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FORORD

For arbetet i den svenska vattenforvaltningen finns ett stort behov att forsta hur sjoar och
vattendrag paverkas av naturliga processer saval som samhélleliga aktiviteter. Detta galler alla
typer av paverkan, saval kvalitativt som kvantitativt. | delar av norra Sverige ar det sedan
lange kant att metaller kan orsaka jamforelsevis stor paverkan pa grund av naturliga
processer, ibland forstérkta av olika manskliga aktiviteter i samhallet.

For att ge ett kunskapsunderlag for vattenforvaltningens arbete bestalldes foreliggande rapport
av professor Johan Ingri vid Luled Tekniska Universitet. Under arbetet har dven Johan Ingri
under 2012 publicerat en grundlaggande larobok i miljégeokemi: Fran berg till hav: en
introduktion i miljégeokemi (Studentlitteratur).

Luled 2012-11-20

Bo Sundstrom
Vattenvardsdirektor
Lansstyrelsen Norrbotten



Innehall

Sammanfattning
Inledning
Bottenvikens avrinningsomrade
HARO
Marktyp och jordart
Hydrologi
Datakvalitet
Sulfidjordar
Alvtransport till Bottenviken

Organiskt kol

Aluminium

Krom

Jarn

Arsenik

Mangan

Kobolt

Nickel

Koppar

Zink

Bly

Kadmium
Alvar till Kvarken

Organiskt kol

Aluminium

Krom

Jarn

Arsenik

Mangan

Kobolt

Nickel

Koppar

Bly

Kadmium
Finska &dlvar
Bottenvikens sediment
Appendix 1
Appendix 2



Sammanfattning

Data visar att det dr svart att karakterisera och ta fram en “typ-dlv” for sparmetalltransporten
till Bottenviken. Det dr stora skillnader 1 transporten av sparmetaller mellan kustnira vattendrag,
som dréanerar sediment som tidigare avsatts 1 Bottenviken, skogsédlvar och fjilldlvar. Dessutom ar
skillnaderna stora mellan dlvar av samma typ. Trots att Kalixdlv och Tornedlv dranerar samma typ
av berggrund och 16sa avlagringar dr kemin olika for flera sparmetaller. Skillnaderna &r 1 grunden
beroende pé vittringsforhéllanden 1 dridneringsomradet och vattenforingen, men spids pd av an-
alyssvarigheter och avsaknaden av filtrerade prov.

I stort sett visar jarn, krom, aluminium och totalt organiskt kol liknade monster, &ven om de ibland
inte dr korrelerade 1 varje dlv. Zink, kadmium, kobolt och nickel dr korrelerade till mangan, men
1 flera dlvar ar inte sambandet uppenbart. Arsenik dr linjart korrelerat till jarn soder om Pitedlven.
Halterna av jarn ar laga 1 utbyggda idlvar, vilket indikerar att jdrntransporten minskar nir en dlv
byggs ut. Zinkvérdena i monitoringdata verkar vara paverkade av kontamination. De flesta kadmi-
umvirden ligger nédra detektionsgransen och dverlag dr kadmiumhalterna inte tillforlitliga.

Overvakningsprogrammet bygger p4 ofiltrerade syrasatta vattenprov. Problemet med sddana prov
ar att analysvirdena “hoppar”. Syrasdttningen loser inte upp bergartsfragment men 16ser jarn-
manganoxidhydroxidpartiklar. Partiklar pdverkar med andra ord analysen pé ett oregelbundet sitt
eftersom méngden, och typen a partiklar, varierar kraftigt speciellt vid hoga floden.

Proven bor filtreras 1 félt, enklast genom sprutfiltrering. Filtren kan sparas for analys eller bara
lagras. Oberoende om filtren analyseras eller inte blir den 16sta fraktionen béttre definierad &n utan
filtrering. Filtrering fordndrar inte nimnvért provtagningskostnaden och analyskostnaden blir den
samma (utan filteranalys). Filtrering bor inforas omgaende. For att kunna jamfora med tidigare ar
bor bade ofiltrerad och filtrerad fas analyseras under ett eller tva ar.

