lokala
undersékningarna kring Haparanda inleddes var kromhalterna 1 mossorna pa darna nirmast
utanfér Haparanda flera hundra ganger hogre dn medelvirdet £6r Norrland. Halttérhéjningen
var mirkbar inte bara nirmast Haparanda utan tlera mil in i Norrbotten.

Olika biologiska processer 1 marken bidrar t:ll att déda vixt- och djurdelar bryts ned och
omvandlas pa sadant sitt att niringsimnena 1 dem pa nytt kan tillgodogdras 1 produktionen av
biomassa. Sirskilt viktiga imnen e kviive och tostor som det ofta rader brist pa { naturen. For
att dessa dmnen skall 6vertoras il en form sd att de ater kan tas upp av t ex vixterna svarar
frimst utomcellulira enzym samt svampar och bakterter. Dessa nedbrytningsprocesser kan
emellertid allvarligt stéras av ungmetaller som inaktiverar enzymen.

Vid mitningar kring metallemitterande industrier har £6r de flesta metaller negativa effekter
kunnat pavisas nir markens metallbelastning vant térhéjd ca 5 all 10 ganger. Niir belastningen
stigit till ca 100 ganger har enzymaktiviteten reducerats till ungefir hilften. Krom har dock
visat sig ha en svagare effekt pa markprocesserna dn minga andra metaller, och bla en
undersokning vid Avesta visade pa att en 50 ginger £6rhojd krombelastning endast reducerade
markaktiviteten med 10% medan den gick ned med ca 20% vid 100 ganger térhéd belastning.



Syfte

Belastningen av bly, jarn, kadmium, krom, mangan, molybden, nickel, vanadin och zink har
undersékes inom Haparanda kommun. Syftet med undersékningarna har varit att ge en
overstktlig bild av tungmetallnedfallets geografiska férdelning inom omradet och méjliggdra
framtida studier av metallnedfallets férindring. Dessutom har avsikten vant att fa en
uppfattning om férdelningen av tungmetaller 1 skogsmark, dess effekter pi markens
nedbrytningsprocesser, upptagning i bir och svamp samt eventuella paverkan pa
vegetationens sammansattning.

For att nirmare belysa effekterna och omtfattningen av metallnedfallet har f6ljande
delundersékningar utforts:

e Det aktuella tungmetalinedfallet har féljts genom att analysera
metallinnehallet t mossor fran fasta provytor.

¢  Tungmetallmingden i markens ytskikt har mitts.

e  Tungmetallernas tillginglighet och térdelning 1 djupled 1 marken har
studerats.

¢ Den biologiska aktiviteten 1 markens yeskikt har undersdkts.
¢  Metallhalter i bir och svamp har mices.

* FEn orienterande vegetationsbesiktning har uttérts.

Undersokningen av det aktuella nedfallet har gjorts genom att analysera metallinnehallet 1
skogsmossor. Med samma metodik, men med glesare provnit, har vart femte ar likartade
undersékningar, som ticker hela Skandinavien utférts. Den anvinda metoden grundar sig pa
mossornas egenskap att ta upp metaller nidstan uteslutande fran luften men ¢ fran det
underlag de vixer pd. Deras metallinnehill speglar dirigenom dllférseln frin luften.

For att fa ett matt pa hur stor mingd tungmetaller som ansamiats 1 marken har det totala
metallinnehallet analyserats 1 miren, dvs markens organiska skikt i barrskog.

Orienterande studier ¢ver metallhalter 1 bar och svamp har utforts for att f2 en uppfattning
om nagon hilsorisk kunde féreligga. En besknvning Gver vegetationens sammansittning och
eventuella skador gjordes 1 de mer belastade omradena som en grund fér att kunna folja
férandringar i tramtiden.

Undersokningarna har ull stérsta delen utforts inom ett antal fasta provytor. De har valts med
tanke pd att de fran mark- och vegetationssynpunkt skall vara sa lika varandra som méjligt,
och dessutom sa belidgna att de sannolikt kan anvindas f6r upprepade undersékningar under
kommande ar. De ursprungliga provytorna har sedermera kompletterats med flera nya, trimst
i det f6r luftfororeningar hirt utsatta skirgardsomriadet sydvist om stalverket.



Den férsta specialundersékningen utférdes 1987 och syttade framst ull att visa omfattningen
av wngmetallbelastningen i naturmiljién och betydelsen av lokala féroreningskillor. 1988
upprepades mitningarna av metaller 1 mossor. Markens biologiska akdvitet underséktes och
metallhalter 1 bir och svamp analyserades. Under 1989 gjordes nya mitningar pa mossor och
bir ltksom en dokumentation av vegetationens sammansittning.

En specialstudie av metallhalter 1 mossor gjordes i anslutning tll den rikstickande
undersékningen 1995. Resultatet av den f6rra, jamte tidsutveckiingen 1 metallbelastning
diskuteras med stdd av data fran det rikstickande dvervakningsprogrammet



Metallnedfall mitt genom analys av mossor

Provtagning

Provstationerna och deras kartkoordinater har tértecknats 1 tabell 1 och deras ligen framgar
av figur 1. Fér valet av provstationerna hade féljande villkor uppstillts:

® De skulle ligga minst 300 m fran stdrre vigar och bebyggelse.

* De skulle ligga minst 150 m fran mindre vigar och enstaka hus.
* Mossan skulle ha normal vitalitet och finnas 1 tillricklig mangd.
*  Markytan skulle vara nigorlunda plan.

® Vegetationen skulle utgdras av normalt sluten barrskog.

Under augusti 1987 insamlades viggmossa Pleuroginm schreberi frain 36 platser. Under oktober
1988 insamlades prov fran 8 av de fasta provytorna, och dessutom samlades material som
vixte direkt pa en kromitférekomst. Aven under augusti 1989 insamiades prov av viggmossa
fran 10 av de fasta provytorna. Den senaste provtagningen skedde i oktober 1995 da prov
fran 9 platser samlades. Vid varje tilltille togs pa varje provplats minst fem delprov inom en
yta av ca 100 m”.

Analys

Mossorna har rensats sa, att de tva ull tre senaste arens tillvixt tillvaratagits. Vid
undersdkningen 1987 torkades proverna vid 40°C och uppsléts under fyra dygn med en
blandning av salpetersyra och perklorsyra (10:1}. Metallinnehallet analyserades med
atomabsorptionsspektroskopt; molybden och vanadin med grafitugn, 6vriga element med
flamma. Sedan 1988 har tungmetallhalterna 1 mossor analyserats med ICP-metodik, sedan
proverna upplésts genom kokning med salpetersyra under ca tre dygn. Metallhalterna har
beridknats som mg/kg torrsubstans. Metallhalterna har beriknats som mg/kg torrsubstans

= Ug/g eller ppm).
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Figur 1
Provplatsens lage



Resultat av den yttickande undersékningen 1987

Den understkning som utférdes 1987 omfattade prov fran 36 platser och avsig att ge en
yttackande bild fér kommunen. Metallkoncentrationerna t mossproverna redovisas 1 tabell 2
och aven 1 form av isolinjekartor (figur 2 — 5). Dessa kartor tjanar wll att visa den mer
storskaliga variationen inom omradet. Vid konswuktionen av isolinjerna sker en viss
utjimning av de wllfalliga variationerna, dels genom att interpolationerna sker genom
anpassning till limpliga funktioner, dels genom medelvirdesbildning mellan nirbekigna
provpunkter. For att f3 detaljupplysningar om halter skall siledes originaldata 1 tabellerna
studeras, medan kartornas uppgtt ir att ge en Oversiktlig bild av metallbelastningen inom
omridet. Det beriknade kromnedfallet inom nagra omraden framgar av tabell 3.

By

Den rkstickande undersékning av tungmetallnedfall som utférdes 1985 visade att
bakgrundshalten av bly 1 mossor frin nordéstra Norrland varierade mellan 10 och 20
mg/kg. I féreliggande undersdkning inom Haparandatrakten uppvisade de flesta
mossprover halter mom detta intervall. Nagra prover hade blyhalter mellan 20 och 30
mg/kg och tre prover hade ligre halter in 10 mg/kg. Den hégsta halten, 28 mg/kg,
aterfanns vid Haukijirvi nira kommunens nordvistra grins och den ligsta, 7.3 mg/kg, pa
Ostra Knivskir. Nagot samband mellan blyhalterna i mossan och nirheten till stilverket
kunde €j pavisas.

Krom

Bakgrundshalten av krom 1 nordéstra Norrland 4r 1-2 mg/kg. En si lig hait har endast
noterats vid den mest avligsna prov punkten, Rautajirvi, 1 Overtorned kommun. P3
fastlandet sdder om Haparanda och 1 skirgirden sydost dirom &versteg kromhalten 500
mg/kg, och den hdgsta haiten, 795 mg/kg, uppmiittes pi Ostra Launinkari. Halter upp il
50 mg/kg, dvs minst 25 gzmger hogre in bakgrundsvirdet, patriffades pa avstand upp tll ca
15 km fran stilverket. Annu pa si lingt avstind som vid Lapptrisk och Karungi var
mossans kromhalt minst 5 gnger hogre 4n regionens bakgrundsvirde (figur 2).

