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Inledning

Lansstyrelsen i Norrbotten bedriver ett mangsidigt marint miljoarbete som stracker sig fran att
prova miljofarliga verksamheter till att Gvervaka och utvardera statusen pa miljon samt att
uppréatta skyddade marina omraden. Overvakningen av den marina miljon sker med hjalp av
miljodvervakningsprogram samt, tillsammans med verksamhetsutovare,
recipientkontrollprogram. Utvéarderingen av den marina miljostatusen sker till stor del via
Miljokvalitetsmalen ”Hav i balans” och "Giftfri milj6”. | Miljokvalitetsmalet har man antagit
ambitionen att miljosituationen om en generation ska vara sadan att metallutslapp fran
mansklig verksamhet inte ska hota manniskors halsa eller den biologiska mangfalden. |
Lansstyrelsens nuvarande miljo6vervakningsprogram ingar det att metaller i kustsediment ska
undersokas vart tionde ar. Féregaende undersokning av metaller i kustsediment genomfordes i
samarbete med Ldénsstyrelsen i Vaésterbotten (Blomqgvist & Jonsson, 1992). Denna
undersokning genomfor Lansstyrelsen i Norrbotten i samarbete med medlemmarna av det
samordnade  recipientkontrollprogrammet  for  Norrbottenskusten. Sedan 2005 &r
recipientkontrollerna for de kustbaserade stdrre industrierna och reningsverken i Norrbotten
samordnade i ett gemensamt recipientkontrollprogram. Samordningen har lett till en dkad
effektivisering av datainsamlingen och ett Okat informationsunderlag angaende
miljosituationen i de olika kustrecipienterna. Det samordnande recipientkontrollprogrammet
fokuserar i forsta hand pa vattenkemi och mjukbottenfauna. Lansstyrelsen foreslog darfor att
ar 2006 skulle deltagarna i det samordnade recipientkontrollprogrammet genomfora en
gemensam insats med Lansstyrelsen att undersoka metaller i sediment. Detta for att pa ett
kostnadseffektivt satt undersoka metallbelastningen langs hela Norrbottenskusten.
Lansstyrelsens miljodvervakningsprogram har finansierat provtagning och analys av sediment
i fyra referensomraden langs med kusten och medlemmarna i det samordnade
recipientkontrollprogrammet har finansierat provtagning och analys i respektive
recipientomrade. Sammanlagt har 46 sedimentprov fran tio kustomraden analyserats.



Sammanfattning

Denna sedimentstudie visar att metaller generellt visar forhdjda halter langs med hela
norrbottenskusten. De hogsta halterna av zink, kvicksilver, bly och kadmium aterfanns i
Vargodraget (Pited skargard), de hogsta halterna av krom i Skomakarfjarden (Haparanda
skargard), och de hogsta halterna av kobolt och nickel samt arsenik och koppar aterfanns i
referensomradena i Ranefjarden och Kinnbacksfjarden (lansgransen Norrbotten/Vasterbotten)
respektive. Vid en jamforelse med Naturvardsverkets avvikelsevarden fran naturliga
bakgrundsvarden sa visar metallerna bly och kvicksilver pa laga avvikelsevarden, koppar,
kobolt och nickel pa tydliga avvikelsevarden samt kadmium, zink, arsenik och krom pa stora
avvikelsevarden. Hela undersokningen visar pa en spridning av metallerna bly och kvicksilver
mellan Naturvardsverkets avvikelseklasser 1 till 2 ("ingen” till "liten” avvikelse), koppar,
kobolt och nickel mellan avvikelseklasserna 2 till 3 ("liten” till "tydlig” avvikelse), kadmium
och zink mellan avvikelseklasserna 2 till 4 ("liten” till stor” avvikelse) samt arsenik och
krom mellan avvikelseklasserna 2 till 5 (”liten” till ”mycket stor” avvikelse).

| referensomradena visar metaller ofta pad halter som ligger hogre an Naturvardsverkets
jamforvarden for “ingen eller obetydlig avvikelse” fran naturliga bakgrundsvérden. Inom
referensomradena ar det endast metallerna kvicksilver, nickel och bly som visar pa halter som
ligger inom Naturvardsverket avvikelseklasser 1 och 2, d v s "ingen eller obetydlig”- samt
"liten” avvikelse. Metallerna arsenik, kadmium, kobolt, koppar, krom och zink visar alla pa
hogre avvikelseklasser inom referensomradena. En anledning till att hoga metallhalter
aterfinns i referensomradena ar att det ar skyddade omraden for vagpaverkan och att sediment
darfor kan ackumuleras relativt ostorts dar under langa perioder. Genom anrikning av metaller
i organiskt material och i jarn- och manganoxidhyrdoxider blir metaller som sprids storskaligt
i Bottenviken darfor anrikade pa ackumulationsbottnar. Det omrade som generellt visar lagsta
metallhalter och goda ackumulationsforhallanden &r Repskéarsfjarden i Kalix skargard.
Repskarsfjarden skulle darmed kunna fungera som ett referensomrade for metallhalter i
Bottenviken. | och med att Repskérsfjarden ligger i anslutning till pappersindustrin i Kalix
bor eventuell paverkan darifran forst utredas innan omradet ses som en referens for metaller i
sediment.

Lansstyrelsens miljoovervakningsprogram for metaller i kustabborre visar pa
Naturvardsverkets avvikelseklasser 1 till 2 ("ingen eller obetydlig” till "tydlig” avvikelse) for
metallerna kvicksilver, krom, koppar och nickel. Metallerna bly, zink och kadmium visar pa
de hogre avvikelseklasserna 1 till 3, 1 till 3 och 5 respektive (d v s ”ingen” till "tydlig”
avvikelse samt "mycket stor” avvikelse). Av dessa metaller ar det zink och kadmium som
aven visar pa forhojda halter i sediment. Krom som visade mycket forhojda halter i
sedimentet i den norra delen av skargarden visar inte pa forhjda halter i kustabborre samt bly
som visar forhojda halter i kustabborre visar inte pa forhojda halter i sediment.



Syfte
Syftet med denna undersdkning ér;

e att beskriva metallhalter i sediment fran kustomraden som ar opaverkade av lokala
kallor.

e att beskriva den diffusa och langtransporterade metallbelastningen langs med
Norrbottens kust

e att utvardera om de lokala utslappskallorna har en betydande paverkan pa
metallkoncentrationerna i omradena nara samhélle och industri.

e att utgora underlag for uppfoljning av miljokvalitetsmalet om en giftfri miljo.

e att folja upp sedimentundersokningen fran 1991 och om mojligt se om metallhalterna i
kustsedimenten har forandrats.

e att jamfora metallhalter i sediment med metallhalter i kustabborre fran
referensomraden inom den regionala miljodvervakningen for att kunna se om hogre
halter i sedimenten ocksa avspeglas i hogre halter i abborrmuskel.



Omradesbeskrivning

Geografi

Bottenviken utgor den nordligaste bassiangen av Ostersjobackenet och stracker sig fran norra
Kvarken, mellan Vasterbottens och Osterbottens lan, upp till Haparanda- och Torne
skargardar. Inom Norrbottens lan sker de storsta industri- och hushallsutslappen till
Bottenviken vid de befolkningscentra som finns i Pited, Luled, Kalix och Haparanda. Tyngre
industrier med betydande utslapp till Bottenviken d&r framst pappersindustrier och
metallsmaltverk. Inom Bottenviken finns pappersindustrierna Billerud (Kalix), Kappa
Kraftliner och SCA Packaging (Pited), SCA Packaging (Holmsund), Stora Enso och Oy
Metsé-Botnia (Kemi), Stora Enso (Uledborg) och UPM Kymmene (Jakobstad). Utslappen
fran pappersindustrierna bestar av en komplex blandning av organiska och oorganiska amnen.
Kvicksilver ar en metall som kan sldppas ut i stora mangder fran pappersindustrier.
Metallsmaltverk inom Bottenviken dar SSAB Tunnplat i Luled (jarnverk), Boliden i
Skelleftehamn (koppar, zink), Outokumpu i Torned (krom, nickel, zink), Rautaruukki i
Brahestad (jarnverk) och Boliden, Karleby (zink).

Biologi

Bottenviken karaktariseras av sin brackvattenmiljo med en salthalt i vattnet pa mellan 0.1 till
0.3 %. | ett globalt perspektiv dr brackvattenmiljoer ovanliga. | Bottenviken uppstar
brackvattenmiljon i och med sétvattensinflédet fran de stora dlvarna. 1 och med att de flesta
vaxt- och djurarter ar anpassade for antingen sotvatten- eller saltvattenmiljoer &r
brackvattenmiljoer artfattiga. Bottenvikens véxt- och djursamhélle karaktariseras av
sotvattenstaliga kransalger och karlvaxter som till exempel Havsrufse, Borstrafse och
Gronstrafse samt nalsdv, dvjebrodd och hostlanke samt sotvattenstaliga fiskar som Sik,
Sikl6ja, Abborre, Gadda och Harr. Djurlivet i de djupare delarna av Bottenviken domineras av
Vitmarla, Skorv och Havsborstmask.

Geologi

Bottenviken kan geologiskt beskrivas som en del av en fordjupning i den Baltiska skolden.
Den Baltiska skolden &r det urberg som bildades under den geologiska eran Prekambrium som
stracker sig fran jordklotets bildning for cirka 4 600 miljoner ar sedan till for cirka 600
miljoner ar sedan. | och med fordjupningen i omradet sa har vittrat och eroderat material
ansamlats i de centrala delarna av Bottenviken och sedimentdra bergarter har kunnat bildas
dar. Dessa sedimentara bergarter innehaller en relativt stor andel kalksten och lattvittrade
kalcium- och magnesiumrika (basiska) mineral. Pa land domineras bergarterna av magmatiska
bergarter som till storsta delen innehaller svarvittrade natrium- och kaliumrika (sura) mineral.
Darmed skiljer sig bergarterna i Bottenviken fran de bergarter som finns pa land. | den norra
delen av Norrbottens kustomrade aterfinner man en stérre andel basiska och kalkrika
bergarter nara kusten och pa skargardsdarna jamfort med i den sddra delen av skargarden.

Under den senaste geologiska tidsperioden (kvartér) har Bottenviken utsatts for ett antal
perioder med nedisningar. Det ar framst spar fran den senaste nedisningen som slutade for
cirka 10 000 ar sedan som man kan se idag i form av olika typer av isalvsavlagringar,
moré&nformationer och landhdjningsprocesser.



Bakgrundsinformation om metaller i marina sediment

Att regelbundet undersoka metaller i sediment vid olika lokaler &r ett sétt att folja vilken
belastning som har férekommit i tid och rum. Beroende pa olikheter i bergrundens
mineralsammanséattning varierar metallhalterna i sediment naturligt mellan olika omraden.
Andra orsaker till att metaller naturligt varierar i sediment &r hur stor sedimentets andel &r av
organiskt material samt sekundéara utfallningar av jarn- och manganoxidhydroxider. Metaller
anrikas i bade organiskt material och sekundara jarn- och manganoxidhydroxider. Man finner
darfor ofta hogre metallhalter i sediment som innehaller en storre andel av dessa partiklar.

| viss man kan man likna sediment vid ett arkiv Over nutida och historiska
fororeningsbelastningar. Aldre sediment ligger djupare ner i sedimentprofilen och ar
overlagrade av yngre sediment. Nedbrytning av organiskt material och uppldsning av
sekundéra oxidhydroxider i reducerande miljoer av sedimentprofilen i kombination med
diffusion mot sedimentytan via sedimentets porvatten gor att man ofta far en anrikning av
metaller i ytsedimentet. Dessa processer forsvarar anvandandet av sedimentprofiler som
historiska arkiv.