I vissa system bor dven den partikuldra fasen bestimmas. Detta dr speciellt viktigt for att forstd
forandringar 1 jdrn och mangantransporten, eftersom dessa grunddmnen styr flera spdrmetaller och
fosfor. Brunifieringen av svenska vattendrag ar tydlig i flera stérre och mindre vattendrag. Bruni-
fieringen beror pa forhdjda halter av bla. jarn och mangan. For att forstd orsakerna till brunifiering
maste bade filtrerade prov och partiklar analyseras.

Markanviandning och dess betydelse for transporten av jarn och mangan ar en viktig forsknings-
friga. Dels for att det finns griansvirden uppsatta for sdker ménsklig konsumtion, dels for att
dessa grundimnen styr biotillgingligheten av fosfor i Ostersjon, via en serie av komplicerade bio-
geokemiska processer. Detaljerade kunskaper, pd molekylniva, om jarn-mangan oxidhydroxider
och deras biogeokemi ar viktig.

Eftersom det &r jirn-mangan oxidhydroxider som till stor del reglerar utbytet mellan vatten och
sediment blir tillgangen av dessa grunddmnen central. Kéllorna for bade jarn och mangan ir pa
land. Hanteringen av markfrdgor kan med andra ord direkt péverka tillflodet av jarn och man-
gan. Kopplingen mellan marktyp-markanvéndning och utflédet av jirn och mangan &r idag lite
studerat. Fosfortransporten 1 sotvatteninflodet dr ocksa starkt korrelerad till jarnoxidhydroxider.
Biotillgidngligheten av den tillforda fosforn ér lite studerat. Nya data antyder att fosforn inte ar
direkt biotillgdnglig. Detta kan bero pa ett komplext samspel mellan fosfor-jarn-fotoreduktion, en
koppling som inte studerats i Ostersjon.



Hoga halter fosfor sitter bundet i1 ytsediment i Bottniska viken. En sdnkning av redoxnivan skulle
frigora fosforn och systemet skulle snabbt bli eutroft. Troskelvardet for hur mycket naringsam-
nen som kan tillféras utan att fordndra syreforhallandena ar oként. Bottenhavet och Bottenviken
ar idag viktiga sdnkor for fosfor. Hur stabila dessa sidnkor dr for miljoforandringar blir darfor en
viktig fraga. Eftersom Bottenhavet i stort sett saknar Mn-barriéren sa dr denna basséng troligen
kansligare for fordndringar jamfort med Bottenviken.

Kadmium visar en stigande trend i1 sedimentdata fran Bottenviken. Inga andra metaller, forutom
bly, visar en sadan klar forandring. Orsaken till f6rdndringen kan bero pa landhdjningen (exponer-
ing av sulfidleror pé land) och oligotrofieringen av Bottenviken, men mekanismen ar inte klarlagd
och bor studeras 1 detalj.

Lulea, 2012-09-07 Susanne Bauer och Johan Ingri



Inledning

Syftet med denna rapport dr samla basdata om metalltransporten i vattendrag som drénerar till Bot-
tenviken och presentera data pa ett enkelt och lattfattligt sétt. Det ingdr darfor inga djuplodande
tolkningar av datamaterialet. Som jimforelse diskuteras kort metallfordelningen i Bottenvikens
sediment. Rapporten innehaller en kort granskning av datakvalitet och provtagningsteknik.