Med kinnedom om ‘mosstickets tllvixt per ar och ytenhet ir det méijligt att berikna
metalldepositionen. Resultatet av en sddan berikning av kromnedfallet pi nagra dar och
inom nagra avrinningsomraden framgar av tabell 3. Vid berdkningarna har mossans tillviixt
antagjts vara 130 mg m*ir” och bakgrundshalten har satts till 2 mg/kg.

Mangan

Mangan dr ett element som finns 1 relativt stora miingder 1 naturen. Mangan tas ocksa i stor
utstrackning upp av trid och andra vixter och aterférs till marken via vissnande vixtdelar.
Till skillnad frin andra element som behandlas hir cirkulerar siledes en betydandé mingd
mangan mellan mark och vixter. Dingenom blir mossans manganhalt relativt hég, och
lokala tllskott fran féroremingskilllor blir ef sa latt mirkbara.

Inom Sverige som helhet var bakgrundshalten av mangan ar 1985 ca 340 mg/kg, 1 Finland
390 mg/kg och i Norge 410 mg/kg (vikstickande matningar av mangan har ej glorts senare).
Halterna 1 de nu analyserade mossproverna frin Haparandatrakten var ocksd av denna
storleksordning, och ingen samvariation med nirheten till Stilverket kunde pévisas.

Molybden

Kartorna dver molybdenhalter i mossprover visar att spridningen av detta element helt
domineras av utslipp fran stilverket. Fér molybden kinner vi bakgrundshalter endast
genom analyser av ett begrinsat antal prover tran andra omriaden. Den mosskartering som
omfattade hela Skandinavien 1985 visade, genom analys av 10 prov per land, att
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molybdenhalten i medeltal var 0.3 mg/kg 1 bade Sverige och grannlinderna.

De prover som insamiats 1 nordvistra delen av Haparanda har merendels halter mellan 0.1
och 0.2 mg/kg, vilket kan antas motsvara bakgrundsnivan f6r omridet. I skirgirden sydost
om Haparanda, ut till ca 5 km fran stalverket, uppmittes halter éver 2 mg/kg. P4 avstind ut
till 10 km, vilket inkluderar Haparanda titort, 6versteg halterna 1 mg/kg (figur 3).

Nickel

Bakgrundshaiten av nickel varierar mellan 2 och 3 mg/kg 1 nordéstra Norrland. Betydligt
hogre halter har uppmitts keing Haparanda och Tornea. Av figur 4 framgar att isolinjerna 1
huvudsak 4r centrerade kring stilverket, men att virmeverk och bebyggelse i Haparanda och
Tomea ocksa torde std tor vissa nickelutsiipp. Nickel ar nimligen en metall som,
tillsammans med vanadin, finns 1 inte obetydliga mingder 1 eldningsoljor och litt sprids vid
forbrinning av dem.

Den hogsta halten, 25 mg/kg, uppmiittes p4 Ostra Launinkari. P4 kringliggande éar samt pa
fastlandet sydost om Haparanda dversteg halterna 20 mg/kg. Halter upp tll 10 mg/kg
dterfanns inom hela Haparanda titort och ut tll ett avstaind av ca 10 km frin
spridningscentrum, medan de nidde upp tll minst 5 mg/kg (dvs dubbla bakgrundshalten)
ytterhigare ca 10 km lingre ut.

Vanadin

Bakgrundshalten fér vanadin varierar mellan 2 och 4 mg/kg 1 storre delen av Nortlands
kustland, men halterna 4r nagot hégre  det kustnira omradet knng nordligaste Bottenviken.
Inom Haparanda kommun tinns ett omride med tydligt téechdjda halter kring Haparanda
och Torned titorter. Den hogsta halten, 16 mg/kg, uppmiittes vid Riekkola, och halterna
Oversteg allmant 5 mg/kg ut till ett avstind av drygt 10 km fran titorterna (figur 5).

Zink

Bakgrundskoncentrationen av zink i skogsmossor 1 norddstra Norrland ldg 1985 mellan 50
och 60 mg/kg. De halter som uppmitts kring Haparanda avviker e) mycket frin detta

intervall. Den hogsta halten var 79 mg/kg, och noterades vid Vuono. Nagot samband
mellan mossans zinkhalt och nirheten till kinda fororeningskailor kunde ej pavisas.
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Figur 2
Krom (mg/kg torrvikt) i mossprover fran Haparandatrakten
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Figur 3
Molybden (mg/kg torrvikt) i mossprover fran Haparandatrakten 1987
1:250 000
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' Figurd
Nickel (mg/kg torrvikt) i mossprover fran Haparandatrakten 1987
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\ Figur 5
Vanadin (mg/kg torrvikt) i mossprover fran Haparandatrakten 1987
1:250 000
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Resultat av undersékningarna pa fasta provytor

Fér att med en mer begrinsad arbetsinsats kunna f6lja tungmetallnedfallets forandringar i
tiden insamlades mossa frin atta platser under 1988. Avsikten var att prov dven
tortsittningsvis skall kunna uttas pd dessa fasta provytor vart eller vartannat ar. Fortsatt
provtagning har skett 1989 och 1995. Provtagningsplatsernas ligen har e varit helt
&verensstimmande mellan aren, men varierat sa hitet att de funna halterna 4ndi torde ge en
god bild av nedfallets forindring. Resultatet redovisas 1 tabell 4, dir dven de halter som
uppmittes 1987 lagts in 1 férekommande fall.

Metallhaiterna var 1988 av samma storleksordning som 1987, De hégsta kromhalterna
uppmittes strax sdéder om Haparanda, t ex 423 mg/kg vid Riekkola och 125 mg/kg vid
Vuono. Aven metallerna nickel och vanadin uppvisade de hdgsta halterna inom detta
omrade. Jimfért med de féregiende dren var kromhalterna 1989 betydligt lagre. Det giller
i synnerhet for de provplatser som ligger relativt nira stalverket och pi vilka tidigare
mycket hdga halter uppmitts. Aven vanadinhalterna var nigot ligre 1989 in féregiende ir,
medan halterna av molybden, nickel, bly och zink var ungefir de samma som tidigare. Ar
1995 hade mossans kromhalt gitt ned till 112 mg/kg wid Riekkola och 74 mg/kg vid
Vuono. Aven halterna av nickel och bly hade sjunkit under 1990-talets frsta hilft.

Understkningen visade att monstret £6r tungmetallbelastningen inom omradet var ungetir
det samma som tidigare ar, med det storsta nedfallet 1 kommunens syddstra del.

For att underséka 1 vilken utstrickning mossorna paverkas av ett underlag med naturligt
héga metallhaiter insamlades prov frin en kromitklippa 1 Revonsaari. Prov togs frin
klippans 6vre, mellersta och nedre del. Resultaten redovisas 1 tabell 3, och visar att
metallhalterna ¢j avviker fran de vintade pa platsen och att kromtillskottet fran underlaget
saledes 4r negligerbart.

15
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Tungmetaller i marken

Provtagning

Prov av markens humusskikt, maren, msamlades fran 14 platser under augustt 1987 medan en
kompletterande provtagning av djupare markskikt uttérdes pa tre platser under november
samma ar. Under augustt 1988 insamlades markprover for analys av tungmetallhalter.
Proverna uttogs frin markens humusskikt, urlakningshorisonten, rostjorden och det
oférindrade underlaget. Pa dessa prover analyserades bade EDTA-losliga och syraldsliga
halter av tungmetaller.

F&c valet av provstationerna hade samma villkor som £6r mossprovtagningen uppstillts:

¢ De skulle higga minst 300 m fran stdrre vigar och bebyggelse.
® De skulle ligga minst 150 m fran mindre vagar och enstaka hus.
e  Markytan skulle vara nagorlunda plan.

*  Vegetationen skulle utgdras av normalt sluten barrskog,.

Analys

Humusproven har sallats genom en sikt med 6 mm maskvidd och mineraljordsproven genom
en 2 mm sikt.

Markprovens pH har miitts efter extraktion under tva immar med 0.2 M kaliumkloridlésning,

Markens organiska halt har bestamts genom giddgning vid 650°C och beriknats som procent
av torrvikten.

Fér tungmetallanalys 1987 torkades proverna vid 40°C och uppsléts under tyra dygn med en
blandning av salpetersyra och perklorsyra (10:1). Metallinnehallet analyserades med
atomabsorptionsspektroskopi; molybden och vanadin med grafitugn, 6vriga element med
tlamma.  Halten av  extraherbara  tungmetaller 1 marken  mittes  med
atomabsorptionsspektrometer  efter  extraktion med 1 M natrium-EDTA-Gsning.
Mertallanalysen har sedan 1988 uttértss med ICP-metodik.