Genom att studera metallhalter i ytsediment fran omraden som inte ar direkt belastade av
punktutslapp, s.k. referensomraden, erhdlls en indikation pa den diffusa spridningen av
metaller fran bade naturliga processer och manskliga aktiviteter. Om maétningar i belastade
omraden jamfors med resultat fran dessa referensomraden, kan man fa en tydligare bild pa hur
stor paverkan samhallena och industrierna har pa metallbelastningen i havssedimenten.

| omraden med Okad metallbelastning utsitts de levande organismerna for en okad
giftbelastning. Olika metallers giftighet skiljer sig dock at. Metaller som kobolt, koppar,
krom, nickel och zink ar mikronaringsamnen. Dessa metaller ingar i olika vitaminer och
behdvs darfor i sma mangder av alla organismer. Metallerna 6vergar dock snabbt och blir
giftiga om intaget blir for stort. Olika organismer eller olika utvecklingsstadium hos en och
samma organism kan visa stora skillnader i kansligheten for metallexponering. De
kontrollmekanismer som finns i djur och vaxter for att undvika skador kan sattas ur spel om
upptaget av metaller &verskrider utsondringen, vilket i sin tur kan leda till att
metallkoncentrationen stiger till en giftig niva. Metaller som Arsenik, Bly, Kadmium och
Kvicksilver har ingen funktion i biologiska system och ar darfor giftiga redan vid mycket laga
halter.



Material och metoder
Provtagning

Faltarbetet utfordes vid utvalda lokaler (se tabell 1 och figur 1) under juni manad 2006. |
anslutning till de stora industrierna vid stationerna Repskarsfjarden, Yttre Hertsofjarden,
Vargodraget, Yttrefjarden och Inrefjarden samt vid referensomradet Storfjarden togs proven
av industrikonsulter for Billerud, SSAB och Kappa Kraftliner i samband med den arliga
bottenfaunaprovtagningen. | referensomradena Ranefjarden och Kinnbacksfjarden togs
proven av personal frain UMF (Umea Marina Forskningscentrum). Lansstyrelsen tog prov i
referensomradet  Seskarofjarden samt i recipienten till Bottenvikens reningsverk,
Skomakarfjarden, utanfér Haparanda.

For att valja ut provtagningslokaler med mjukt sediment av ackumulerande typ i industriernas
recipienter anvandes tidigare ars  bottenfaunaprotokoll frdn det samordnade
recipientkontrollprogrammet. | referensomradena Kinnbacksfjarden och Ranefjarden
anvandes bottenfaunaprotokoll fran Lansstyrelsens 6vervakningsprogram for bottenfauna. For
referensomradet Seskarofjarden och for Skomakarfjarden, anvandes SGU:s arbetsmaterial av
den maringeologiska karteringen som utfordes ar 2003 i Bottenviken. | lokalerna som valdes
ut hade ytsedimenten klassats som postglacial lera, gyttje (mud) eller postglacial silt (muddy
sand).
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Figur 1. Karta 6ver provtagningsomraden for sedimentstudien 2006 langs med Norrbottens kust.



Kustomrade |Fjard Stations X Y Lat | Long | Djup
namn m
Haparanda Skomakarfjarden | H1 7323565 | 1876398 | 6546.850 | 2402.460 | 3,5
H2 7319874 | 1880969 | 6545.077 [2407.633| 85
H3 7317861 | 1871124 |6544.777 | 2355533 | 116
H4 7315137 | 1875372 | 6543.056 | 2400.770 | 105
H5 7312935 | 1879495 |6541.652 | 2405.064 | 145
Seskard Seskarofjarden | SE1 7322206 | 1859895 | 6548.008 [2341.177| 85
Referens SE2 7321551 | 1861886 |6547.525 |2343.872| 5
SE3 7318995 | 1857482 | 6546.273 |2337.842| 13
SE4 7319252 | 1861153 | 6546.224 | 2342.484| 105
SE5 7319413 | 1863418 | 6546.165 | 2345.891 | 125
Kalix Repskarsfjarden | K1 7319766 | 1840964 | 6547.767 [2316.133| 45
K4 7318745 | 1841830 | 6547.167 [2317.100| 55
K14 7318730 | 1842756 | 6547.100 [2318.300 | 6,0
K18 7316633 | 1842199 |6546.017 |2317.250| 105
K22 7317521 | 1842837 | 6546.450 | 2318.217 | 10,0
Raned Ranefjarden R8-2 7308887 | 1812098 | 6543.718 | 2237.018 | 16,8
Referens R8-6 7313238 | 1803085 | 6546.561 | 2225.911| 8,8
R8-8 7316705 | 1801970 | 6548.477 | 2224.937 | 6,7
R8-10 7309914 | 1802181 | 6544.835 | 2224.278| 8,8
R8-20 7312376 | 1810437 | 6545.679 | 2235.353 | 122
Luled Yttre LS2 7287800 | 1801187 | 6533.069 [2219.990 | 86
Hertsofjarden LS3 7287080 | 1801949 |6532.642 [2220.876| 82
LS4 7286496 | 1802799 |6532.282 [2221.894| 10
LS6 7285815 | 1804152 | 6531.842 | 2223546 | 121
LS8 7285646 | 1805266 | 6531.689 | 2224.959 | 113
Pited norra Storfjarden ST1 7265299 | 1770964 |6522.624 | 2138.246
Referens ST2 7263700 | 1774348 | 6521.598 | 2142.396
ST3 7262042 | 1775880 | 6520.634 | 2144.160
ST4 7262255 | 1778226 | 6520.629 | 2147.192
ST5 7259686 | 1773747 | 6519.480 | 2141.144
Pited Vargodraget VD2 7252584 | 1775317 | 6515.600 | 2142.300
VD5 7252364 | 1773476 | 6515.574 | 2139.922
VD7 7253852 | 1774885 | 6516.300 | 2141.900
VD9 7251868 | 1774227 | 6515.271 | 2140.822
VD10 7250613 | 1775665 | 6514.527 | 2142.509
Pitealven Yttrefjarden YF1 7251890 | 1766381 | 6515.670 | 2130.800
YF2 7253141 | 1764514 | 6516.430 | 2128.558
YF3 7250343 | 1766208 | 6514.850 | 2130.400
Inrefjarden IF3 7256663 | 1761730 | 6518.450 | 2125.400
IF4 7255387 | 1763328 | 6517.690 | 2127.300
IF5 7255873 | 1763753 | 6517.930 | 2127.900
Kinnback Kinnbécksfjarden | R6-4 7227927 | 1766753 | 6502.820 | 2128517 | 114
Referens R6-7 7228616 | 1768201 | 6503.119 [ 2130.432 | 8,2
R6-10 7229966 | 1771944 | 6503.659 | 2135.334 | 33,2
R6-13 7232515 | 1770146 | 6505.112 [ 2133.349 | 19,6
R6-16 7235329 | 1769938 | 6506.629 | 2133.412| 16,9

Tabell 1. Provtagningslokaler, positioner och provtagningsdjup for sedimentstudien 2006 langs med

Norrbottens kust.




Sedimentproven togs med ett plexiglasror och roérprovtagare. Sedimentproppens oversta skikt
(0-1 cm) fordes over i ren polyetenburk och forvarades morkt och svalt fram till analys. Vid
provtagningen i Seskaréfjarden och Skomakarfjarden anvandes en bat med for hog reling
vilket omdjliggjorde provtagning med rorhamtare. Istdllet togs sedimentprover med
Ekmanhuggare, varefter rorprov togs i mitten av huggaren.

Foljande data noterades for varje sedimentprov:

- Datum och tidpunkt for provtagning

- Stationens namn och koordinater

- Djup till botten (m)

- Svavellukt

- Okulér beskrivning av de olika sedimentlagren — utfordes i falt eller m.h.a. foto.

Kemisk analys

Sedimentproven skickades till ackrediterat laboratorium (Analytica AB i Luled) dar de
analyserades med avseende pa foljande variabler:

- Torrsubstanshalten (%) bestamdes genom torkning i 105 °C enligt SS 02 81 13-1.

- GlAdgningsforlust (%) bestdamdes genom upphettning till 21000 °C.

- Sparelementen As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Zn, Ba, Be, La, Mo, Nb, S, Sn, Sc, Sr,
W, Y och Zr (mg/kg TS) samt huvudelementen SiO,, Al,O3, CaO, Fe,03 K,0, MgO,
MnO, Na,O, P,0s och TiO;, (% TS), har analyserats enligt Analyticas analyspaket MG-1.
Analyserna av As, Cd, Co, Cu, Hg, Ni, Pb, S och Zn sker enligt svensk standards
lakningsmetod (SS 028150). Proven torkas vid 50°C och lakas i 7M salpetersyra i sluten
teflonbehallare i mikrovagsugn (halterna korrigeras till TS 105°C). For 6vriga &mnen
bestams totalhalten i sedimentprovet efter smaltning med litiummetaborat foljt av
upplésning i utspadd salpetersyra.

Inom miljovarden bestams metaller i slam och sediment vanligen efter lakning av provet med
salpetersyra i autoklav (Svensk Standard SS 028150). Vid sadan syralakning gar I6st bundna
metaller i 16sning medan t ex metaller inne i mineralkorn stannar kvar i partiklarna. Detta
innebar att en del av metallinnehallet i provet undgar att analyseras. Den lakbara fraktionen
kan dock forvantas att battre aterspegla den del av metallinnehallet som éar tillganglig for
organismer i miljon.

Skillnaden mellan totalhalter och lakbara halter ar olika stor for olika grundamnen. Ibland &r
skillnaden forsumbar (t ex for As, Cd, Cu, Hg och Zn). For amnen som upptrader i svarlosliga
mineral (t ex krom) kan skillnaden vara upptill 100%. For andra metaller som Co, Ni och Pb
kan skillnaderna mellan totalhalter och lakbara halter variera mellan 10% och 25%. Stor
skillnad mellan de olika metoderna beror framst pa om det finns svavelbundna metaller i
provet. Grundamnen som till exempel Hg gar forlorade da totalhalten analyseras.
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Naturvardsverkets jamforelsevarden for metaller i marina sediment
Naturvardsverkets jamforvarden utgor skattningar av de metallhalter som man kan forvanta
sig i omraden som inte namnvart paverkats av manniskan. Skattningarna baserar sig pa halter
uppmatta pa ca 55 centimeters djup i sediment fran svenska havsomraden. Naturvardsverket
antar att det material som patraffas sa langt under sedimentytan bor ha avsatts i forindustriell
tid och bor darfor inte vara markbart paverkat av manniskan. For varje metall anger man tva
olika jamforvarden. Detta beroende pa om man anvander sig av analysmetoden “svensk
standard” eller "totalanalys”.
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Resultat och diskussion

Okular besiktning av sedimentproven

En okuldr besiktning av sedimentproven gjordes vid provtagningstillfallet. Sedimenten vid
nastan alla lokaler visade ett tunt lerigt brunt ytskikt foljt av ett svart/grasvart lerigt/gyttjigt
skikt. Inslag av sand observerades vid lokalerna Repskar, Yttrefjarden och Vargddraget. Vid
Vargddraget fann man dven inslag av grus i nagot prov. Detta innebar att dessa stationer inte
kan betraktas som riktiga ackumulationsbottnar. Det observerades &ven att sedimentens bruna
ytskikt expanderade efter det att provet tagits upp. Detta tyder pa att reducerat jarn i
sedimentet falls ut som oxidhydroxider nar det oxideras av syre. Sma bruna konkretioner av
jarnoxidhydroxider observerades dven i sedimentet. Inget svavelvdate kunde konstateras i
sedimentproven.

Glodforlust och torrsubstans samt karaktarisering av olika bottentyper

Glodforlusten (figur 2) visade generellt liten variation mellan de olika provtagningslokalerna.
Signifikanta skillnader, med 95% s&kerhet, kan endast observeras mellan lokalerna
Inrefjarden, Yttrefjarden (laga varden) och lokalerna Seskarofjarden, Repskarsfjarden, samt
Ranefjarden (hdga varden) samt mellan Storfjarden (lagt varde) och Ranefjarden (hogt vérde).
Hog glodforlust indikerar mycket organiskt material. 1 och med att metaller binder till
organiskt material kan man forvanta sig hogre metallhalter i sedimentprov med hdg
glodforlust. Prov som visar lagre glodforluster kan innehélla ett storre inslag av grovre
partiklar an prov fran 6vriga lokaler och darfor inte vara representativa ackumulationsbottnar.
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Figur 2. Andelen organiskt material i sedimentproverna, matt som glodforlust, % av torrvikt (medel och
standardavvikelse).
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Hakansson et al. (1984) har tagit fram kriterier att med hjalp av data pa sedimentets
glodforlust och vattenhalt uppskatta fran vilken typ av botten olika sedimentprov provet &r
tagna. Enligt Hakansson et al. (1984) berdknas vattenhalten med hjalp av torrsubstansen
genom sambandet 100 — TS (%). Tabell 2 visar de kriterier Hakansson et al. (1984) har satt
for att beddma de olika bottentyperna.