Rapporten dr baserad pd data fran fem é&r, 2006-2010, for Tornedlven, Kalixdlven, Raneélven,
Luleilven, Piteilven, Skelleftedlven, Vindeldlven, Umeilven, Oreilven, Kemijoki, Iijoki och Ou-
lujoki. For dessa ér redovisas medelvirdet for transporterad mangd och medelhalt av sparmetaller.
For Sangisilven, Abyilven och Byskeilven presenteras data frdn 2008. Nagra dlvar saknar virden
for vissa ménader eller vissa metaller dr inte analyserada. For saknande manadsvarden anvédndes
medelvérdet over tio ar for det saknade vérdet . Vissa element ligger néra eller under detektion-
sgransen (se datakvalitet 1 rapporten). Alla virden for alla dlvar finns i tabellform och som kur-
vor som visar transporterad mingd respektive medelhalt 6ver ett ar. Vidare finns for alla element
15-4rs-trender som jdmforelse mellan Kalixdlven och Ranedlven.

Data for Umeilven, Vindeldlven och Ore ilv har lagts in som jaimfGrelse till de dlvar som tillhor
Bottenvikens drianeringsomréde.

Alla data som anvindes i denna rapport dr allmént tillgdngliga via internet. Anvinda databaser ir:

» databanken for vattenkemi fran SLUs hemsida (institutionen for vatten och miljo) for
svenska dlvarnas vattenkemidata

* SMHIs vattenweb for flodesdata av svenskar dlvarna

HERRTA for vattenkemidata och flodesdata av finska dlvarna



Bottenvikens avrinningsomrade

Bottenvikens avrinningsomrade omfattar ca 243.671 km? dédrav befinner sig 53% (128.907 km?) pa
svensk mark, 47% (113.709 km?) pa finsk mark och mindre dn 1% (1055 km?) i Norge. Den vést-
oOstliga utstrackning racker ddrmed fran den norsk-svenska gransen till den finsk-ryska gréansen och
de nordligaste delar stracker sig till latituderna 68°-69° N 1 norr. Den sydliga begransning ér olika
definierad. | HELCOM rapporterna riknas det nordliga Kvarkenomrédet till Bottenviken medans
t.ex. 1det svensk finska samarbetsprojekt "Bottenviken life” dras gransen vid Umeélven som myn-
nar 1 den sydliga delen av Kvarken.

Sea area boundaries

—— Water divide
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Figur 1. Bottenvikens avrinningsomradet. Siffrorna anger huvudavrinningsomraden (Tabell 1).



HARO

Enligt SMHI och finska Statens milj6forvaltnings webbtjanst finns 36 Huvudavrinningsomraden
(HARO) omkring Bottenviken. Via dessa HAROs nar arligen 91,6 km’ eller 2905 m’/s vatten
Bottenviken, dir foljande dlvar &r mest betydelsefulla: Kemijoki, Tornedlven, Luleédlven,
Oulujoki, Kalixdlven, Iijoki, Skelleftedlven och Pitedlven (Tabell 1). Tillsammans bidrar de med
86% av avrinningen till Bottenviken.

Tabell 1. Huvudavrinningsomraden till Bottenviken.

HARO Vattendrag Avrinnings- Medelvatten- Andel vatten till Sjoandel (%)
Nr omréde (km?) foring (m3/s) Bottenviken (%)
Sverige
1 Tornedlven 40157 406,9 14,00 49
2 Kerésjoki 427 4,5 0,15 2,5
3 Sangisdlven 1230 3,9 0,14 6.4
4 Kalixdlven 18130 288,8 9,90 3,6
5 Toredlven 449 4,6 0,16 3,0
6 Vitan 519 5,3 0,18 6,5
7 Raneilven 4207 41,8 1,44 4,2
8 Altersundet 403 3,7 0,13 6,0
9 Luleédlven 25263 497,7 17,10 9,4
10 Alan 593 6,1 0,21 6,0
11 Roséan 197 1,8 0,06 3,8
12 Alterdlven 459 4,5 0,15 4,0
13 Pitedlven 11285 156,9 5,40 8,3
14 Lillpitdlven 619 6,5 0,22 5,6
15 Rokan 229 2,4 0,08 1,6
16 Javredn 196 1,8 0,06 7,5
17 Abydlven 1344 14,5 0,50 5,5
18 Byskeélven 3662 35,1 1,20 6,6
19 Kageidlven 909 9,0 0,31 3,1
20 Skelleftedlven 11731 165,0 5,68 14,7
21 Bureilven 1046 10,9 0,38 6,7
22 Mangbyén 219 2.2 0,08 9.4
23 Kalabodaan 506 5,7 0,20 1,4
24 Ricklean 1649 16,0 0,55 9,4
25 Dalkarlséan 347 3,9 0,13 1,5
kust 1/2 —24/25 3135 - - -
Finland