Metallhalterna har beriknats som mg/kg torrsubstans (= Hg/g eller ppm).

Resultat

Provplatsernas ligen sammantaller med de dar mossprover insamlats.

Analyserna av metaller 1 markens marskikt (tabell 6) visar art det i synnerhet dr halterna av
krom som ir betydligt forhojda 1 nirheten av stilverket. Aven halterna av molybden, nickel
och vanadin ir férhéyda dir, om in inte lika krafugr.

Den hogsta kromhalten, 177 mg/kg, uppmittes pa Torne-Furd, medan halterna i maren pa
de mest avligsna provplatserna var ligre dn 10 mg/kg.

I omraden dir tungmetallnedfallet vant relativt likartat under langre tid brukar man kunna
rikna med att mirens tungmetallhalt r av samma storlek eller nagot hogre 4n mossans. Om
metallnedfallet diremot Gkar tar det tid innan maren hinner fa hégre halter eftersom det nya
tllskotret [rst uppfingas 1 vegetationen, bl a 1 mossticket, och sedan nar marskiktet nir
vixterna tormultnar. Dessutom har marticket en betydligt hogre vikt per ytenhet édn
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mossticket och nytillskottet fordelas dicfor pd en stérre massa vilket leder ull ligre
koncentration.

[ Haparandaomridet gillde att halterna av t ex bly och zink var av ungefir samma
storleksordning i mossa respektive mar. Kromhalterna t mossan var diremot betydligt hogre
in 1 maren. Det tyder siledes pa att kromtillférseln 6kat kraftigt under senare delen av 1980-
talet, vilket ar 1 Gverensstimmelse med kinda utslappsdata. Overkoncentrationen | mossan var
storre ju nirmare utslippskillan man befann sig. Pa ett avstind av ca 5 km var mossans
kromhalt 5 till 10 ganger hégre dn marens, medan mossans halt pa 30 km avstand var lagre in
mirens. For bly, som ¢j sprids fran stalverket, f6ljde haltférdelningen diaremot ett normalt
mdnster genom att maren genomgaende uppvisade hogre koncentration 4n mossan.

Pa tre platser, Palovaara, Skjutbanan och Akusjirvi, har totalhalter av tungmetaller analyserats
fran olika djup 1 markprofilen. Férutom marprov har dven prov fran markens urlakningsskikt,
anrikningskikt och det mer eller mindre oférindrade underlaget uttagits. Det motsvarar i
djupled ungefir nivierna 0-3 cm, 5-10, 15-20 samt 40-50 cm. Avsikten med denna
crienterande undersCkning var att fa upplysning om huruvida det sker nigon nimnvird
nedtransport 1 marken av de metaller, friimst krom, som tillférts 1 stora mingder.

Analyserna redovisas { tabell 7 och visar att pa de mest utsatta stillena sa aterfanns givetvis
héga kromhalter i ytan, men dven pa stérre djup var kromhalten visentligt forhojd. Aven
vanadinhalterna var héga pa stdrre djup. Molybdenhalterna 1 mineraljorden var genomgiende
sa laga, att den diirav betingade osikerheten i analyserna inte tilliter nigon bedémning av
tordelningen 1 djupled. Att metallhalterna var sa hdga 1 provet fran det stdrsta djupet vid
Skjutbanan beror pa att materialet dir bestod av mjila och inte av sand som 1 Gvriga fall. Den
binkorniga myilan tormar binda stérre metallmingder an grévre material.

Pa dessa tre platser mittes ocksd mingden humus per ytenhet. I medeltal uppgick den till ca 8
kg/ m®. Det innebir att humusticket vid Palovaara innehéll upp mot 400 mg krom/ m’, vilket
skall jimtoras med det arliga nedtallet som med ledning av mossanalyserna fran Riekkola kan
beriknas till ca 150 mg/ m* och ar. Humusticket inneholl 1988 saledes endast en krommiingd
som ungefir motsvarade de tre senaste arens nedfall. Det visar pa att nedtransporten tll
djupare skikt kan vara omfattande.

Undersékningen antyder siledes att en vasentdig del av de luftburna kromfdroreningarna
transporteras ned 1 markprofilen och sa sminingom kommer att nd bl a grundvattnet.
Bidragande orsaker till nedtransporten utgérs dels av art humusticket, som kan binda
metaller, dr mycket tunt t dessa trakter, dels av att den underliggande morinen dr grov och litt
genomslipplig. Ett miktigt sndticke som smilter snabbt pa varen kan mgjligen tinkas ge en

stérre nedtransport in pa de platser ¥ingre sdderut 1 landet dir metallfléden 1 skogsmark har
studerats.

Under 1988 analyserades markens tungmetallinnehall efter extrakdon med EDTA-I3sning,
Lésningen komplexbinder tungmetaller som eljest sitter bundna all markens kolloidytor,
medan gitterbundna metalljoner 1 mineralpartiklar ej eller endast obetydligt extraheras.

Metoden ger dirfor ett matt pa markens utbytbara metallmingd. Analysresultaten redovisas 1
tabell 8 och tigur 6.

Markens organiska halt, mitt som glédforlust, ar mycket lag 1 muineraljorden. Eftersom
mineraljorden dessutom ir tattig pi tinare kornstorlekstraktioner, r férutsittningarna sma tér
att binda eller uppehilla tungmetaller.
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Figur 6. EDTA - 6slige krom och nickel 1 mark 1988.

De funna blyhalterna 1 humusticker torde 1 stort sett motsvara totalhalten. Halterna
motsvarar vad man kan vinta sig 1 regionen, och ir till sin Sverviigande del sikerligen
betingade av anvindning av blyhaltig bensin. Blyet binds hart till humus, och nedtransporten
ar ringa och darmed ér halterna 1 djupare markskikt mycker liga.

Matningen av EDTA-16sligt bly, krom och nickel visade pid liga halter 1 de flesta av proverna.
Bly térekom dock 1 hoéga halter 1 humusskiktet pd alla provplatser, medan krom- och
nickethalterna endast pd Ostra Launinkari var mirkbart hogre 4in pa andra platser.

Mitning av halter efter syrauppshutning (tabell 9) visar att blyhalterna 1 humusskiktet var av
samma stotleksordning som de som erhdlls genom extraktion med EDTA-16sning. Det pekar
pa att bly huvudsakligen ir chelerat till humussubstanser.

Totalhalterna av krom 1 mineraljorden ir relativt likartade mellan de olika provplatserna och
aven mellan de undersokta markskikten. Huvudparten av de uppmatta virdena lig mellan 4
och 20 mg/kg, vilket torde vara en fér omridet normal halt. T humusskiktet var det diremot
patagligt att hogre halter férekom 1 omridets sydéstra del, hoégre ju nirmare man kom
stalverket.
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Aven nickelhalterna varierade pa liknande sitt som krom. De hosta halterna aterfanns i
humusskiktet 1 metallverkets nirhet, men det fanns ocksa en tendens till att dven halterna 1
mineraljorden var hogre dir.

Molybdenhalterna var genomgiende liga 1 mineraljorden. I humusskiktet uppmittes allt hogre
virden med minskande avstind ull metallverket. Den hégsta halt som noterades var 1.5
mg/kg pa Ostra Launinkari.

Halterna av mangan, vanadin och zink Yig inom férvintat intervall, och det gick inte att pavisa
nigon samvariation med nirheten till metallverket.
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Markens biologiska aktivitet

Manga biologiska processer i marken bidrar il att déda vixt- och djurdelar bryts ned och
omvandlas pa sadant sitt att naringsamnena 1 dem pa nytt kan tllgodogéras 1 produktionen av
ny biomassa. Sdrskidt viktiga dmnen dr kvive och fosfor som det ofta rdder brist pd 1 naturen.
For att dessa amnen skall 6verforas till en form sd att de ater kan tas upp av tex vixterna
svarar framst utomcellulira enzym samt svampar och bakterier. Dessa nebrytningsprocesser
kan emellertid allvarligt stéras av tungmetailer som inaktiverar enzymen.

For de flesta metaller galler att vid mitningar kning metallemitterande industrier har effekter
kunnat pavisas ndr markens metallbelastning varit forhdjd ca 5 till 10 ganger, och nir
belastningen varit férhdyd ca 100 ganger har enzymaktiviteten reducerats ungefar till hiltten.
Krom har dock visat sig ha en svagare eftekt pa markprocesserna, och en undersékning vid
Avesta visade pa att en 50 ganger f6rhdjd krombelastning reducerade markaktiviteten med
10% medan den gick ned med ca 20% vid 100 ginger f6rhojd belastning. Kring Haparanda
har som mest krombelastningar dverstigande 20 ginger bakgrundshalten uppmatts.