Bottentyp Vattenhalt Glodférlust
(% av vatvikt) | (% av torrvikt)
Erosionsbotten <40 % <5%
Transportbotten 40-70% 5-7%
Ackumulationsbotten | > 70 % >7%

Tabell 2. Kriterier enligt Hakansson et al. (1984) for bedomning av olika bottentyper.

Sediment fran ackumulationsbottnar har hdg vattenhalt och hog glodforlust. Detta pa grund av
att sedimentation av sma partiklar tillats ske kontinuerligt och att sedimentpartiklarna ligger
kvar. Pa transportbottnar kan strommar och vagrorelser tidvis fora bort ackumulerat
finsediment. Erosionsbottnar karaktariseras av att bottenstrommar och vagrorelser standigt
transporterar bort finsediment fran omradet. Metaller férekommer och transporteras i
huvudsak bundet till partiklar. Darfor ar halterna av metaller ofta hogre pa
ackumulationsbottnar &n pa transportbottnar och erosionsbottnar.

Enligt kriterierna fran Hakansson et al (1984) aterfinns ackumulationsbottnar vid alla
provtagningslokaler (tabell 3). Vid lokalerna Seskarofjarden, Repskarsfjarden, Ranefjarden,
Hertsofjarden, Vargddraget och Kinnbacksfjarden dominerade ackumulationsbottnar vid
provtagningspunkterna. Vid Skomakarfjdrden och Storfjarden ¢kade andelen transport och
erosionsbottnar vid provtagningspunkterna samt vid lokalerna Yttrefjarden och Innrefjérden
dominerade transportbottnar vid provtagningspunkterna. I enlighet med denna beddmning kan
man darfor anta att utslapp av metaller inte ackumuleras i nagon storre utstrackning vid
lokalerna Inre- och Yttrefjardarna.

13



Kustomrade |Fjard Stations | Djup Bottentyp
namn m (Ackumulation,
Transport, Erosion)
Haparanda Skomakarfjarden |H1 3,5 T
H2 8,5 T
H3 11,6 A
H4 10,5 A
H5 14,5 A
Seskar6 Seskarofjarden SE1 8,5 A
Referens SE2 5 A
SE3 13 A
SE4 10,5 A
SE5 12,5 A
Kalix Repskérsfjarden | K1 4,5 A
K4 55 AT
K14 6,0 A
K18 10,5 A
K22 10,0 A
Ranea Ranefjarden R8-2 16,8 A
Referens R8-6 8.8 A
R8-8 6,7 A
R8-10 8,8 A
R8-20 12,2 A
Luled Yitre LS2 8,6 A
Hertsofjarden LS3 8,2 A
LS4 10 A
LS6 12,1 A
LS8 11,3 T
Pited norra Storfjarden ST1 A
Referens ST2 A
ST3 A
ST4 E/T
ST5 T
Pited Vargddraget VD2 A
VD5 E/T
VD7 A
VD9 A
VD10 A
Pitedlven Yttrefjarden YF1 TIE
YF2 TIE
YF3 A
Inrefjarden IF3 A
IF4 TIE
IF5 T
Kinnbéack Kinnbécksfjarden | R6-4 114 A
Referens R6-7 8,2 A
R6-10 33,2 AT
R6-13 19,6 A
R6-16 16,9 A

Tabell 3. Klassning av provtagningslokalernas olika bottentyper.
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Sedimentens kemiska sammanséttning

Huvudelement

For att fa en oversikt 6ver sedimentets kemiska sammanséttning har huvudelementen Si, Al,
Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, P och Ti analyserats. | tabell 4 redovisas den inbérdes forekommande

ordningen av de olika huvudelementen vid varje lokal.

Lokal Huvudelement, inbordes ordning Karaktaristiska amnen
Skomakarfj. [Si>Fe>Al>Ca>Mg>Na>K>Ti>Mn>P (Ca, Mg (Basiska mineral) + Fe
Seskardfj.  [Si>Fe>Al>Ca>Mg>Na>K>Mn>Ti>P |Ca, Mg (Basiska mineral) + Fe + Mn
Repskarsfj. [Si>Fe>Al>Ca>Mg>Na>K>Ti>Mn>P |Ca, Mg (Basiska mineral) + Fe
Ranefi. Si>Fe>Al>Mn>Ca>Mg>Na>K>Ti>P [Ca, Mg (Basiska mineral) + Fe + Mn
Hertsofj. Si>Fe>Al>Mn>Ca>Na>K>Mg>Ti>P |Na, K (Sura mineral) + Fe + Mn
Storfj. Si>Al>Fe>Ca>Na>K>Mg>Ti>Mn>P |Na, K (Sura mineral)

Vargddraget [Si>Al>Fe>Ca>Na>K>Mg>Ti>Mn>P Na, K (Sura mineral)

Inrefj. Si>Al>Fe>Ca>K>Na>Mg>Ti>Mn>P K, Na (Sura mineral)

Yitrefj. Si>Al>Fe>Ca>K>Na>Mg>Ti>Mn>P K, Na (Sura mineral)

Kinnbéacksfj. [Si>Fe>AlI>Ca>Na>K>Mn>Mg>Ti>P |Na, K (Sura mineral) + Fe + Mn

ref Granit ~ [Si>Al>Fe>K>Na>Mg>Ca>Ti>P>Mn K, Na (Sura mineral)

ref ltu Si>Al>Fe>Ca>Mg>Na>K>Mn>Ti>P (Ca, Mg (Basiska mineral) + Mn

Tabell 4. Inbordes ordning av huvudelement samt karaktaristiska &mnen vid de olika provtagningsomradena.

Sedimentpartiklar i ett havsomrade avspeglar generellt den lokala geologins
elementsammansattning. Som tidigare namnts paverkar dock biologiska och geokemiska
processer ytsedimentens elementsammanséttning. En generell elementsammanséttning for en
granitisk berggrund ar; Si > Al > Fe > K > Na > Mg > Ca > Ti > P > Mn. Far man ett inslag
av kalkrika eller basiska mineral dkar andelen Ca och Mg i sammansattningen. | en tidigare
sedimentundersékning som Lulea Tekniska Universitet har utfort i Bottenvikens utsjoomrade
har man fatt en generell elementsammansattning av bottensedimentet som motsvarar féljden;
Si > Al > Fe > Ca > Mg > Na > K > Mn > Ti > P. Elementsammansattningen visar pa ett
inslag av mer basiska mineral jamfort med den granitiska bergrunden samt att Mn ar anrikat.

| denna undersokning visar sedimentprov tagna i den norra delen av undersékningsomradet
(Skomakarfjarden till Ranefjarden) generellt pa ett storre inslag av basiska mineral (Ca och
Mg) jamfort med prov tagna i den sodra delen av skargarden, dar inslaget av sura mineral (Na
och K) ar storre. Detta reflekterar olikheterna i bergrunden langs med kusten dér man har ett
Okat inslag av basiska mineral (Ca och Mg) i den norra delen av kustomradet och ett okat
inslag av sura mineral (Na och K) i den soédra delen. Vid stationerna mellan stréackan
Skomakarfjarden — Hertsofjarden samt vid Kinnbécksfjarden ar jarn generellt forhojt vilket
antyder att jarn anrikas sekundart vid sedimentytan i dessa omraden. Vid stationerna
Ranefjarden, Hertsofjarden och Kinnbacksfjarden ar bade jarn och mangan kraftigt forhojda.
Denna anrikning uppkommer genom en sekundér utfallning av reducerat jarn och mangan vid
sedimentytan. Jarn- och manganoxidhydroxider 16ser upp sig i reducerande forhallanden i de
djupare delarna av sedimentprofilen. Nar jarn och mangan kommer i 16st fas diffunderar de
upp mot sedimentytan dar oxiderande forhallanden ater faller ut elementen som
oxidhydroxider. Vid kraftig anrikning av dessa element kan det bildas sma klumpar, jarn- och
mangan-noduler. Dessa sekundéra utféllningar av jarn- och manganoxidhydroxider har
negativa ytor som kan binda metaller. Det har darfor visat sig att man ofta har férhojda
metallhalter i ytsediment dar man har en anrikning av jarn- och manganoxidhydroxider.
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Spéarelement

| figur 3 till 17 samt i bilaga 1 redovisas analysresultaten for metallerna arsenik, bly,
kadmium, kvicksilver, krom, koppar, zink, kobolt och nickel. De fyra forst uppréknade
metallerna har inga funktioner i biologiska system och ar darfor giftiga vid laga halter medan
de andra metallerna har en viss funktion som mikrondringsamnen men blir giftiga vid
forhojda halter. 1 figurerna visas medelvardet samt max- och min-vérdet for de analyserade
provpunkterna. Figurerna ar uppdelade sa att analysresultaten fran denna undersokning
redovisas i den vanstra delen av figurerna och analysresultaten fran 1991 ars
sedimentundersékning redovisas i den hogra delen. Naturvardsverkets jamforvarden och
avvikelseklassning for de olika metallerna i havssediment anges i tabeller under figurerna. En
jamforelse med metallhalter i Kustabborre och strémming fran Lé&nsstyrelsens och
Naturvardsverkets dvervakningsprogram for miljogifter gors aven dar data finns tillgangligt.
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Arsenik
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Figur 3: Halter av arsenik (max, min och medel, mg/kg) i ytsediment vid de olika provtagningslokalerna vid
Lansstyrelsens undersdkningar 2006 och 1991.

As Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5

Ingen eller obetydlig avvikelse Liten avvikelse Tydlig avvikelse Stor avvikelse Mycket stor avvikelse

mg/kg torrvikt <10 10-17 17-28 28-45 > 45
Tabell 5: Naturvardsverkets jamforvarden (mg/kg) for arsenik i ytsediment..

Generella bakgrundshalter (Laveskog et al., 1976)

Jordskorpa 5mg/kg

Vulkaniska bergarter 2mg/kg

Jordar 5mg/kg
Denna undersokning

Medelvarde alla stationer 48mg/kg

| Lansstyrelsens undersokning 2006 visar arsenik ett medelvarde for alla provpunkter pa 48
mg/kg, d v s hogt dver de globala jamforvardena for arsenik i jordar och bergarter. Sju av tio
havsomraden visar pa medelvarden enligt Naturvardsverkets avvikelseklasser 4 och 5, d v s
stor avvikelse respektive mycket stor avvikelse. De aterstdende tre havsomradena visar pa
avvikelseklasserna 2 och 3 (liten till tydlig avvikelse).

De tre havsomradena Repskarsfjarden, Inrefjarden och Yttrefjarden visade generellt lagre
arsenikhalterna an de Gvriga undersokta havsomradena. Detta lagre arsenikhalterna kan till
stor del forklaras utifran férekomsten av transport och erosionshottnar i de tre omradena. De
lagsta halterna av arsenik uppmattes i Skomakarfjarden (2.72 och 5.48 mg/kg) samt
Repskérsfjarden (6.15 och 6.97 mg/kg). Halterna ligger alla vél ovan detektionsgransen som
ar 0,1 mg/kg for den anvanda analysmetoden.
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De hogsta halterna av arsenik uppmattes i Kinnbacksfjarden (211 och 123 mg/kg),
Vargddraget (193 mg/kg) och Skomakarfjarden (116 mg/kg). Att hdga halter av arsenik
aterfanns i referensomradena Kinnbécksfjarden (211 mg/kg) och Ranefjarden (89 mg/kg) kan
delvis forklaras utifran de forekommande ackumulationsbottnarna samt utfallningarna av jarn-
och manganoxidhydroxider pa vilkas ytor arsenik och andra metaller kan binda.