65 Kemijoki 51127 540,6 18,60 2,9
64 Simojoki 3160 42,7 1,47 0,7
61 Tijoki 14191 172,4 5,94 5,8
59 Oulujoki 22841 267,5 9,20 11,4
57 Siikajoki 4318 423 1,46 1,5
54 Pyhéjoki 3712 29,1 1,00 5,7
53 Kalajoki 4247 32,9 1,13 1,8
51 Lestijoki 1372 11,4 0,39 6,0
49 Perhonjoki 2550 20,6 0,71 3,0
47 Ahtavijoki 2054 14,4 0,50 9,8
44 Lapuanjoki 4137 31,3 1,08 2,8




Det finns stora dlvar pd svenska sidan och i norra Finlands avrinningsomrade. I sodra delen av
finska avrinningsomradet finns bara mindre dlvar vilka har en liten sjdandel. Sjoandelen i hela
avrinningsomradet gor upp 6-7%, dérav dr bara fa sjoar stora, till exempel Inari, Tornetrasket, Ak-
kajaure och Hornavan.

MARKTYP OCH JORDART

Skog dr dominerande med mer @n 60% i Sverige och mer dn 80% i Finland (varav 30% skog vaxer
pa torvmark). Sverige har ocksé stora delar med fjill och myrmark (Figur 2). Andelen av jordbruk
utgor bara 1% av Sveriges andel av avrinningsomradet medan Finland har en andel pa 5%. Jord-
bruksmarken ligger i sdder och paverkar de mindre dlvarna.

Finland Sverige

Oppen mark
Sjodar 5%

Jordbruk 6%

Berg och rT]
PRI glaciar
Vatmark N 18%

. Sjoar
1] Skog 7%
: 53%

21| Skog
- 1161%
Jordbrul :

7%

Skogs-
torvmark \
30%

Vatmark
7%

Figur 2. Procentuell férdelning av marktyper i Bottenvikens avrinningsomradet.

Vittringen av metaller sker frimst i draneringsomradets jordarter. Man kan dela upp svenska delen
av Bottenvikens avrinningsomrade i fyra jordartsomraden: Norra Norrlands kust med berg-, myr
och sedimentomraden, kalfjdllomradet, norra Norrlands mordn- och myromrade och sddra/mel-
lersta Norrlands inlands mordn- och myromrédet. Finska sidan dr dominerad av mordn och torv.
Lings kusten finns dock stora arealer med marina avlagringar. I norr finns héllmark.

Mordn ér en osorterad bergart som kan innehalla allt frdn block till ler i varierande méangder.
Kornstorleksammanséttningen beror bland annat pa transportstriackan, vilka bergarter ingar och
eventuell blandning med dldre sediment. Darfor kan man inte sdga vilka metaller som huvudsak-
ligen kommer fran mordnmark. Morédnmaterialet kan vara transporterad langa strackor kan darfor
avvika fran den kemiska sammanséattningen som den underliggande berggrunden har.

Isdlvssediment dr avsatta av sméltvatten frdn inlandsisen. Vattnet har transporterat och sorterat
kornstorlekar fran mo till block. Materialet dr vanligt avrundat. Som morin kan materialet ha
sammansattningar som skiljer sig frdn berggrunden.