Man kunde alltsa férvinta sig art paverkan pi markens nedbrytningsprocesser vid den aktuella
belastningen nitt och jamnt skall vara mitbara med de metoder som stod till buds. Men iven
en liten reduktion av nedbrytningen, och dirmed av tillgingligheten av vixtniringsimnen, kan
fa omedelbara konsekvenser fér t ex skogens tillvixt. Det bor dessutom observeras att
tidigare undersékningar av nedbrytning i skogsmark till stor del utférts i mellersta Sverige. Det
ir inte otankbart att de nirngsfattiga skogsmarkerna med tunt humusticke vid Haparanda
kan visa stor kinslighet f6r metalibelastning,

Omraden som redan 1987 hade sa héga kromhalter i maren att en paverkan pa de
markbtologiska processerna kunde vara iaktragbara utgjordes t ex av darna nirmast sydvist
om stilverket (Kataja, O. Launinkarl) och kustomridet strax séder om Haparanda, t ex
Riekkola-reservatet.

En mitning av markrespirationen, koldioxidavgivningen train marken, ger ett samlat matt pa
den biologiska aktiviteten 1 marken. Undersékningar kring metallférorenande industrier pa
andra stillen 1 landet har som nimnts visat att markens biologiska aktivitet blir starkt nedsatt
av tungmetalltdroreningar. Kring Haparanda underséktes markrespiranonen 1988 genom att
pa laboratorium mita koldioxidavgivningen fran humusprover, vars vattenhalt forst justerats
till full vattenkapacitet.

Resultaten, som redovisas 1 tabell 10 har inte kunnat beligga att det skulle f6rekomma nagon
tydlig paverkan pd markens biologiska aktvitet inom omradet.

Man ver fran ndigare undersdkningar att kromet 1 marken huvudsakligen téreligger 1 trevied
torm och starkt chelerat eller komplexbundet till mackens humusmaterial. Kromet dr mycket
svarldsligt dver ett brett pH-intervall och endast en liten del torde vara direkt biologiskt
tillgingligt.
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Tungmetaller i bir och svamp

Innehallet av bly, krom och nickel 1 bir och svamp har understkts fér att fa en preliminir
uppfattning om halterna var s héga att hilsorisker kunde befaras. Prov av bir och svamp
fran Haparanda kommun insamlades under augusti 1988 och 1989. T de flesta fall skedde
insamlingen 1 samband med markprovtagning pa platser som ingick i det fortlépande
kontrollprogrammet. Nagra kompletterande prov frin grannkommunerna Kalix och
Overtorned inkom under bérjan pi september.

Metrodik

Materialet har rensats s som bar och svamp normalt hanteras 1 hushallen. Efter torkning har
vixtdelarna bringats 116sning genom kokning med koncentrerad salpetersyra under ca 3 dygn.
Metallanalyserna har utforts med atomabsorptionsmetodik, och halterna har beriknats som

mg/kg friskvikt.

Resultat

Halterna av bly, krom och nickel har analyserats 1 blabiar, hallon och hjortron och svamp.
Hallon och hjortron har enbart insamlats fran skirgarden, blabir och svamp dven fran
fastlandet.

Resultaten redovisas 1 tabell 11. Birens blyhalter var genomgiende laga och lag i de tlesta fall
under analysmetodens bestimningsgrins. Endast prover fran de mycket metallbelastade
omradena Palovaara och Riekkola hade klart f6rhojda blyhalter.

Figur 7 Metallhalter 1 Blibér och lingon 1988-89.
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Figur 8. Krom 1 blibir och lingon pa olika avstind fran stalverket, 1988-89.

Halterna 1 blabar var genomgiende liga. Kromhalten : dem varierade frin ca 0.01 mg/kg 1
undersokningsomridets norra del dll som mest 0.04 mg/kg pa

Halterna 1 hallon var betydligt hogre, speciellt tor nickel. Sambandet mellan nirheten till
stalverket och nickelhalten ar pafallande. Saledes uppmittes i hallon ca 1 mg/kg pa Ostra
Launinkari som ligger 2-3 km sydvist dirom, och ca 0.26 mg/kg pa Ostra Knivskir ca 10 km
soderut. Kromhalten var iven hégre i hallon och lingon in 1 blibar. Den steg till ca 0.2 mg/kg
pa O. Launinkari resp vid Riekkola.

Pi de flesta lokaler insamlades smdrsopp tér analys, men dven kantarell och stensopp
undersoktes fran vardera en lokal. Av tabellen tramgir att kantarellen tycks uppta
tungmetallerna enligt ett helt annat ménster dn sopparna; mera krom men mindre nickel och
bly. Medan biren innehdll mycket mindre bly dn krom och nickel var sopparnas halt av dessa
tre element ungefir av samma storleksordning.

Kromhalterna i svampen uppgick till mellan ca 0.1 och 0.2 mg/kg pi tre sydliga provplatser
nira stalverket, medan de lagsta virdena, ca 0.01 mg/kg, uppmiittes pa de platser som ligger
langst mot vist och nordvist (figur 9 och 10).
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Figur 9. Krom i svamp fran olikavstand till stalverket.
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Oversiktlig vegetationsbeskrivning

En &versiktlig vegetationsbesiktning utférdes 1989 1 anslutning till de fasta provytorna. Den

har omfattat en bedémning av antalet kvarsittande barrgenerationer pa yngre taliar, lavarnas
utveckling m m.

Vegetationens sammansittning har dokumenterats inom fasta provytor med torr-
ingsvegetation nira strinderna pi fyra dar 1 Haparanda skarpird. Att just den vege-
tationstypen har valts beror pa att den kan aterfinnas pa de flesta 6ar och dessutom ar artrik.
Dirigenom finns det en god chans att miljiopaverkan skall aterspeglas 1 forekomst eller vitalitet
hos en eller flera arter. Vegetationens sammansattning har analyserats inom provytor om 10 %
10 m. Inledningsvis tjanar denna vegetatonsanalys huvudsakligen som dokumentation av
nuliget (tabell 12}. Som ett komplement till de fasta provytorna har preliminira arthstor &ver
samtliga patraffade kiirlviixter pa dessa dar upprittats.

I det féljande beskrivs kortfattat de 1akttagelser som gjorts inom resp provytor.

Haapasari

Omradet ligger norr om en sandtikt och 4r bevuxet med ganska klen tallskog. Tallarna hade
kvar barr pa de fem senaste arsskotten.

Kataja

Vegetationen analyserades inom en torring pa &stra sidan om bukten pd 6ns norra sida.

Frosiatningen hos lundelm Edmns caminns, stwandrag Leymns arenarins och strandvial Lathyrus
Japonicus var normal.

Kukkola

Provytan var nyupprittad 1989 £6r att ersitta den val langt bort beldgna ytan vid Korpikyla.
Den nya provytan ligger vister om jirnvigen och norr om vigen mot Leipyirvi. Provyran
intas av en relativt ung och artfattig tallskog. Tallarna hade kvar barr pa de fem senaste
arsskotten.

Myllyjarvi

Unders6kningsomradet ligger relativt hégt, vister om vigen som léper vister om Mylljirvi.

Jordticket ar ganska tunt, och berget gar stillvis i dagen. Tallarna i detta omrade hade endast
kvar barr pa de fyra senaste drens skott.

Riekkola

De markvixande mossorna och lavarna var vil utvecklade. Framtér allt pd nordsidan av
kullen var pavixten av blaslav Hypogymmia physodes pa granarna omfattande. Dir foérekom dven
vl utvecklad tagellav Aleczoria sp. Tallarna hade kvar barren pa de fem till sex senaste arens
skott.

Skomakaren

Tallarna hade barr kvar pa de fyra senaste drsskotten. Vegetationen har analyserats mom ett
torrangsavsnitt intill en stig pd nordvistra udden.

Vuono

Omradet utgbrs av en tallskog ndra en vigkorsning. Marken ir bevuxen med ovanlgt vil
utvecklat lingonms. Tallarna hade ca 5 barrgenerationer kvar.
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Algsjon
Undersékningsomradet utgdrs av en gles tallskog vister om vigen som gir vister om
Kalavaara. Tallarna hade kvar barren pa de senaste fem drens skott.

Ostra Knivskiir

Tallarna pd 6n hade kvar barren pd dem fern senaste arsskotten. Vegetattonen har analyserats
inormn ett omrade SO om husen.

Ostra Launinkari

Pd 6ns inre del finns en granskog av urskogsliknande karaktir. Grangrenarna dir var mycket
rikt bevuxna med blaslav Hypogymuia physodes och dven ny pavixt med enlav Cetrara juniperina
forekom. De markvixande lavarna och mossorna var mycket val utvecklade, och iven
fonsterlav Cladonia stellaris forekom. Tallarna hade kvar barr pa de senaste fem arens skott.
Frobiidningen hos lundelm Ejmus caninus och strandrag Leymus arenarmus var normal.
Vegetationens sammansittning har analyserats inom en torring ovanfér bodama pa ons
norra udde.