Inom varje havsomrade visar de enskilda provtagningspunkterna pa en stor spridning av
analysresultaten. Tre av havsomradena (Skomakarfjarden 2.7 — 116 mg/kg, Seskarofjarden
9.5 — 96 mg/kg och Storfjarden 7 — 59 mg/kg) visar pa en spridning som stracker sig mellan
Naturvardsverkets avvikelseklasser 1 till 5, d v s mellan "ingen eller obetydlig” avvikelse till
”mycket stor” avvikelse. Kinnbacksfjarden visade en spridning av analysresultaten mellan 58
till 211 mg/kg dar alla resultat haller sig inom avvikelseklass 5 ("mycket stor” avvikelse).
Havsomradena Vargddraget och Ranefjarden visade en spridning mellan 35 till 193 mg/kg
respektive 34 till 89 mg/kg dar resultaten ligger inom avvikelseklasserna 4 och 5 (”stor”
avvikelse till “mycket stor” avvikelse).

Jamforelse med 1991 ars sedimentundersokning samt Lansstyrelsens miljoovervakning.
Sedimentundersokningen fran 1991 visar pa nagot hogre medelvarden for arsenik jamfort med
2006 ars undersokning (figur 3). Resultaten fran 1991 ars undersokning visar pa en tydligare
trend med hogre arsenikhalter i den sodra delen av kustomradet som avtar mot norr, jamfort
med 2006 ars undersokning.

Enligt Naturvardsverket tyder avvikelseklass 5 pa fororeningar fran punktkallor. Eftersom
hoga arsenikhalter detekteras vid alla stationer, inklusive referensstationerna Ranefjarden och
Kinnbacksfjarden, tyder resultaten pa en storskalig spridning av arsenik under en langre
period som har paverkat hela Bottenviken. Potentiella kéllor av arsenik inom Bottenviken ar
Bolidens smaltverk i Skelleftethamn och Karleby. Extremt hoga halter av arsenik pa 1500
mg/kg (Jonsson och Blomkvist, 1991) samt 29500 mg/kg (Lundgren och Pettersson, 1991)
har uppmatts i ytsediment pa olika avstand fran smaltverket Ronnskarsverken i
Skelleftebukten. Andra studier visar pa samma monster med hoga arsenikhalter i hela
Bottenviken. Exempelvis visar finska studier pa arsenikhalter mellan 109 och 239 mg/kg i
Bottenviken (Loukola-Ruskeeniemi och Lahermo 2004). Sveriges Geologiska undersékning
(Selinus et al. 2005) har uppmatt halter pa 10 600 mg/kg i djupare liggande sediment (avsatta
ungefar mellan aren 1940 och 1960) i Skelleftebukten. SGU har dven visat att naturliga
forhojningar av arsenik i Bottenviken, pa grund av de forekommande sulfidmineraliseringarna
inom omradet, inte avviker fran det nationella bakgrundsvardet som ligger pa mellan 5 till 20
mg/kg (Selinus et al. 2005). De férhojda véardena av Arsenik i Bottenviken torde darfor
komma fran industriutslapp.

De generellt hoga halterna av arsenik i hela Bottenviken antyder att halterna inte har minskat i
sedimentet i relation till de betydligt minskade utslapp som har skett fran smaltverken i
omradet (Kronholm et al. 2005). En forklaring till detta ar att arsenik ar valdigt rorligt i de
Oversta 10 — 15 cm av sedimentprofilen i och med att de binder till jarnoxidhydroxider som
I6ser upp sig i syrefria miljoer (Widerlund 1996). Denna rorlighet resulterar i att man far en
anrikning av arsenik i det syresatta ytsedimentet och att arsenik darfor latt kan resuspenderas
och transporteras vidare eller fortsatta att tas upp av vaxter och bottenlevande djur langt efter
det att ett utslapp har upphort. Bottenlevande fisk och skaldjur kan innehalla forhallandevis
hoga halter av arsenik framst i form av arsenobetain. Denna arsenikform har Iag toxicitet och
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utséndras snabbt i urinen. Den anses darfor inte utgora nagot hilsoproblem (Oman et al. 2000,
Kemikalieinspektionen 1989).

| Léansstyrelsens och Naturvardsverkets Gvervakning av miljogifter i Kustabborre och
stromming i Bottenviken ingar inte Arsenik i analyserna. Lansstyrelsen har darfér inga egna
undersokningar pa Arsenik i biologiskt material i Bottenviken. Utanfor Karleby, pa finska
sidan av Bottenviken, har man analyserat arsenik och andra metaller i Ishavsgrasugga. Déar
visar analyserna pa att i takt med minskade utslapp under 1970-talet har halterna av
kvicksilver, kadmium och koppar minskat, medan halterna av arsenik och zink inte minskade
under samma period (Kronholm et al., 2005).
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Figur 4: Halter av bly (max, min och medel, mg/kg) i ytsediment vid de olika provtagningslokalerna vid
Lansstyrelsens undersdkningar 2006 och 1991.

Pb Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Ingen eller obetydlig Liten Tydlig Stor Mycket stor
avvikelse avvikelse avvikelse  avvikelse avvikelse
mg/kg
torrvikt <25 25-40 40-65 65-110 >110

Tabell6: Naturvardsverkets jamforvarden (mg/kg) for bly i ytsediment.

Generella bakgrundshalter (Laveskog et al., 1976)

Jordskorpa 16mg/kg

Vulkaniska bergarter 12.5mg/kg

Sedimentara bergarter 20mg/kg

Jordar 20mg/kg
Denna undersdkning

Medelvarde alla stationer 19mg/kg

| Lansstyrelssens undersokning 2006 visar bly ett medelvarde for alla provpunkter pa 19
mg/kg, d v s i samma storleksordning som de globala jamforvardena for bly i jordar och
bergarter. Alla havsomraden visar pa medelvarden enligt Naturvardsverkets avvikelseklasser
1 och 2 d vsingen eller liten avvikelse.

De generellt lagre blyhalterna i havsomradena Repskarsfjarden och Inrefjarden kan delvis
forklaras utifran forekomsten av transport och erosionsbottnar i de omradena. De lagsta
halterna av bly uppméttes i Skomakarfjarden (4.4 och 5.2 mg/kg), Inrefjarden (6.2 mg/kg) och
Repskarsfjarden (7.5 mg/kg). De ligger alla val ovan detektionsgransen som ar 0.1 mg/kg for
den anvénda analysmetoden.
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De hdgsta halterna av bly uppmattes i Vargddraget (47 mg/kg), Storfjarden (44 mg/kg) och
Kinnbacksfjarden (42 mg/kg). Dessa varden visar pa avvikelseklassen "tydlig avvikelse”
enligt Naturvardsverket. Hogre blyhalter i havsomradena i den sédra delen av lanet visar pa
samma monster som for arsenik och kadmium med ett méjligt spridningsmonster soderifran.

Spridningen mellan de enskilda provtagningspunkterna i de olika havsomradena ar mindre for
bly an for 6vriga metaller. Den storsta spridningen var i havsomradena Storfjarden (9 till 44
mg/kg), Vargddraget (10 till 47 mg/kg) och Skomakarfjarden (4 till 20 mg/kg). | Storfjarden
och Vargodraget visade halterna pa avvikelseklasserna 1 till 3 d v s "ingen eller obetydlig
avvikelse” till "tydlig avvikelse”.

Jamforelse med 1991 ars sedimentundersokning samt Lansstyrelsens miljoévervakning.

1991 ars sedimentundersokning visar pa ett tydligare monster med hogre blyhalter i
havsomradena i den sodra delen av lanet (figur 4). Detta skulle, liksom arsenik, kunna tyda pa
en langvaga spridning av bly fran metallsmaltverket Rénnskarsverken utanfor Skelleftea.
Jonsson och Blomkvist (1991) fann blyhalter pa 148 mg/kg utanfor Skelleftebukten samt
Lundgren och Pettersson (1992) fann blyhalter pa 6ver 5000 mg/kg i Skelleftebukten narmare
smaltverket.

Overvakningen av miljogifter i kustabborre i Bottenviken visar pd blyhalter enligt
Naturvardsverkets avvikelseklass tydlig” och “’stor avvikelse” under 2005 samt "ingen eller
obetydlig avvikelse” under 2004 vid de tre lokalerna Saivisviken, Ranefjarden och Storfjarden
(tabell 7 och 8).

Pb lever Abborre (mg/kg)

Lokal 2004 2005
Saivisviken (Haparanda) 0.022 0.12
Ranefjarden 0.025 0.098

Storfjarden (Pited)  0.020 0.093

Tabell 7: Blyhalter i lever fran Abborre (mg/kg). Data fran Lansstyrelsen i Norrbottens
miljédvervakningsprogram.

Ref. Naturvardsverket Pb lever Abborre

klass Awvikelse mg/kg
1 Ingen eller obetydlig <0.04
2 Liten 0.04 - 0.07
3 Tydlig 0.07-0.11
4 Stor 0.11-0.18
5 Mycket stor >0.18

Tabell 8: Naturvardsverkets jamforvarden (mg/kg) for bly i lever fran Abborre.
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Den langre tidsserien pa Bly i lever pa Stromming fran Harufjarden visar att halterna i regel
ligger kring 0.2 mg/kg (medelvarde 0.18 mg/kg). Tidsserien fran Harufjarden visar en tendens
till avtagande blyvarden med tiden i Stromming (figur 5).

Pb, lever Stromming, Harufjarden (medel 0.18 mg/kg)
0.8
0.7 1
0.6
0.5 1
0.4
0.3 1
0.2
0.1
— — — — — — — — — — AN N

Figur 5: Blyhalter i lever fran Stromming i Harufjarden. Data ar hamtade fran 1VLs databas Metaller och
organiska miljogifter i marin biota, trend- och omradestvervakning och data har tagits fram inom svensk
samordnad miljodvervakning.
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Figur 6: Halter av kadmium (max, min och medel, mg/kg) i ytsediment vid de olika provtagningslokalerna vid
Lansstyrelsens undersékningar 2006 och 1991.

Cd Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Ingen eller obetydlig Liten Tydlig Stor Mycket stor
avvikelse avvikelse avvikelse  avvikelse avvikelse
mag/kg
torrvikt <0.2 0.2-0.5 0.5-1.2 1.2-3 >3

Tabell 9: Naturvardsverkets jamforvarden (mg/kg) for kadmium i ytsediment.

Generella bakgrundshalter (Laveskog et al., 1976)

Jordskorpa 0.55mg/kg

Vulkaniska bergarter 0.2mg/kg

Sedimentéra bergarter 0.3mg/kg

Jordar 0.06mg/kg
Denna undersokning

Medelvarde alla stationer 0.8mg/kg

| Lé&nsstyrelsens sedimentundersokning 2006 visar kadmium ett medelvarde for alla
provpunkter pa 0.8 mg/kg, vilket ar nagot hogre an de globala jamforvéardena for kadmium i
jordar och berggrund. Atta av tio havsomréden visar pd medelvarden enligt naturvardsverkets
avvikelseklasser 3 och 4 “tydlig” avvikelse till "stor avvikelse”. | tva av havsomradena visar

medelvérdena pa klass 2 "liten” avvikelse.

De generellt lagre kadmiumhalterna i havsomradena Repskarsfjarden och Inrefjarden kan
delvis forklaras utifran forekomsten av transport och erosionsbottnar i de omradena. De lagsta
halterna av kadmium uppmattes i Skomakarfjarden (0.09 mg/kg) och Inrefjarden (0.13
mg/kg). Dessa halter ligger vél ovan detektionsgransen som &r 0,01 mg/kg for den anvénda

analysmetoden.
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De hogsta halterna av kadmium uppmattes i Vargodraget (2.8 mg/kg), Ranefjarden (2.3
mg/kg) och Storfjarden (2.0 mg/kg). Hoga halter av kadmium vid referensstationerna
Ranefjarden samt &aven Kinnbacksfjarden kan delvis forklaras med de foérekommande
ackumulationsbottnarna samt utfallningarna av jarn- och manganoxidhydroxider pa vilkas
ytor arsenik och andra metaller kan binda.

Spridningen av analysresultaten inom varje havsomrade &r nagot mindre for kadmium jamfort
med arsenik. Storst spridning visar analysresultaten i havsomradena Skomakarfjarden (0.1 —
1.2 mg/kg), Storfjarden (0.2 - 2.0 mg/kg), Vargodraget (0.5 - 2.8 mg/kg) och
Kinnbécksfjarden (0.4 — 1.8) d v s mellan Naturvardsverkets avvikelseklasser 1 och 2 till 4
("ingen”- eller "liten” avvikelse till ”stor” avvikelse). Skomakarfjarden visar en spridning
inom Naturvardsverket avvikelseklasser 1 till 3 ("ingen” till "tydlig” avvikelse).

Jamforelse med 1991 ars sedimentundersokning samt Lansstyrelsens miljoévervakning.
Analysresultaten fran 1991 visar liksom undersokningen fran 2006 pa en stor spridning vid de
olika lokalerna (figur 6). Medelvérdena fran undersokningen 1991 visar pa Naturvardsverkets
avvikelseklass 3 "tydlig” avvikelse. En liknande trend som for arsenik, med hogre halter av
kadmium i den sodra delen av kustomradet jamfort med den norra delen, antyds endast i
undersokningen fran 1991 men kan inte statistiskt sakerstallas.

Sedimentundersokningarna fran 2006 och 1991 visar i stort sett pa forhojda halter av
kadmium langs med hela norrbottenskusten. En orsak till att kadmium visar pa en storskalig
spridning kan forklaras med att kadmium binder till jarn och manganoxider och ar darfor
valdigt mobila i de 6versta 10 — 15 cm av sedimenten. Denna rorlighet resulterar i att man far
en anrikning av kadmium i ytsedimentet och att kadmium darfor latt kan resuspenderas och
transporteras vidare eller fortsatta att tas upp av vaxter och bottenlevande djur langt efter det
att ett utslapp har upphort.

Overvakningen av miljogifter i kustabborre i Bottenviken visar pad kadmiumhalter enligt
Naturvardsverkets avvikelseklass “"mycket stor” vid de tre lokalerna Saivisviken, Ranefjarden
och Storfjarden (tabell 10 och 11).

Cd lever Abborre (mg/kg)

Lokal 2004 2005
Saivisviken (Haparanda) 1.10 1.1
Rénefjarden 1.62 1.0

Storfjarden (Pited) 1.27 1.2

Tabell 10: Kadmiumhalter i lever fran Abborre (mg/kg). Data fran Lansstyrelsen i Norrbottens
miljédvervakningsprogram.

Ref. Naturvardsverket Cd lever Abborre

klass Awvikelse Mg/kg
1 Ingen eller obetydlig <0.2
2 Liten 0.2-0.3
3 Tydlig 0.3-0.6
4 Stor 06-1
5 Mycket stor >1

Tabell 11: Naturvardsverkets jamforvarden (mg/kg) for kadmium i lever fran Abborre.
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Den langre tidsserien pa kadmium i lever pa Stromming fran Harufjarden visar att halterna
kan variera avsevart ar fran ar men att det inte finns nagon tydlig trend till minskande halter
(figur 7).

Cd, lever Stromming, Harufjarden (medel 1.6 mg/kg)
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Figur 7: Kadmiumhalter i lever fran Strémming i Harufjarden. Data ar hamtade fran 1VLs databas Metaller och
organiska miljogifter i marin biota, trend- och omradestvervakning och data har tagits fram inom svensk
samordnad miljédvervakning.

| Bottenviken utanfor Karleby i Finland har man analyserat kadmium i Ishavsgrasugga och

funnit att halterna har minskat i takt med de minskade utslappen av kadmium sedan 1970-
talet.
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Figur 8: Halter av kvicksilver (max, min och medel, mg/kg) i ytsediment vid de olika provtagningslokalerna vid
Lansstyrelsens undersdkningar 2006 och 1991.

Hg Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Ingen eller obetydlig Liten Tydlig Stor Mycket stor
avvikelse avvikelse avvikelse  avvikelse avvikelse
mg/Kkg
torrvikt <0.04 0.04-0.13 0.13-0.4 0.4-1 >1

Tabell 12: Naturvardsverkets jamforvarden (mg/kg) for kvicksilver i ytsediment.

Generella bakgrundshalter (Laveskog et al., 1976)

Jordskorpa 0.05 — 0.08 mg/kg

Sedimentara bergarter 0.05 - 0.44 mg/kg

Jordar 0.01 - 0.15 mg/kg
Denna undersdkning

Medelvarde alla stationer 0.06 mg/kg

| Léansstyrelssens undersokning 2006 visar Kkvicksilver ett medelvarde for hela
undersokningen pa 0.06 mg/kg d v s i samma storleksordning som de globala jamforvardena
for kvicksilver i jordskorpan och jordar. Alla havsomraden i undersokningen visar pa
medelvéarden enligt Naturvardsverkets avvikelseklasser 1 och 2 d v s ingen eller liten
avvikelse.

De generellt lagre kvicksilverhalterna i havsomradena Repskérsfjarden och Inrefjarden kan
delvis forklaras utifran forekomsten av transport och erosionsbottnar i de omradena. De lagsta
halterna av kvicksilver uppmattes i Repskarsfjarden och Inrefjarden dar alla
provtagningspunkter visade halter under detektionsgransen 0.02mg/kg. Provpunkter med
kvicksilverhalter under detektionsgansen aterfanns aven i havsomradena Skomakarfjarden,
Storfjarden, Yttrefjarden och Kinnbécksfjarden.
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De hogsta halterna av kvicksilver uppmaéttes i Vargodraget (0.15 mg/kg), Kinnbdacksfjarden,
Yttrefjarden och Skomakarfjarden (0.11 mg/kg). Det &r enbart i Vargédraget som vérden visar
pa "tydlig avvikelse” enligt Naturvardsverkets avvikelseklasser.

Spridningen mellan de enskilda provtagningspunkterna i de olika havsomradena &r mindre an
for Ovriga metaller. Den storsta spridningen var i havsomradena Yttrefjarden,
Kinnbéacksfjarden och Skomakarfjarden som alla hade en spridning mellan <0.02 till 0.11
mg/kg. Detta motsvarar Naturvardsverkets avvikelseklasser “ingen eller obetydlig avvikelse”
till "liten avvikelse”.

Jamforelse med 1991 ars sedimentundersokning samt Lansstyrelsens miljoovervakning.

1991 ars sedimentundersokning visar generellt hogre kvicksilverhalter dn undersokningen
fran 2006 (figur 8). Detta indikerar att halterna av kvicksilver har minskat i sedimenten under
de senaste aren. Att de hogsta halterna aterfanns i havsomradet utanfor Kalix indikerar att det
lokalt kan vara pappersindustrierna som ar den storsta kallan till kvicksilver.

Overvakningen av miljogifter i kustabborre i Bottenviken visar pa kvicksilverhalter enligt
Naturvardsverkets avvikelseklass ”liten avvikelse” vid de tre lokalerna Saivisviken,
Ranefjarden och Storfjarden (tabell 13 och 14).

Hg muskel Abborre (mg/kg)

Lokal 2004 2005
Saivisviken (Haparanda) 0.078 0.046
Ranefjarden 0.055 0.089

Storfjarden (Pited) 0.069 0.069

Tabell 13: Kvicksilver i muskel fran Abborre (mg/kg). Data fran Lansstyrelsen i Norrbottens
miljédvervakningsprogram.

Ref. Naturvardsverket Hg muskel Abborre

klass Avvikelse mg/kg
1 Ingen eller obetydlig <0.04
2 Liten 0.04-0.10
3 Tydlig 0.10-0.23
4 Stor 0.23-0.56
5 Mycket stor >0.56

Tabell 14: Naturvardsverkets jamforvarden (mg/kg) for kvicksilver i muskel fran Abborre.
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Den langre tidsserien pa kvicksilver i lever pa Strémming fran Harufjarden visar att halterna i
regel ligger kring 0.04 mg/kg. Ingen tendens till stigande eller avtagande kvicksilvervarden i
Stromming med tiden gar att utlasa (figur 9).
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Figur 9: Kvicksilverhalter i lever fran Stromming i Harufjarden. Data &r hamtade fran 1VLs databas Metaller
och organiska miljogifter i marin biota, trend- och omradesovervakning och data har tagits fram inom svensk
samordnad miljédvervakning.
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Figur 10: Halter av krom (max, min och medel, mg/kg) i ytsediment vid de olika provtagningslokalerna vid
Lansstyrelsens undersékningar 2006 och 1991.
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Figur 11: Halter av krom (max, min och medel, mg/kg) i ytsediment vid de olika provtagningslokalerna vid
Lansstyrelsens undersdkning 1991.
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Cr Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5

mag/kg Ingen eller obetydlig Liten Tydlig Stor Mycket stor
torrvikt avvikelse awvikelse  avvikelse  avvikelse awvikelse
Lakning <40 40-50 50-60 60-70 >70
Total analys <80 80-110 110-160 160-220 >220

Tabell 15: Naturvardsverkets jamforvarden (mg/kg) for krom i ytsediment.

Generella bakgrundshalter (Laveskog et al., 1976)

Jordskorpa - mg/kg

Vulkaniska bergarter 100 mg/kg

Sedimentéra bergarter 10 - 100 mg/kg

Jordar 100 mg/kg
Denna undersokning

Medelvarde alla stationer 127 mg/kg

Krom har i sedimentundersokningen fran 2006 analyserats med en metod som innebér att hela
partikeln 16ses upp i en litium-metaboratsmélta. Denna metod &r en totalanalys dar allt krom
som ingar i mineralpartiklarna analyseras. | sedimentundersékningen fran 1991 analyserades
krom med en lakmetod dar endast partikelbundet krom analyserades. Bada analyserna ar
enligt svensk standard. Som ett resultat av metoderna visar analysresultaten fran 1991 ars
undersokning darfor generellt lagre halter an analysresultaten fran 2006 ars undersokning.
Naturvardsverket har jamforvarden for bada metoderna enligt tabell 15.

| Lansstyrelssens undersokning 2006 visar krom ett medelvarde for hela undersokningen pa
127 mg/kg, d v s i samma storleksordning som de globala jamforvardena for bly i jordar och
bergarter. Sju av tio havsomraden visar pa medelvarden enligt Naturvardsverkets
avvikelseklass 2, d v s “liten avvikelse”. Medelvardet for Hertsofjarden visade pa
avvikelseklass 3, d v s “tydlig avvikelse”. Havsomradena Seskaréfjarden och
Skomakarfjarden visar pa hogre medelvarden &n de Gvriga havsomradena. Enligt
Naturvardsverkets avvikelseklasser hamnar de i klasserna 4 och 5, d v s ”Stor” och "Mycket
stor” avvikelse respektive.

De lagsta halterna av krom uppmattes i Repskérsfjarden 75 mg/kg och Kinnbéacksfjarden 77
mg/kg. De lagst uppmatta halterna ligger vél ovan detektionsgransen som ar 10 mg/kg for den
anvéanda metoden.

De tre hogsta halterna av krom uppméttes i Skomakarfjarden (402, 275 och 243 mg/kg).
Forutom i Skomakarfjarden och Seskarofjarden uppmaéttes halter enligt naturvardsverkets
jamforvarde “tydlig avvikelse” vid enstaka provtagningspunkter i Repskarsfjarden,
Ranefjarden och Kinnbacksfjarden.

Spridningen av analysresultaten mellan de enskilda provtagningspunkterna i de olika
havsomradena ar hogre i den norra delen av havsomradet (Skomakarfjarden 153 — 402 mg/kg,
Seskarofjarden 113 — 210 mg/kg) &n i den sodra delen (Vargddraget 88 — 108,
Kinnbacksfjarden 77 — 134 mg/kg). Havsomradena Skomakarfjarden, Seskarofjarden och
Hertsofjarden visar pa en spridning av analysresultaten inom naturvardsverkets
avvikelseklasser 4 till 5, 3 till 4 och 2 till 4, respektive, d v s "stor” till "mycket stor”
avvikelse, "tydlig” till ”stor” avvikelse samt "liten” till ”stor” avvikelse. De dvriga stationerna
visar en spridning mellan avvikelseklasserna 1 till 3, d v s ”ingen” till “tydlig” avvikelse.
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De hdga halterna av krom i Skomakarfjarden och Seskardfjarden kan med stor sannolikhet
forklaras med metallindustrin i Torned, Finland, dar man producerar stallegeringar som till en
stor andel innehdller krom. Andra metaller som ingar i mindre méangder i legeringarna &r
nickel och molybden. Hertsofjarden och Ranefjarden visar aven en tendens mot nagot hogre
kromhalter. Kallor till de hogre kromhalterna vid dessa lokaler kan dels vara
langtransporterade partiklar fran omradena kring Torned/Haparanda samt Lulea.