26

Sammanfattning av resultaten

De forsta lokala ungmetallundersdkningarna kring Haparanda utférdes 1987, Da insamlades
mossprover fran 36 platser och prover av markens organiska ytskikt uttogs tran 14 platser.
Senare under hésten kompletterades materialet med markprover fran djupare skike.

Resultaten visade att det framfdr allt var krombelastningen som var mycket hog, men att dven
spridningen av molybden, nickel och vanadin fran stalverket var klart pavisbar. For
spridningen av nickel och vanadin utgjorde sannolikt dven oljeférbrinningen 1 titorterna
Haparanda och Tornes viktga killor.

Nedfallet av krom beriknades £6r nagra éar och avrnningsomriden. Sarskilt darna sdder om
Haparanda fick ta emot ett stort arligt kromnedfall, t ex 90 kg p3 Kataja. Oarna ligger inom
ett omrade som ir av riksintresse for naturvard och frluftsliv, och flera av dem har klassats
som objekt med hégsta eller mycket hégt naturvirde. Aven minga fastlandsomriden
innehaller objekt med héga naturvirden.

Analysen av markens humusticke visade likasd pa torhéjda halter av flera tungmetaller, men
sannolikt pAd grund av att utslippen innu e} hade pigatt si linge, hade inte si hoga
koncentrationer som t mossan hunnit byggas upp. Markens tunna humusticke, 1 térening
med grov, genomslipplig mineraljord med mycket lag organisk halt, innebar dock en risk for
snabb nedtransport av metaller ull djupare marklager. Vid undersdkning av marken_inom
niromridet befanns ocksa att halterna av framfér allt krom, nickel och vanadin vara héga
aven pa storre djup, vilket tydde pa en visentlig nedtransport av dessa amnen. Det finns dock
kromtyndigheter relativt néra, framtér allt dster om Torne idlv, varfér det nte helt kunde
uteslutas att de hdga krombalterna djupare ned helt eller delvis hade en naturlig orsak.

Undersékningen av metallinnehallet 1 mossor 1988 visade pa att nedfallet av metaller 1 stort
sett var detsamma som uppmirttes 1987, Den stdrsta metallbelastningen fdrekom 1
kommunens syddstra del, dér tramt6r allt halterna av krom, nickel och molybden var avseviirt
térhéida.

Mitningarna av metallhalter 1 marken visade pa att bly ansamlas i avsevird omfattning 1
markens humusskike. De uppmitta miingderna av med EIDTA extraherbart krom och nickel
var faga savil 1 humus som 1 mineraljord. EDTA ér dock ett svagt extraktonsmedel t6r krom
och undersokningen behévde dirtor_kompletteras med en bestamning av totalhalterna av
dessa metaller. Denna visade att totalhalten av krom 1 markens humusskikt ¢kade kraftigt med
nirheten till metallverket, och det gallde, om ej lika markant, dven té6r molybden och nickel.
Aven i mineraljorden kunde man taktta hégre nickethalter i metallverkets nirhet.

Under 1988 understktes ocksd markens biologiska processer utan att nigon negativ paverkan
kunde belaggas. Som tidigare nimnts har effekter pa den biologiska akuviteten kunnat pivisas
vid olika industriligen nir markens metallbelastning varit £6rhéjd ca 5 oll 10 ginger. Nir
belastningen varit férhéyd ca 100 ganger har enzymaktiviteten reducerats ungefar till hilften.

Kring Haparanda har som mest krombelastningar 6éverstigande 20 ganger bakgrundshalten
uppmitts. Man kunde alltsa térvinta sig att en piverkan pd markens nedbrytningsprocesser
vid ridande belastning nirt och jimnt skulle vara mitbar med de metoder som stod till buds.
Aven en liten reduktion av nedbrymingen, och dirmed av tllgingligheten av
vixtniringsamnen, kan fi betydande konsekvenser fér tex skogens tillvixt. Det bér
dessutom observeras att tidigare undersokningar av nedbrytning 1 skogsmark till stor del
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utférts 1 mellersta Sverige. Det dr inte otdnkbart att de niringsfattiga skogsmarkerna med tunt
humusticke vid Haparanda kan visa storre kianshghet £6r metallbelastning,

Inom négra omraden var kromhalterna 1 maren redan s hoga att en mirkbar piverkan pa de
markbiologiska processerna botde gora sig gillande. S var fallet t ex pa Garna Kataja och
Ostra Launinkari nirmast sydvist om stilverket samt 1 kustomridet strax séder om
Haparanda, t ex inom Riekkola-reservatet.

Mitningar av det akwella tungmetallnedtallet 1989 visade att det forttarande térekom en
kratug spridning av triamst krom, nickel och molybden fran stilverket.

Av de undersékta birproverna var det frimst hallon fran skirgarden som visade hoga halter
av nickel. Halterna av krom 1 bir och svamp var térhéjda upp till ca 20 ganger inom 10
kilometers avstand fran stalverket jamfort med omraden pa storre avstand an 40 km.

Det fanns visserligen inte tllriickligt underlag £6r att bedéma hilsoeftekten av att 4ta bir och
svamp fran niromridet, men det ansigs som mindre vilbetinkt att konsumera stbrre
mingder féda med metallhalter som var s pass mycket torhdjda.

Vegetationens kvantitativa och kvalitativa sammansittning dokumenterades inom ett antal
omraden. Avsikten var art materialet skulle kunna tjina som bas fér att pavisa tramtida
eventuella skillnader 1 diversitet, vitalitet etc.

Den senaste specialstudien inom omradet utférdes 1995 da tungmetaller analyserades 1
mossprover. Halterna av framtor alle krom hade munskat tydligt sedan 1980-talets slut men
dven en viss nedging 1 nickel- och blybelastningen noterades.

De rikstickande undersékningarna av tungmetallnedfail askadiiggér bla de storskaliga
monstren och forindringarna. De har visat att omradet kring Haparanda hér dll de krattigast
krombelastade i Skandinavien alltsedan 1980. Aven om utslipp och nedfall minskat under
senare ar framtrader omridet dnnu som tydligt férorenat.
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Beddmning av féroreningssituationen

Analysen av tungmetaller 1 markens mossticke visade pa ett kromnedfall « Haparandatrakten
som dven i riksperspektiv var mycket omfattande. I samband med de karteringar av
tungmetaller 1 Norden som gjorts vart temte ar tramstod omridet kring Tornedalen dnnu
1995 som ett av de mest belastade.

Analysen av tungmetaller 1 marken antydde att en inte obetydlig nedtransport ull djupare lager
redan skedde frin marskiktet. Efterhand kan nedtransporten komma att éka i och med att
metaller frigors fran fornalagret och mossticket och nar maren.

En tillforlitg beddmning av effekterna pa marken av férindrat utskipp och nedfall ar
knappast mojlig art gbra utan nirmare kinnedom om utlakningsprocesser och transporter.
Det framstar diarfor fortfarande som en angeligen uppgift att nirmare studera flédena 1
skogsmark, alltfrdn det att metallféroreningarna forst uppfangas av vegetationen tills de
transporteras bort med grundvattnet.
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Tidsutvecklingen

Tidsutvecklingen for det aktuella tungmetallnedfallet kan foljas genom den upprepade
analysen av metallinnehallet 1 markens mossticke. I tabell 2 och 4 redovisas de metallhaiter 1
mossot som uppmitts inom det lokala undersdkningsprogrammet.

Vid provplatserna Myilyjarvi, Riekkola, Vuono och Algsjén har prov analyserats frin alla fyra
undersékningsaren 1987, 1988, 1989 och 1995. Pa samtliga platser kan man se en betydande
nedging i kromhalterna. En sjunkande tendens, ehuru inte lika regelbunden och entydig, kan
man ocksa se £6r bly, mangan, nickel, vanadin och zink.

Vid mitningarna 1995 uppmittes som hégst 112 mg/kg krom. P4 samma plats, Riekkola, har
maxtrmuvirdena notecats vid alla trdigare mitningar. 1987 noterades 759 mg/kg, 1988 423 och
1988 208 mg/kg. PA de kraftigt belastade darna Kataja, Ostra Knivskir och Ostra Launinkari
var reduktionen i kromnedfall betydlig redan mellan ar 1987 och 1989.

I figur 11 -15 visas mosstickets kromhalt 1 Notrbottens lin enligt de rikstickande under-
sokningarna 1975-1995. Ar 1975 kunde ingen lokal foérhojning av halterna ses kring
Haparanda utéver den generellt nagot hégre nvan 1 kustlandet. Frian och med 1980 ars
mitningar dir krombelastningen kring Haparanda markant férhéjd. Forst vid den senaste
mitmingen, 1993, har belastningen tydligt minskat

Medianvirden av kromhalter 1 de prov som insamlats 1 de rikstickande undersékningarna har
beriknats och sammanstillts f6r tva olikka omriden (tabell 13). De utgdrs av
Jokkmokksomradet som hir motsvarar fyra 50 % 50 km stora utsnitt 1 rikets nat, nimligen de
topografiska kartbladen 25] Moskosel, 25K Harads, 26] Jokkmokk, 26K Murjek respektive
Kalixomeidet motsvarande kartbladen 25M Kalix och 26M Overkalix.