Jamforelse med 1991 ars sedimentundersokning samt Lansstyrelsens miljoévervakning.
Analysresultaten fran 1991 visar pa en liknande trend som analysresultaten fran 2006 med
hogre kromhalter i den norra delen av Norrbottenskusten jamfért med den sddra (figur 10 och
11). Luled ytterskargard skiljer sig i undersékningen fran 1991 fran den generella trenden
genom att visa pa hogre halter an de narliggande stationerna. Halterna fran undersokningen
1991 ligger enligt Naturvardsverkets bedémning i klasserna 1 och 2 "ingen eller obetydlig
avvikelse” samt “liten avvikelse”. Analyserna fran 1991 ars undersokning gjordes enligt
svensk standard och visar darmed endast lakbara metaller pa partikelytor.

Overvakningen av miljogifter i kustabborre i Bottenviken visar p& kromhalter enligt
Naturvardsverkets avvikelseklass “ingen” och ”liten” avvikelse vid de tre lokalerna
Saivisviken, Ranefjarden och Storfjarden (tabell 16 och 17).

Cr lever Abborre (mg/kg)

Lokal 2004 2005
Saivisviken (Haparanda) 0.0880 0.11
Ranefjarden 0.094 0.075

Storfjarden (Pited)  0.095 0.087

Tabell 16: Kromhalter i lever frdn Abborre (mg/kg). Data fran Lansstyrelsen i Norrbottens
miljédvervakningsprogram.

Ref. Naturvardsverket Cr lever Abborre

klass Awvikelse mg/kg
1 Ingen eller obetydlig <0.10
2 Liten 0.10-0.14
3 Tydlig 0.14-0.21
4 Stor 0.21-0.31
5 Mycket stor >0.31

Tabell 17: Naturvardsverkets jamforvarden (mg/kg) for krom i lever fran Abborre.

Krom har inte analyserats i den langre tidsserien pa Stromming i Harufjarden.
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Figur 12: Halter av koppar (max, min och medel, mg/kg) i ytsediment vid de olika provtagningslokalerna vid
Lansstyrelsens undersdkningar 2006 och 1991.

Cu Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Ingen eller obetydlig Liten Tydlig Stor Mycket stor
avvikelse avvikelse avvikelse  avvikelse avvikelse
mg/Kkg
torrvikt <15 15-30 30-50 50-80 >80

Tabell 18: Naturvardsverkets jamforvarden (mg/kg) for koppar i ytsediment.

Generella bakgrundshalter (Laveskog et al., 1976)

Jordskorpa 100 mg/kg

Vulkaniska bergarter 55 mg/kg

Sedimentéra bergarter 4 - 45 mg/kg

Jordar 20 mg/kg
Denna undersdkning

Medelvarde alla stationer 31 mg/kg

| Lansstyrelssens undersokning 2006 visar koppar ett medelvarde for hela undersékningen pa
31 mg/kg, d v s lagre &n de globala jamforvéardena for koppar i jordskorpan men i samma
storleksordning som i sedimentéra bergarter och jordar. De globala jamforvardena for koppar
ligger generellt hogt jamfort med Naturvardsverkets jamforvarden. Havsomradet Seskaro,
Ranefjarden, Hertsofjarden, Vargddraget och Kinnbécksfjarden visar pad medelvérden enligt
Naturvardsverkets avvikelseklasser 3 d v s “Tydlig avvikelse”. Havsomradena
Skomakarfjarden, Repskarsfjarden, Storfjarden, Inrefjarden och Yttrefjarden visar pa
medelvarden enligt Naturvardsverkets avvikelseklass 2, d v s "Liten avvikelse”.

De l&agsta halterna av koppar uppméttes i Vargodraget (8.5mg/kg), Inrefjarden (12.4 mg/kg)

och Skomakarfjarden (13.8 mg/kg). De lagst uppmétta halterna ligger val ovan
detektionsgransen som &r 0.1 mg/kg for den anvanda metoden.
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De hogsta halterna av koppar uppmattes i Kinnbécksfjarden (56 mg/kg), Hertsofjarden (53
mg/kg) och Ranefjarden (45 mg/kg). Hoga halter i referensomradena Kinnbécksfjarden och
Ranefjarden kan delvis forklaras utifran de férekommande ackumulationsbottnarna samt
utfallningarna av jarn- och manganoxidhydroxider pa vilkas ytor koppar och andra metaller
kan binda. Hoga halter i Hertsdfjarden kan bero pa industriella utslapp fran Luledomradet.

Spridningen mellan de enskilda provtagningspunkterna i Kinnbacksfjarden och Hertsofjarden
ar mellan 29 till 56 mg/kg och 33 till 53 mg/kg, vilket stracker sig mellan Naturvardsverkets
jamforelseklasser “Liten” till “Stor avvikelse” samt “Tydlig” till ”Stor avvikelse”.
Provtagningspunkterna i de 6vriga havsomradena visar en spridning enligt Naturvardsverkets
jamforelseklasser mellan “Ingen” till ”Liten” avvikelse eller mellan “Ingen” till "Tydlig”
awvvikelse.

Koppar visar inte nagra tydliga geografiska gradienter.

Jamforelse med 1991 ars sedimentundersokning samt Lansstyrelsens miljoévervakning.

1991 ars sedimentundersokning visar pa ett liknande sétt som undersékningen fran 2006 pa
jamnhdga halter av koppar (medelvarde 31mg/kg) langs med hela Norrbottenskusten (figur
12).

Overvakningen av miljogifter i kustabborre i Bottenviken visar pd kopparhalter enligt
Naturvardsverkets avvikelseklass ”liten avvikelse” vid de tre lokalerna Saivisviken,
Ranefjarden och Storfjarden (tabell 19 och 20).

Cu lever Abborre (mg/kg)

Lokal 2004 2005
Saivisviken (Haparanda) 9.26 9.8
Ranefjarden 101 75

Storfjarden (Pited) 6.51 12

Tabell 19: Kopparhalter i lever fran Abborre (mg/kg). Data fran Lansstyrelsen i Norrbottens
miljédvervakningsprogram.

Ref. Naturvardsverket Cu lever Abborre

klass Awvikelse Mg/kg
1 Ingen eller obetydlig <7
2 Liten 7-11
3 Tydlig 11-17
4 Stor 17 - 26
5 Mycket stor >26

Tabell 20: Naturvardsverkets jamforvarden (mg/kg) for koppar i lever fran Abborre.
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Den langre tidsserien pa koppar i lever pa Strémming fran Harufjarden visar att halterna i
regel ligger kring 12 mg/kg. Tidsserien fran Harufjarden visar en tendens med lagre
kopparhalter under de forsta aren under 2000-talet jamfort med perioden 1985 till 1995 (figur
13).

Cu, lever Stromming, Harufjarden (medel 12 mg/kg)
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Figur 13: Kopparhalter i lever fran Stromming i Harufjarden. Data ar hamtade fran IVLs databas Metaller och
organiska miljogifter i marin biota, trend- och omradesovervakning och data har tagits fram inom svensk
samordnad miljodvervakning.
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Figur 14: Halter av zink (max, min och medel, mg/kg) i ytsediment vid de olika provtagningslokalerna vid
Lansstyrelsens undersékningar 2006 och 1991.

Zn Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Ingen eller obetydlig Liten Tydlig Stor Mycket stor
avvikelse avvikelse avvikelse  avvikelse avvikelse
mg/Kkg
torrvikt <85 85-130 130-200 200-350 >350

Tabell 21: Naturvardsverkets jamforvarden (mg/kg) for zink i ytsediment.

Generella bakgrundshalter (Laveskog et al., 1976)

Jordskorpa 40 mg/kg

Vulkaniska bergarter 70 mg/kg

Sedimentara bergarter 15 - 100 mg/kg

Jordar 50 mg/kg
Denna undersokning

Medelvarde alla stationer 128 mg/kg

| Lansstyrelssens undersokning 2006 visar zink ett medelvarde for hela undersokningen pa
128 mg/kg, d v s hogre an de globala jamfoérvardena for zink i jordar och bergarter.
Havsomradena Vargddraget och Kinnbacksfjarden visar pa medelvarden enligt
Naturvardsverkets avvikelseklass 4 d v s stor avvikelse”. Havsomradena Ranefjarden,
Hertsofjarden och Kinnbacksfjarden visar pa medelvarden enligt Naturvardsverkets
avvikelseklass 3 d v s "tydlig avvikelse”.

De l&gsta halterna av zink uppmattes i Skomakarfjarden (37mg/kg). De lagst uppmétta
halterna ligger vél ovan detektionsgransen som &r 1 mg/kg for den anvanda metoden.

De hogsta halterna av zink uppmattes i Vargodraget (277 mg/kg).
Spridningen mellan de enskilda provtagningspunkterna i manga av de olika havsomradena &r
relativt stor. Vargodraget och Kinnbécksfjarden visar en spridning mellan 92 till 277 och 98

till 226 mg/kg respektive, d v s mellan Naturvardsverkets avvikelseklass 2 till 4 ("liten” till
"stor” avvikelse). Ranefjarden visar en spridning mellan 138 till 204 mg/kg, d v s mellan
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avvikelseklasserna 3 till 4 ("tydlig” till "stor” avvikelse). Ovriga havsomraden visar en
spriding av analysresultaten mellan Naturvardsverkets avvikelseklasser 1 till 2 och 1 till 3
("ingen” till ”liten” avvikelse samt "ingen” till “tydlig” avvikelse).

Pa samma satt som for Nickel och Koppar visar Zink ingen tydlig skillnad mellan olika
geografiska omraden. Generellt visar dock omradet mellan Luled och Pited pd de hogsta
halterna av Zink.

Jamforelse med 1991 ars sedimentundersokning samt Lansstyrelsens miljoovervakning.

1991 ars sedimentundersokning visar pa zinkhalter av samma storleksordning som
undersokningen 2006 samt pa en liknande geografisk spridning med hogre halter i omradet
kring Luled och Pitea an langs resten av Norrbottenskusten (figur 14).

Overvakningen av miljogifter i kustabborre i Bottenviken visar pa zinkhalter enligt
Naturvardsverkets avvikelseklasser “liten” och “tydlig” avvikelse vid de tre lokalerna
Saivisviken, Ranefjarden och Storfjarden (tabell 22 och 23).

Zn lever Abborre (mg/kg)

Lokal 2004 2005
Séaivisviken (Haparanda) 82.9 100
Ranefjarden 69.4 83

Storfjarden (Pited) 82.4 100

Tabell 22: Zinkhalter i lever fran Abborre (mg/kg). Data fran Lansstyrelsen i Norrbottens
miljédvervakningsprogram.

Ref. Naturvardsverket Zn lever Abborre

klass Avvikelse mg/kg
1 Ingen eller obetydlig <65
2 Liten 65 - 90
3 Tydlig 90 - 125
4 Stor 125-175
5 Mycket stor >175

Tabell 23: Naturvardsverkets jamférvarden (mg/kg) for zink i lever fran Abborre.
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Den langre tidsserien pa Zink i lever pa Stromming fran Harufjarden visar att halterna i regel
ligger kring 100 mg/kg (medelvérde 99 mg/kg). Tidsserien fran Harufjarden visar en svag
tendens till 6kande zinkvarden i Stromming (figur 15).

Zn, lever stromming, Harufjarden (medel 99 mg/kg)
180
160
140 A
120
100
80 1
60
40
20 1
— — — — — — — — — — N AN

Figur 15: Zinkhalter i lever fran Stromming i Harufjarden. Data ar hamtade fran IVLs databas Metaller och
organiska miljogifter i marin biota, trend- och omradesovervakning och data har tagits fram inom svensk
samordnad miljodvervakning.