Inom Jokkmokksomradet har kromhalterna legat relativt oférindrat kring 1 mg/kg under
perioden 1980-1990. Haltokningen 1975-1980 kan eventuellt bero pa inverkan frin stalverket.
Den betydligt ligre halten 1995 kan eventuellt delvis tillskrivas ett annat analystérfarande som
inte 16st upp sa mycket mineralbunder krom. Haltutvecklingen ir likartad med den inom
norra Norrlands kustiand som helhet under samma tid.

Jokkmokksomradet har valts t6r att representera bakgrundsnedfallet utan nimnvird lokal
paverkan medan Kalixomridet dr en representant tor ett av stilverket mattligt paverkade
omride. Att géra en jimtdrelse med det mest belastade omradet ndrmast stalverket baserat pa
det rikstickande matertalet 4r mindre Hmpligt eftersom koncentrationsgradienten dr sa skarp
nira killan. De mellan aren vixlande ligena foér provplatserna skulle allefor starkt skulle
paverka den beriknade medelkoncentrationen. Inom Kalixomridet var halterna dubbelt sa
hdga 1975 som inom Jokkmokksomridet men 1980, 1985 och 1995 mer in tre ganger hégre.
En viss torhéjning av halterna noterades 1999, vilket torde ha sin orsak i att provnitet det
aret var ojimnt, med Firre prover i den mer belastade dstra delen.



Sammanfattningsvis kan man konstatera att kring Haparanda har nedtallet av
ungmetaller efter uppgangen under 1980-taler minskat betydhigt under de senaste
aren. Nedfallet av framfor allt krom ar dock dnnu betydligt torhéjt inom ett av-
stand av flera mil fran stalverket.
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Kartor for BD lan Krom 75 - 95

Fig. 11
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Fig. 15

Cr {pugig mossa torrvikt) 1995
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Tabeller

Tabell 1. Provplatsernas ldgen med koordinatangivelse
i rikets ndt (enligt LINREG och numeriskt).

Plats LINREG X Y

Akusjirvi 25N 7d 3alb 73381 18651
Ammunitionsvigen | 25N 6d 2e6d 73326 18693
Bjorkfors 25N 7a 0a9j 73359 18509
Finnberget 25N 4a le2j 73212 18549
Haapasari 25N Tc 2dlh 73371 18637
Hamnskir 25N 2g 4a8a 73148 18800
Haukijérvi 26M O 2c7§ 73527 18479
Hietaharju 25N 7e 3d7h 73387 18737
Kaitijdrvi 25M 7j 0cOg 73350 18476
Kankaanranta 26N 1d 1a0f 73560 18655
Karungi 26N 0d ldla 73511 18680
Kataja 25N 3g Octf 73156 18825
Korpikyld 26N 2¢ 3dlc 73631 18632
Korva 25N 5d 2d9b 73279 18681
Kukkola 25N Be 4clc 73441 18722
Liehitt#ja 26M 4i la5j 73715 18409
Luppio 26N Sa 2a2b 73772 18501
Matojdrvi 26N 2b ladd 73614 18552
Mattila 25N 6f lcdi 73314 18778
Myllyjarvi 25N 6e 1c6f 73316 18725
Nikkala 25N 4e laOh 73210 18707
Palovaara 25N 5f 2d0c¢ 73270 18782
Raitajirvi 26M 8f lalh 73911 18257
Revonsaari 25N Tf 3c8a 73388 18770
Riekkola 25N 5f 2e0d 73270 18793
Ristivaara 25N 8a 3dej 73436 18538
Sandskir 24N 9d 2bba 72976 18660
Sangijarvi 25N 5b 3a8c 73288 18552
Sangis 25M 5j 1c3f 73263 18475
Seskard 25N 3¢ Oclf 73151 18625
Skjutbanan 25N Se 3a6h 73286 18707
Skomakaren 25N 2 2a2c 73122 18752
Sdivisnis 25N 4a le2i 73212 18548
Tirro 25N 4g 2a3b 73225 18961
Torne-Furd 25N 3f 3¢9h 73189 18777
Tossa 25N 9¢ 1cdh 73464 18627
Vojakkala 25N 7 Oala 73350 18750
Vuono 25N 5f 3a2a 73282 18750
Algsjon 25N 8b 1d3f 73413 18585
O. Knivskar 25N2g | leOf 73110 18825
Q. Launinkari 25N 3g | dalc 73192 18802




Tabell 2. Metallhalter, mg/kg, i mossprover insamlade 1987. Data frin platser som
provtagits
1988-1995 redovisas dven i tabell 1.

Plats Cr Mn | Mo N1 Ph v Zn

23 Akusjarvi 167 | 654 | 0.25 | 2.86 12.3 371 58.2
20 Ammunitionsv | 48.3 | 448 | 0.33 | 3.41 11.6 3.07 454
22 Bjorkfors 155 | 409 | 0.15 1 451 16.9 4.19 477
10 Finnberget 14.1 | 283 | 0.27 | 2.06 10.8 2.15 45.4
30 Haukijérvi 741 | 255 { 0.08 | 2.67 | 283 | 3.57 | 408
24 Hietaharju 26.4 | 484 | 0.31 | 3.11 13.6 | 5.97 35.0
31 Kankaanranta | 5.19 | 406 | 0.12 | 2.61 11.4 3.06 51.1
29 Karungi 9.07 | 401 | 0.12 | 3.35 14.8 3.16 60.4

5 Kataja 611 | 431 | 1.51 14.0 12.3 6.72 40.2
32 Korpikyld 622 | 300 | 0.17 | 2.11 14.8 3.59 29.5
14 Korva 433 1 362 | 0.53 | 3.84 15.2 3.76 46.5
26 Kukkola 203 | 335 | 0.33 | 3.53 16.9 | 3.84 | 373
34 Lichittdja 450 | 467 | 0.14 | 2.18 14.5 2.94 36.7
35 Luppio 500 | 398 | 0.08 | 255 | 195 | 473 | 425
33 Matojirvi 124 1 409 | 0.13 | 2.92 15.8 3.43 62.6
18 Mattila 77.8 | 659 [ 053 | 7.74 16.1 8.19 47.1
19 Myllyjarvi 61.1 | 431 | 058 | 6.01 | 17.7 | 4.67 | 643

8 Nikkala 574 | 547 | 0.48 | 4.57 10.5 3.22 40.2
36 Raitajarvi 1.42 | 583 | 0.12 1.60 8.55 2.36 38.5
13 Riekkola 759 | 841 | 1.93 ]| 21.8 20.6 16.2 76.9
27 Ristivaara 694 | 206 | 0.36 | 3.35 23.8 4,73 51.6

| Sandskir 242 | 558 | 0.33 | 3.29 11.3 3.25 39.0
17 Sangijirvi 155 | 5399 | 0.18 3.10 13.0 4.00 50.0
12 Sangis 10.0 | 313 { 0.12 | 2.49 13.6 3.67 47.7

4 Seskaro 400 | 481 {1 0.63 | 577 20.8 6.23 59.3
16 Skjutbanan 191 | 360 | 0.89 10.1 24.4 7.98 56.0

3 Skomakaren 78.7 | 536 | 0.75 | 7.38 15.0 4.90 46.5

g Sdivisnds 202 1 654 | .16 1 2.80 13.0 3.34 44 .8
11 Tirro 452 | 296 | 2.16 | 200 10.9 6.03 72.5

6 Torne-Furd 244 | 360 | 2.09 | 16.5 17.2 8.43 40.8
28 Tossa 21.6 | 341 | 024 | 2.11 14.8 7.05 53.8
21 Vojakkala 342 | 514 1 0.29 | 3.29 8.36 2.87 47.1
15 Vuono 195 | 412 1 0.67 | 7.62 16.6 7.48 79.1
25 Algsjon 16.2 | 467 | 048 | 347 25.6 4.28 48.8

2 0. Knivskir 160 | 519 | 052 | 6.13 | 731 | 3.39 | 40.8

7 O. Launinkari | 794 | 332 | 2.18 | 249 20.5 10.0 46.5




Tabell 3.  Beriknat kromnedfall 1987 pa nigra dar och inom négra avrinningsomraden

kring Haparanda.
Yta Nedfall Totalnedfall
km2 mg/m**ar kg/ar
Oar Kataja 1.0 91 91
Torne-Furo 0.9 36 32
0. Launinkari 0.2 119 24
Avrinningsomriden Akusjirvi 6 2.2 13
Kivijarvi 0.2 11 2.2
Myllyjéirvi 4 8.8 35
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Tabell 4. Tungmetallhalter (mg/kg} | mossor insamlade kring Haparanda,