37



Kobolt
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Figur 16: Halter av kobolt (max, min och medel, mg/kg) i ytsediment vid de olika provtagningslokalerna vid
Lansstyrelsens undersékningar 2006 och 1991.

Co Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Ingen eller obetydlig Liten Tydlig Stor Mycket stor
avvikelse avvikelse avvikelse  avvikelse avvikelse
mg/kg
torrvikt <14 14-20 20-28 28-40 >40

Tabell 24: Naturvardsverkets jamforvarden (mg/kg) for kobolt i ytsediment.

Generella bakgrundshalter (Laveskog et al., 1976)

Jordskorpa 23 mg/kg

Vulkaniska bergarter 25 mg/kg

Sedimentéra bergarter 19 mg/kg

Jordar 8 mg/kg
Denna undersdkning

Medelvarde alla stationer 17 mg/kg

| Lansstyrelssens undersokning 2006 visar kobolt ett medelvarde for hela undersokningen pa
17 mg/kg d v s i samma storleksordning som de globala jamforvardena for kobolt i
sedimentara bergarter, nagot hogre an i jordar samt nagot lagre &n halterna i jorskorpa samt i
vulkaniska bergarter. Alla havsomraden utom Hertsofjarden och Storfjarden visar pa
medelvérden enligt Naturvardsverkets avvikelseklasser 1 och 2 d v s "ingen” eller "liten”
avvikelse. Hertsofjarden och Storfjarden visar pa medelvarden enligt avvikelse klassen "tydlig
avvikelse”.

De l&gsta halterna av kobolt uppmattes i Vargddraget och Inrefjarden. De lagst uppmétta
halterna ligger val ovan detektionsgrdnsen som &r 0.01 mg/kg for den anvénda metoden. De
generellt lagre kobolthalterna i havsomradena Vargodraget, Inrefjarden och Yitrefjarden kan
delvis forklaras utifran forekomsten av transport och erosionsbottnar i de omradena.
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De hogsta halterna av kobolt uppmattes i Ranefjarden (33 mg/kg). Stationerna
Skomakarfjarden, Seskarofjarden, Repskarsfjarden, Ranefjarden och Kinnbacksfjarden visar
varden pa en "tydlig” avvikelse enligt Naturvardsverkets avvikelseklasser.

Spridningen mellan de enskilda provtagningspunkterna i de olika havsomradena ar nagot
mindre och jamnare &n genomsnittet. Den storsta spridningen var i havsomradena
Kinnbacksfjarden ( 8.7 till 26.8 mg/kg) och Skomakarfjarden ( 11 till 24 mg/kg). Dér strackte
sig spridningen mellan naturvardsverkets avvikelseklasser “ingen eller obetydlig avvikelse”
till "tydlig avvikelse”.

Kobolt visar generellt hogre halter i den norra delen av havsomradena med hagst halter kring
Luledomradet. Potentiella kallor av kobolt i den norra delen av lanet ar metall- och
stalindustrin inom omradet.

Jamforelse med 1991 ars sedimentundersokning samt Lansstyrelsens miljoévervakning.
Analysresultaten fran 1991 visar pa relativt jamn variation av kobolthalterna med resultat
inom Naturvardsverkets avvikelseklass 2 “liten avvikelse” (figur 16). Den jamnare
spridningen fran undersékningen 1991 kan delvis forklaras fran att sedimentproven generellt
tagits langre ut fran kusten dar man far en storre inblandning av sediment fran olika omraden
och darmed ett homogenare sediment. 1991 ars sedimentundersokning visar pa ett liknande
monster som i undersokningen fran 2006 med hogre kobolthalter i havsomradena i den norra
delen av lanet.

Kobolt har inte analyserats i 6vervakningen av miljogifter i Kustabborre och stromming vid
Bottenvikskusten.
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Figur 17: Halter av nickel (max, min och medel, mg/kg) i ytsediment vid de olika provtagningslokalerna vid
Lansstyrelsens undersdkningar 2006 och 1991.

Ni Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Ingen eller obetydlig Liten Tydlig Stor Mycket stor
avvikelse avvikelse avvikelse  avvikelse avvikelse
mag/kg
torrvikt <30 30-45 45-65 65-100 >100

Tabell 25: Naturvardsverkets jamforvarden (mg/kg) for nickel i ytsediment.

Generella bakgrundshalter (Laveskog et al., 1976)

Jordskorpa 100 mg/kg

Vulkaniska bergarter 75 mg/kg

Sedimentara bergarter 2-70mg/kg

Jordar 40 mg/kg
Denna undersokning

Medelvarde alla stationer 30 mg/kg

| Lansstyrelssens undersokning 2006 visar nickel ett medelvérde for hela undersékningen pa
30 mg/kg, d v s lagre an de globala jamférvéardena for Nickel i i jordskorpan men i samma
storleksordning som i sedimentara bergarter och jordar. De globala jamforvardena ligger
generellt hogt jamfort med Naturvardsverket jamforvarden. Ranefjarden visar pa det hogsta
medelvérdet och ligger enligt Naturvardsverkets i avvikelseklass 3, d v s "tydlig avvikelse™.

De lagsta halterna av nickel uppmattes i Vargodraget (11mg/kg), Yttrefjarden (11mg/kg) och
Inrefjarden (10mg/kg). Laga halter i dessa havsomraden kan delvis forklaras utifran
forekomsten av transport och erosionshottnar i omradena. De lagst uppmatta halterna ligger
val ovan detektionsgransen som ar 0.08 mg/kg for den anvanda metoden.

De hogsta halterna av nickel uppmattes i Ranefjarden (69 mg/kg) och Kinnbacksfjarden (58

mg/kg). Att de hogsta nickelhalterna aterfanns i referensomradena Ranefjarden och
Kinnbacksfjarden kan delvis forklaras utifran de forekommande ackumulationsbottnarna samt
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utfallningarna av jarn- och manganoxidhydroxider pa vilkas ytor nickel och andra metaller
kan binda

Spridningen mellan de enskilda provtagningspunkterna i Ranefjarden ar mellan 33 till 69
mg/kg, vilket stracker sig mellan Naturvardsverkets jamforelseklasser “liten” till “stor
avvikelse”. | Kinnbacksfjarden &r spridningen mellan 17 till 58 mg/kg, vilket motsvarar
jamforelseklasserna “ingen” till “tydlig” avvikelse. De Ovriga havsomradena, forutom
Hertsofjarden, visar en spriding mellan avvikelseklasserna “ingen” till “liten” avvikelse.
Ingen tydlig skillnad vad galler belastningen av Nickel mellan olika geografiska omraden kan
observeras. En viss 6kning av nickelhalterna kring Luledomradet kan anas.

Jamforelse med 1991 ars sedimentundersokning samt Lansstyrelsens miljoévervakning.

1991 ars sedimentundersokning visar pa samma satt som undersokningen fran 2006 pa
jamnhdga halter av nickel (medelvéarde 23mg/kg) langs med hela Norrbottenskusten (figur
17).

Overvakningen av miljogifter i kustabborre i Bottenviken visar pa nickelhalter enligt
Naturvardsverkets avvikelseklasser “ingen” och “stor” avvikelse vid de tre lokalerna
Saivisviken, Ranefjarden och Storfjarden (tabell 26 och 27).

Ni lever Abborre (mg/kg)

Lokal 2004 2005
Saivisviken (Haparanda) 0.042 0.081
Ranefjarden 0.039 0.069

Storfjarden (Pited)  0.031 0.11

Tabell 26: Nickelhalter i lever fran Abborre (mg/kg). Data fran Lansstyrelsen i Norrbottens
miljédvervakningsprogram.

Ref. Naturvardsverket Ni lever Abborre

klass Awvikelse mg/kg
1 Ingen eller obetydlig <0.06
2 Liten 0.06-0.12
3 Tydlig 0.12-0.24
4 Stor 0.24 - 0.48
5 Mycket stor > 0.48

Tabell 27: Naturvardsverkets jamforvarden (mg/kg) for nickel i lever fran Abborre.

Nickel har inte analyserats i den langre tidsserien pa Stromming i Harufjarden.
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Bilaga 1: Analysresultat