Ar

Provpilats Cd Cr | Cu| Fe | Mn | Mo | Ni Ph v In
Haapasari 1989 | 0.10 | 269 | 5.88 | 351 | 469 | 031 | 3.12 | 119 | 3.12 | 49.2
1995 | 0.18 | 16.0 | 3.80 | 232 - - 200 | 4.8 | 2.02 | 532
Kataja 1987 - 611 - - 431 | 151 | 140 [ 123 | 6.72 | 40.2
1989 - 118 - - 282 | 0.83 | 9.04 | 7.30 | 3.10 | 24.2 |
Kockikylid 1987 - 6.22 - - 300 | .17 L 210 | 148 | 3.59 | 295
1988 | 0.10 | 103 | 5.15 | 286 | 257 | 0.24 | 2.11 | 13.51| 2.74 | 36.2
Kukkola 1987 - 203 - - 335 033 ) 353 ) 165 | 3.84 ) 373
1989 - 12.9 - - 548 | 0.06 | 2.76 | 106 | 2.73 | 26.9
Myllijarvi 1987 - 61.1 - - 431 | 039 | 6.01 | 17.7 | 4.67 | 64.3
1988 | 0.07 | 725 | 3.61 | 491 | 284 | 0.29 | 3.95 | 154 | 406 | 439
1989 - 44.8 - - 195 [ 0.98 | 692 | 12.7 | 3.81 | 333
1995 | 0.14 | 72.7 | 3.75 | 280 - - 420 | 54 23 | 304
Nikkala 1987 - 574 - - 547 | 048 | 4.57 | 105 | 3.22 | 40.2
1995 1 0.13 | 347 | 437 } 303 - - 3161 47 12291 430
Rickkola 1987 - 759 - - 841 | 193 | 218 | 206 | 162 | 76.9
1988 | 0.07 | 423 ; 6.73 | 879 | 308 | 1.23 | 13.34} 18.2 | 100 | 787
1989 - 208 - - 221 [ 1.87 | 197 | 20.1 | 104 | 36.5
1995 } 0.16 | 112 | 515 | 219 - - 97 | 6.1 | 5.6 | 40.6
Sandskir 1987 - 242 - - 558 | 033 | 329 | 11.3 ] 3.25 | 390
1988 | 0.13 | 48.1 | 6.02 | 397 | 406 | 0.22 | 3.64 | 10.38} 3.12 | 103
Sangijirvi 1987 - 15.5 - - 599 | 0.18 | 3.10 { 13.0 | 4.00 | 50.0
1995 | 0.12 | 25.4 | 4.27 | 566 - - 270 1 55 ) 290 | 395
Seskard 1987 - 40.0 - - 481 | 063 | 5.77 | 208 1 623 1 593
1995 | 0.19 | 9.6 | 459 | 428 - - 1.6 55 | 314 | 371
Skomakaren 1987 - 1787 - - 536 | 075 | 7.38 | 15.0 | 490 | 465
1988 | 0.09 | 174 | 7.00 | 523 | 867 | 0.71 | 8.05 | 13.84 | 5.51 | 49.9
1989 - 36.1 - - 397 1 023 | 5.11 | 894 | 2.86 | 24.6
Shivisnds 1987 - 20.2 - - 654 |0.164 | 280 { 13.0 | 334 | 448
1995 | 0.19 | 59 | 371 213 - - 1.33 | 48 | 1.53 | 55.1
Vuono 1987 - 195 - - 412 | 067 | 7.62 | 16.6 | 748 [ 79.1
1988 | 0.08 | 125 | 546 | 619 | 342 | 0.62 | 6.48 | 129 | 5.26 | 44.0
1989 - 76.7 - - 207 1056 { 585907 | 339|283
1995 | 0.12 | 73.5 | 478 | 315 - - 491 1 37 2.1 | 413
Algsjin 1987 - 16.2 - - 467 | 0.48 | 347 | 256 | 428 | 483
1988 | 0.09 § 147 [ 542 ] 326 | 286 [ 0.19 | 2.74 | 14.8 | 3.06 | 383
1989 - 19.8 - - 194 | 052 | 5.12 ) 17.6 | 4.02 | 40.9
1995 | 0.28 | 8.7 | 574 | 484 - - 274 | 42 1689 | 339
0. Knivskiir 1987 - 160 - - 519 | 0.52 | 6,13 | 7.31 | 3.39 | 408
1989 - 63.6 - - 317 1047 | 5321 743 | 2.62 | 28.1
0. Launinkari | 1987 - 794 - - 332 [ 218 | 249 | 20.5 | 10.0 | 46.5
1989 - 281 - - 146 1 1.74 | 186 107 | 4.82 | 325
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Tabell 5. Metallhalter, mg/kg, i mossa insamlad p4 en kromitklippa vid Revonsaari 1988.

Cd Cr Cu Fe | Mn | Mo Ni Pb A\ Zn
Ovredelen | 0.06 | 5.53 [ 479 | 237 | 306 | 0.15 | 2.31 | 7.37 | 2.26 | 30.9
Mellersta 0.03 [ 1053321 197 | 268 | 0.13 | 1.27 | 466 ] 1.71 | 20.1

Undre 0.10 | 734 | 550 | 418 { 275 1 0.27 | 3.87 |10.26| 3.09 | 32.2
delen

Tabell 6. Metallhalter, mg/kg, i mérprover insamlade 1987.

Plats Cr Mn Mo Ni Pb A% Zn
20 Ammunitionsv.| 27.0 | 342 | 025 | 652 | 5394 | 244 | 70.6
30 Haukijirvi 7.68 | 239 | 034 | 453 | 64.1 | 8.14 | 633

5 Kataja 66.1 | 179 | 0.66 | 6.65 | 353 | 8.46 | 409
34 Liehittija 13.6 | 303 [ 030 | 6.04 | 656 | 7.45| 717
19 Myllyjirvi 393 | 318 | 023 | 793 | 67.2 | 23.3 | 115.
13 Riekkola 28.7 | 136 | 032 | 5.49 | 34.1 | 122 ] 477
27 Ristivaara 6.52 | 71.8 | 030 | 447 | 703 | 6.60 | 71.1

1 Sandskiir 955 | 350 | 0.24 | 412 | 263 [ 14.1 ] 37.0

16 Skjutbanan 33.6 | 144 046 ¢ 506 | 471 | 134} 67.2
3 Skomakaren 3361 453 | 044 | 6.16 | 64.1 | 11.0 | 73.9
6 Torne-Furd 177 250 0.62 0.7 48.5 | 20.2 | 43.8

15 Vuono 434 | 156 0.45 732 | 471 | 16.6 | 494
2 O. Knivskar 32.0) 387 0407 573 ) 275 | 137 347
7 O. Launinkari | 101 321 0.82 0.9 426 | 142 | 358

Tabell 7. Tungmetallhalter (syralosligt) 1987 i markens humusskikt, urlakningsskikt,
anrikningsskikt och i det oftrindrade underlaget (H, A, B resp C-horisonter).

Halter i mg/kg torrvikt.
Lokal Skikt Cr Ni A Zn
Palovaara H 48.6 73 32.2 30.1
A 7.6 3.5 24.8 13.9
B 15.5 7.5 3.3 204
C 16.7 8.5 32.3 22.5
Skjutbanan H 60.7 6.6 21.4 75.2
A 4.3 1.2 12.6 5.9
B 3.7 29 18.3 8.1
C 16.2 5.0 28.7 12.1
Akusjirvi H 4.0 1.7 10.9 61.2
A 1.0 0.1 3.8 1.8
B 4.4 1.7 17.6 7.6
C 7.1 2.9 15.6 9.1




Tabell 8.  Med EDTA-losning extraherbara metallhalter (mg/kg torrvikt) 1988,
organisk halt (% av torrvikt) samt pH 1 kaliumkloridextrakt.

Skikt |[Cr Ni Pb Org. pH
halt
Haapasari H 0.03 0.02 45.2 47.7 3.12
A 0.01 0.01 <1.0 1.3 3.72
B 0.01 0.01 <1.0 1.0 4.10
C 0.01 0.01 <1.0 0.5 4.65
Kaitijirvi H 0.05 0.02 55.99 66.8 2.98
A 0.01 0.01 <1.0 1.7 3.56
B 0.04 0.07 <1.0 1.8 4.29
C 0.06 0.06 <1.0 1.1 4.52
Palovaara H 0.09 0.09 20.1 19.3 3.81
A 0.14 0.14 <1.0 2.5 361
B 0.10 0.10 <1.0 1.0 3.79
C 0.01 0.01 <1.0 04 4.67
Vuono H 0.11 0.11 34.5 39.1 3.68
A 0.07 0.07 <1.0 1.7 3.65
B 0.09 0.09 <1.0 0.8 3.95
C 0.04 0.04 <1.0 0.7 4,33
O.Launinkari H 0.13 0.13 39.2 73.5 2.93
A 0.73 0.73 <1.0 1.6 3.59
B 0.25 0.25 <1.0 0.6 3.98
C 0.01 0.02 <1.0 0.3 4.48




Tabell 9. Tungmetallhalter giyralﬁs]i a) 1 markens humusskikt, urlakningsskikt,
anrikningsskikt och’i det oforandrade underlaget (H, A, B resp C-horisonter)
1988. Halter i mg/kg torrvikt.