ELEMENT %(TS) TS GF SiO2 AI203 CaO Fe203 K20 MgO MnO Na20 P205 TiO2
Repskarsfj K1 20,5 50,8 10,7 224 936 232 18 0,281 28 0,314 0,604
Repskarsfj K4 32,9 554 116 2,36 856 254 192 0,259 3,23 0,298 0,662
Repskarsfj K14 17,1 52 11,3 229 942 236 192 0,254 3,08 0,343 0,648
Repskarsfj K18 19,9 48,7 105 2,13 11,7 223 2,12 0,617 3,09 0,361 0,616
Repskarsfj K22 18,1 49,7 109 223 114 232 2,17 0521 3,37 0,365 0,638
Vargddraget 2 11,1 13,6 56,8 105 2,09 6,87 251 155 0,358 3,28 0,783 0,557
Vargodraget 5 42,2 38 673 114 229 5,62 3,04 1,02 0,293 3,14 0,288 0,494
Vargodraget 7 19 99 596 106 196 652 26 1,44 0,765 3,17 0,344 0,499
Vargddraget 9 11 153 534 10,1 201 6,92 236 1554 0,308 3,15 0,501 0,516
Vargddraget 10 17,2 12,1 576 10,3 195 583 246 148 0,2 3,13 0,264 0,491
Storfj ST 1 199 76 569 114 215 821 2,72 191 0,581 3,25 0,307 0,567
Storfj ST 2 225 81 576 112 208 7,89 267 176 0433 3,1 043 0,571
Storfj ST 3 217 71 582 114 212 824 2,76 1,76 0,334 3,12 0,423 0,583
Storfj ST 4 415 34 673 126 231 486 3,19 1,39 0,103 3,41 0,225 0,571
Storfj ST 5 353 41 59 109 2,19 114 2,78 1,33 0,534 295 0,793 0,535
Inre fj 3 428 2,3 693 125 229 48 322 1,29 0,278 3,07 0,157 0,523
Inre fj 4 456 2,2 681 12,7 233 541 321 139 0,169 3,1 0,192 0,586
Inre fj 5 218 63 58 124 219 9777 291 163 0,748 2,7 0,283 0,631
Yitre fj 1 239 74 578 128 228 7,83 3,02 183 0,233 2,84 0,463 0,672
Yttre fj 2 42 3,1 659 12,7 246 59 3,08 147 0,13 3,02 0,277 0,668
Yitre fj 3 31,8 54 603 129 2,39 7 3,07 1,75 0,316 3,04 0,295 0,658
H1 Skomakarf 333 53 605 12 271 6,09 231 204 0,104 3,1 0,239 0,739
H2 Skomakarfj 483 2,8 679 11,1 197 5,74 246 1,64 0,0855 2,78 0,152 0,478
H3 Skomakarf] 18,1 10 515 112 2,13 10,7 2,19 2,29 0,599 2,88 0,395 0,638
H4 Skomakarfj 16 10,8 47,2 10,7 198 144 208 233 0459 2,73 0,716 0,583
H5 Skomakarfj 14,7 11,5 50,5 10,7 19 116 2,08 2,28 0,598 2,78 0,416 0,585
SE1 Seskarofj 251 69 558 114 235 103 2,32 202 0,266 297 0,68 0,633
SE2 Seskarofj 288 55 546 124 229 11 254 243 0,302 2,94 0,266 0,704
SE3 Seskarofj 25 7 56,1 125 239 721 245 243 0,201 3,01 0,344 0,711
SE4 Seskarofj 14,8 11,2 466 101 199 119 193 22 108 259 0,457 0,583
SE5 Seskarofj 15 12,6 504 10,2 216 142 209 2315 1,11 2,86 0,359 0,587
R8-2 Ranefj Ref 79 14,7 459 982 2,16 128 2,14 2,08 3,06 3,34 0,562 0,547
R8-6 RanefjRef 11,4 11,9 484 10,6 2,19 153 239 1,97 263 3,16 0,452 0,579
R8-8 Ranefj Ref 96 12,2 486 109 2,14 12,7 249 201 2,69 3 0,377 0,589
R8-10 RanefjRef 10,1 12,1 45,1 105 2,18 16,4 2,42 202 357 3,14 0,67 0,567
R8-20 RanefjRef 11,8 11,3 50,6 11,6 2,28 129 2,74 2,25 0,821 3,26 0,756 0,64
LS2 Yttre Hartsofy 14,6 9,6 509 10,8 227 148 251 19 255 3,07 0,354 0,587
LS3 Yttre Hartsofy 11,6 10,6 52,5 10,8 232 962 252 196 3,39 3,23 0,319 0,602
LS4 Yttre Hartsofy 12,6 9,7 51,7 105 226 158 248 1,78 2,62 3,16 0,297 0,592
LS6 Yttre Hartsofy 11,5 10,6 52,7 106 23 996 248 184 2,78 3,35 0,317 0,587
LS8 Yttre Hartsoff 27 39 61,6 11,7 233 11,3 29 1,33 0485 3,37 0,236 0,554
R6-4 Kinnb&cksfy 75 175 48,7 7,73 158 129 18 14 164 298 0,6 0,359
R6-7 Kinnbacksfj 8 184 488 7,89 164 128 194 146 269 289 0,49 0,386
R6-10 Kinnbacksfj 245 6,1 66,1 10,6 201 6,09 2,66 0,989 0,338 3,19 0,287 0,463
R6-13 Kinnbé&cksfy 17,3 9,8 59,1 968 195 119 241 1,17 0,311 3,02 0,446 0,467
R6-16 Kinnbacksfj 12,4 89 59,8 10,3 206 7,69 257 134 1,12 3,35 0,287 0,501
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ELEMENTmg/kg As Ba Be Cd Co Cr Cu Hg La Mo Nb
R8-2 Ranefj ref 88,6 600 1,37 1,16 24,2 103 45,1 0,0822 52,5 21 11,7
R8-6 Ranefj ref 48,2 601 1,56 0,996 26,8 135 40,2 0,0451 45,7 18,2 9,98
R8-8 Ranefj ref 33,7 631 1,43 0,634 259 92 29 0,0595 51,7 26,3 12,1
R8-10 Ranefj ref 65,5 697 1,45 2,3 32,9 136 42 0,0508 56,3 44,1 11,3
R8-20 Ranefj ref 56,9 617 2,11 1,54 20 101 44,5 0,0689 49,7 8,07 13,1
LS2 Yttre hartsofj 45,3 681 1,71 0,547 24,6 157 32,9 0,0684 51,7 22,1 12,6
LS3 Yttre hartsofj 30,9 649 1,62 0,69 16,7 103 33,1 0,0638 47,9 32,2 13,8
LS4 Yttre hartsofj 36,5 618 1,67 0,775 24,9 179 53,1 0,0556 44,8 31,9 11,5
LS6 Yttre hartsofj 48,9 655 1,46 0,669 19,6 97,4 37,8 0,046 41,8 23,1 12,3
LS8 Yttre hartsofj 26,5 657 2 0,523 15,5 137 33,2 <0,04 35,1 7,21 9,66
R6-4 Kinnbacksfj Ref 211 422 1,75 0,902 22,6 77,2 49,3 0,112 48,7 11,5 8,49
R6-7 Kinnbacksfjref 123 486 1,62 1,77 26,8 115 56,1 0,112 61,4 12,7 7,11
R6-10 Kinnbé&cksfj ref 85,7 523 1,8 0,354 8,66 84,4 29 <0,04 324 <6 11,7
R6-13 Kinnbacksfj ref 85,5 477 2,04 0,512 16,5 134 46 <0,04 32,5 7,29 9,06
R6-16 Kinnbéacksfj ref 58,4 532 1,99 0,611 14,4 89,8 43,5 0,0567 46,2 10,4 12
Repskarsfj K1 7,08 541 2,14 0,253 16 78,8 21,5 <0,04 40,4 <6 10,7
Repskarsfj K4 6,15 579 2,41 0,2 13,2 101 18,5 <0,04 46,9 <6 144
Repskarsfj K14 6,97 539 2,19 0,357 15,1 75,2 21,2 <0,04 36,6 <6 <6
Repskarsfj K18 12,3 537 2,23 0,365 20,6 87,6 25,6 <0,04 52,6 9,56 14,8
Repskarsfj K22 10,9 530 2,15 0,332 18 83,6 26,5 <0,04 42,6 <6 9,09
Vargodraget 2 193 635 2,16 1,77 12,5 87,9 355 0,129 58,1 <6 11,5
Vargédraget 5 64 597 2,13 0,486 6,66 97,5 8,53 0,0417 26,4 <6 12,1
Vargodraget 7 49,3 577 2,16 1,97 14,8 108 32,5 0,0993 54,3 <6 10,6
Vargddraget 9 53,3 530 2,11 2,18 16,2 96,8 42 0,126 51,8 <6 104
Vargodraget 10 35,1 501 2,23 2,75 15 87,7 44,1 0,146 50,6 <6 11,6
Storfj stl 27,9 634 2,41 1,68 18,9 98,9 27,9 0,0746 60,5 13,8 13,1
Storfj st2 45,2 586 2,43 2 19,4 89,7 34,6 0,0873 69,4 <6 13
Storfj st3 51,5 613 2,21 1,06 14,8 109 26,6 0,0605 63,8 <6 12,6
Storfj st4 6,95 733 2,49 0,201 7,83 88,9 13,8 <0,04 54,1 <6 13
Storfj st 59,2 727 2,39 1,03 17,1 82,7 16,7 <0,04 36,5 6,88 12,6
Inre fj 3 7,94 625 2,28 0,147 7,78 102 12,4 <0,04 28,6 <6 10,7
Inre fj 4 13,8 629 2,35 0,133 7,13 101 13,4 <0,04 37,6 <6 14,1
Inre fj 5 22,3 643 2,42 0,238 14,8 98,1 20,8 <0,04 55,2 7,2 13,9
Yttre fj 1 38,6 631 2,78 0,701 12,7 102 25,5 <0,04 51 <6 14,1
Yttre fj 2 10,6 613 2,58 0,191 9,7 92,1 14,2 <0,04 41 <6 151
Yitre fj 3 23,1 657 2,69 0,635 12,4 117 26,3 0,107 49,9 <6 14,6
Skomakarafj H1 2,72 580 1,91 0,132 12,4 196 15,8 <0,04 35,5 5,59 14,3
Skomakarafj H2 5,48 566 1,57 0,0944 10,7 153 13,8 <0,04 20,1 <6 <6
Skomakarafj H3 31,7 564 2,06 0,501 22,7 243 32,6 0,0569 30,6 7,6 11,6
Skomakarafj H4 116 583 2,1 1,17 21,3 402 351 0,106 43 13 8,42
Skomakarafj H5 62,4 519 2,16 0,779 23,7 275 35,3 0,0976 53,9 7,41 15,6
Seskaro fj SE1 95,7 610 2,31 0,65 17,8 185 25,6 0,0484 30,6 <6 7,48
Seskard fj SE2 15,6 578 2,03 0,385 20,5 117 24,8 <0,04 40,2 11,2 11,4
Seskaro fj SE3 9,5 615 2,07 0,658 13 113 27 0,0473 54,8 9,46 20,6
Seskaro fj SE4 66 541 1,43 0,821 19,9 210 32,3 0,0738 43,8 11,5 12,8
Seskaro fj SE5 18,8 550 1,72 0,546 25,7 205 42,3 0,0452 24,8 <6 <6
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ELEMENT (mg/kg) Ni Pb S Sc Sn Sr V Y Zn Zr
R8-2 Ranefj ref 41,5 22,7 2120 9,48 <20 260 97,5 31,6 170 186
R8-6 Ranefj ref 52 17,6 1620 9,66 <20 255 102 33 157 209
R8-8 Ranefj ref 33,2 14,4 1620 10 <20 246 88,8 32 138 200
R8-10 Ranefj ref 69,2 23,7 1570 9,9 <20 273 104 34,8 204 191
R8-20 Ranefj ref 39 33,7 1580 11,2 <20 257 107 35,3 181 204
LS2 Yttre hartsofj 43,8 25,3 1130 9,72 <20 254 150 32,4 153 234
LS3 Yttre hartsof 31 21,7 1410 9,84 <20 263 126 34,3 151 241
LS4 Yttre hartsofj 54,1 20,5 1270 8,91 <20 244 133 33,5 143 258
LS6 Yttre hartsofj 33 19,2 1560 8,96 <20 254 103 33,7 133 260
LS8 Yttre hartsofj 359 12,6 697 7,33 <20 259 82,2 28,6 78,3 316
R6-4 Kinnbacksfj Ref 33,5 38,3 2730 5,97 <20 196 60,3 35,2 201 140
R6-7 Kinnbéacksfjref 57,7 42,4 2990 6,44 <20 203 70,7 38,1 226 154
R6-10 Kinnbéacksfjref 16,7 13,2 991 6,3 <20 218 50,8 29,7 68,8 319
R6-13 Kinnbéacksfj ref 40,6 18,2 1690 6,01 <20 211 69,7 33,9 98,4 288
R6-16 Kinnbacksfjref 28 19,4 1660 7,15 <20 226 62,5 36,6 112 277
Repskarsfj K1 19,3 8,46 1910 9,19 <20 207 84,9 27,2 79,7 255
Repskarsfj K4 17,7 7,49 1480 10,5 <20 226 86,7 27,5 69,5 287
Repskarsfj K14 19,6 8,14 1680 8,61 <20 220 81 24,9 87 245
Repskarsfj K18 252 9,7 1760 11 <20 214 93,2 27,5 93,8 197
Repskarsfj K22 21,8 10,6 1680 10,2 <20 222 91,1 26,8 91 207
Vargodraget 2 24 31 2800 8,58 <20 239 68,6 39,8 230 242
Vargédraget 5 11,1 10,1 499 7,67 <20 238 49,4 31,5 92,4 368
Vargddraget 7 26,9 36,3 5080 8,16 <20 210 66,2 38 209 268
Vargddraget 9 28 31,7 13400 8,08 <20 213 65 37,4 261 217
Vargodraget 10 31,2 47 9030 8,52 <20 204 72 39,1 277 224
Storfj stl 33,2 31,7 20500 10,6 <20 238 73,6 42,3 165 226
Storfj st2 33 43,7 3770 10,5 <20 216 77,1 42,1 198 235
Storfj st3 23,7 33,1 2420 10,4 <20 220 74,9 39,8 136 239
Storfj st4 15,4 8,91 1500 9,36 <20 291 62,5 34,6 52,9 296
Storfj st 31,7 14,8 1590 8,28 <20 252 63,2 37,2 105 277
Inre fj 3 10,8 6,25 208 8,27 <20 225 54 29,9 555 371
Inre fj 4 10,2 6,18 177 9,12 26,3 227 58 33,2 56,9 363
Inre fj 5 17,6 115 464 10 <20 205 68,7 39 103 261
Yttre fj 1 15,3 14,2 1000 10,6 <20 226 73,9 41,1 124 264
Yitre fj 2 11,4 8,55 287 9,67 <20 227 62,6 40,4 79,7 390
Yttre fj 3 16,2 21,2 2380 10,3 <20 228 71 40,3 122 295
Skomakarafj H1 18,5 5,22 810 12,3 <20 248 855 24 52,8 296
Skomakarafj H2 16,9 4,37 4830 7,36 <20 226 61,2 16,3 37,3 174
Skomakarafj H3 36,9 11,7 2260 11,6 <20 213 98,6 25 106 180
Skomakarafj H4 40 19,6 1040 10,7 <20 217 104 25,5 161 155
Skomakarafj H5 42,7 15,2 5170 12,1 <20 200 107 25,4 133 165
Seskaro fj SE1 30,1 12,5 756 10,2 <20 240 86,5 27,3 106 233
Seskard fj SE2 30 9,14 49000 12,4 <20 224 95 25,7 74,7 217
Seskard fj SE3 26,5 13 2210 14,5 <20 242 109 26,6 84,9 234
Seskaro fj SE4 32,4 14,3 1590 11,3 <20 212 100 21,6 122 165
Seskaro fj SE5 40 12,4 2000 9,32 <20 216 99,6 22,2 113 172
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