Plats Skikt Cr Mn Mo Ni Pb vV Zn
Haapasari H 6.48 168 0.17 | 2.58 | 47.7 | 8.09 | 394
A 3.65 32.8 1 <002 115 33 | 8.66 | 9.0
B 4.07 371 | 003 | 153 ] 1.7 | 8.89 | 10.6
C 6.42 700 1 <002 1229 1.3 114 | 147
Kaitijarvi H 15.0 75.8 036 | 424 | 642 | 9.51 | 53.0
A 3.02 186 | <002 | 0.70 | 2.7 | 479 6.2
B 12.1 494 | <002 | 284 | 1.3 | 188 | 11.8
C 12.3 59.6 006 | 3.11 | <02 | 163 | 145
Palovara H 32.1 254 031 | 5.00 | 22.1 | 18.0 | 33.2
A 10.3 385 | <0021221 | 40 | 11.8 8.9
B 850 | 346 | 0.05 [ 327 1.0 | 937 8.2
C 10.5 908 | <002 | 550 | <02 711191 i4.3
Yuono H 2972 237 046 | 470 ] 36.1 | 167 | 41.0
A 13.5 400 | <0.02 | 2.82 | 3.2 15.3 8.8
B 10.9 79.7 0.05 | 4.53 1.3 159 136
C 24.1 178 0.17 | 798 | <02 | 260 | 25.0
0. Launinkari H 117 61.1 148 1134 ] 38.0 ) 17.0} 46.3
A 13.2 64.4 0.17 | 400 2.8 | 200 | 137
B 15.2 78.7 1 <002 1] 4.19 | <0.2]21.91 13.6
C 16.0 113 | <0.02 | 581 | <0.2 | 248 | 21.0




Tabell 10. Metallhalter i bar och svampar 1988 och 1989 (mg/kg friskvikt),

samt avstandet (km) till stalverket.

Plats Ar Material Cr | Ni Pb Av-
stand
Haapasaari 1988 [Blabar (0.013]0.026| <0.005 | 25
Haapasaari 1989 |Blabar <0.01]|0.053 - 25
Hamnskiir 1988 |Blabir 0.043}0.059| <0.005 ] 7.5
Korpikyli 1988 |Blabir 0.01110.028] <0.005 | 49.5
Kukkola 1989 |Blabir 0.01010.074 - 23
Myllyjirvi 1989 |Blabir 0.016]0.081 - 13
Riekkola 1989 |Blabir 0.017]0.069 - 6
Sandskir 1988 |Blabir 0.018)0.063| <0.005 | 29.5
Skomakaren | 1988 |Blbar 0.031]0.050| <0.005 | 12.5
Vuono 1989 Blabdr 0.010| 0.058 - 9
Algsjon 1989 |Blabar <0.01}0.050 - 30
Kataja 1989 |Hallon 0.102]0.820 - 6.5
Skomakaren | 1989 |Hallon 0.030/0.364 - 12.5
O. Launinkari| 1989 |Hallon 0.195]0.985 - 3
O. Knivskiir | 1989 |[Hallon 0.045/10.256] - 11
O. Knivskir | 1989 |[Hjortron  [<0.01]0384] - 1 11
Haapasaari 1988 |Lingon 0.038]0.066| <0.005 | 25
Kaitijarvi 1988 {Lingon 0.038(0.040| <0.005 | 15.5
Palovaara 1988 |Lingon 0.134]0.055] 0.031 | 6.8
Riekkola 1988 |Lingon 0.202(0.102| 0.022 6
Yuono 1988 |Lingon 0.049]10.041| <0.005 | 9
Rickkola | 1988 |Kantarell  [0.223]0.007] 0.007 | 6
Haapasaari 1988 |Smérsopp 0.050{0.020{ 0.089 | 25
Kaitijirvi 1988 [Smoérsopp  [0.068]0.056] 0.110 | 15.5
Liehittiji 1 1988 {Smorsopp  [0.011]0.024| 0.070 | 64
Liehittaja 2 1988 |Smérsopp (0.033/0.028| 0.121 | 64
Palovaara 1988 |Smorsopp 0.075[0.021} 0.028 | 6.8
Riekkola 1988 {Smérsopp 0.099(0.030| 0.077 6
Sangis 1988 |Smorsopp 0.00910.028| 0.074 | 40
Vuono 1988 |Smorsopp 0.20410.087| 0.061 9
Hamnskir 1988 |Stensopp 0.18910.110] 0.059 | 7.5
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Tabell 11. Koldioxidavgivning frdn marprover (mg CO./kg organiskt material och timme)
samt pH (rnitt i falt).

Provplats CO2 pH
Haapasari 1 859 3.24
Haapasari 2 549 -
Kaitijdrvi 744 -
Korpikyld 827 3.14
Myllyjarvi 940 3.68
Palovaara 986 -
Riekkola 1 808 3.43
Riekkola 2 768 -
Skomakaren 737 3.08
Torne Furo 574 3.13
Vuono 937 -
Algsjon 790 -
0. Launinkari 672 -




Tabell 12. Vegetationsanalyser, procentuell tickning.

Skomakaren
Kartangivelse: 25N2e 2e
Datum; 1989-08-10

Juniperus communis 1
Stetlaria graminea 1
Rubus arcticus l
Viola canina 1
Epilobium angustifolium i
Calluna vulgaris 10
Vaccinium vitis-idaea 30
Vaccinium myrtillus 20
Empetrum hermaphroditum 5
Melampyrum pratense
Solidago virgaurea
Antennaria dioica
Achillea millefolium
Hieracium umbellatum

Festuca rubra

Festuca ovina

Poa pratensis ssp. angustifolia
Deschampsia flexuosa

S = A b

[

Pleurozium schreberi
Cladenia Cladina

Loa)
- O

Totalt antal arter

(=]

O. Knivsldir
Kartangivelse: 25N2g Oc
Datumn: 1989.08-10

Juniperus cormmunis
Rubus saxatilis

Sorbus aucuparia
Epilobium angustifolium
Vaccinium vitis-idaea
Vaccinium uliginosum
Empetrum hermaphroditum
Trientalis europaea
Linaria vulgaris
Melampyrum sylvaticum
Melampyrum pratense
Solidago virgaurea
Antennaria dicica
Achillea millefolium
Hieracium umbellatum

(¥ [
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Festuca rubra 10
Festuca ovina 10
Deschampsia flexuosa 10
Anthoxanthum odoratum 10
Agrostis capillaris 3
Calarnagrostis purpurea H

Lycopodium complanatum H
Equisetem arvense 1

Cladonia Cladina 20

Totalt antal arter 25



Tabell 12 (fortsittning). Vegetationsanalyser, procentuell tickning.

Kataja
Kartangivelse: 25N3g Oc
Datum: 1989-08-10

Juniperus communis
Rumex acetosa

Stellaria graminea

Silene dioica

Vicia cracca

Viola canina

Comus suecica

Angelica sylvestris
VYaccinium myrtillus
Empetrum hermaphroditum
Linaria vulgans

Veronica longifolia
Valeriana officinalis ssp. officinalis
Achillea millefolium
Tanacetum vulgare
Hieracium umbellatum

Festuca ovina

Poa pratensis ssp. angustifolia
Elymus caninus

Deschampsia flexuosa
Agrostis capillaris

d
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Pleurozium schreberi

(¥ ]
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Totait antal arter

~a
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&. Launinkari
Kartangivelse: 25N3g 4a
Datum: 1989-08-10

Juniperus communis
Stellaria graminea
Dianthus superbus
Rubus idaeus

Fragaria vesca

Sorbus aucuparia
Viola canina
Vaccinium myrtillus
Linaria vulgaris
Euphrasia stricta var. stricta
Solidago virgaurea
Antennaria dioica
Achillea millefolium
Hieracium umbeilatum

Festuca rubra

Festuca avina

Poa pratensis ssp. pratensis
Deschampsia flexuosa
Agrostis capillaris
Alopecurus pratensis

— _
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Polytrichumn junipetinum 3
Pleurozium schreberi 50
Cetrarta islandica 2
Cladonia Cladina 40

Totalt antal arter

b
=



Tabell 13. Kromhalter i mossa fran Jokkmokk- och Kalixomradet samt inom norra
Norrlands kustland som helhet. Medianvirden, mg/kg. Data frin de rikstickande

mitningarna.

Omréde / Ar | 1975 1980 1985 1990 1995
Jokkmokk 0.60 0.90 1.06 0.98 0.39
Kalix 1.25 2.90 4.55 1.50 1.50
Kvot 2.1 3.2 4.3 1.5 3.8
N. Norrlands { 1.2 1.6 1.6 1.3 0.6

kustland
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