Torv bildas av ofullstédndigt nerbrutna vixtdelar. Torv bildas i myrar. Om myrarna far sitt vatten
bara fran nederborden har de ofta ett ldgt pH. Myrar som dr paverkade av grundvatten aterspeglar



den kemiska sammansittning pd den lokala geologin. Vid kraftiga regn eller sndsmiltning rinner
nederbdrden av som ytvatten.

Sulfidjordar har avsatts 1 Bottenviken men har lyfts upp pé land via landhdjningen och péverkar
starkt geokemin i de kustndra dlvarna (se nedan). Nér vattenmaittade sulfidlera torkar ut borjar
sulfiderna att oxiderar. Under vittringen frisétts spdrmetaller och svavelsyra. Det kan leda till {or-
surning av hela vattendragen for korta tider. Tidigare svarlosliga sparmetaller mobiliseras. De
kan dé enkelt transporteras med vatten (stigande grundvatten eller regn) till ndrmaste vattendrag.
Péaverkan av sulfidjordar dr dnnu utpriglade pé finska sidan dér flertalet vattendrag &r kustnéra,
speciellt i de sddra delarna av avrinningsomrédet.

Hydrologi

Nederborden ligger mellan 500 och 700 mm per ér i kust- och skogslandet, i fjéllen kan det vara i
sarskilda omraden mer &n 2000 mm per &r men vanligt dr 800 -1400 mm per ar pd svenska sidan
(uppskattad arsnederbords medelvérde for den av WMO definierade normalperioden 1961-1990,
SMHI). Nederborden i1 norra Finland och pa kusten kan vara mindre &n 500 mm per &r men gér
upp till 650 mm per ar mot ryska grinsen (Referensperiod 1971-2000). I fjéllen ar 45 till mer &n
50% av nederbdrden snd, i kustomradet dr det bara mellan 35 och 40%, i1 skogslandet 40 -45%.
Avdunstningen i avrinningsomrédet bli mindre frdn Finland (300-400 mm per 4r) mot NW till fjil-
len (150-250 mm per &r). Kalla temperaturer orsaker lag avdunstning och ddrmed storre avrinning.
Avrinningens medelvérde i kust- och skogslandet dr mellan 200 och 500 mm per ér och i fjdlltrak-
ten delvis mer d4n 1200 mm per ar.

Man kan dela upp dlvarna i Bottenvikens draneringsomréde i tre kategorier, fjilldlvar, skogsélvar
och kustnidra dlvar och aar. Fjdlldlvar har sina ursprung i fjéllen medan skogsilvar har hela sitt
avrinningsomrdde i skogslandet. Exempel pé korta kustnéra vattendrag dr Sangisidlven och Rosan.
Dessa avvattnar Holocena sediment som avsatts i Bottenviken och nu via landhgjningen vittrar
pa land. Tornedlven, Kalixdlven, Luleédlven, Pitedlven och Skelleftedlven ar fjélldlvar. Dessa har
under varfloden hog vattenforing pga. sndsméltning i skogs- och kustlandet. Nér snon i fjdllom-
rddena smalter stiger vattenstdndet igen under den sa kallade ’fjdllfloden’.

Figur 3 visar vattenforing for tre olika dlvar. Kalixdlven och Luledlven ir fjélldlvar, men Luledlven
ar stark reglerad och visar inte tydliga flodesokningar under varfloden. Réneélven dr en skogsilv.
Skogsélvar dr mindre én fjdlldlvarna och deras vattenforing dkar snabbt under varfloden och avtar
sedan under sommaren. Kraftig regn kan dock orsaka dkad vattenfoéring d&ven under sommar och
host. I figur 3 kan man vidare se att floden 1 Kalixdlven sjunker ldngsammare @n i Réneélven. Det
beror pd ’fjéllfloden” som kommer efter varfloden och orsakar 6kad vattenforing. Fjéllfloden ar
ofta klart markerad om snon i skogslandet snabbt smalter bort.

Figur 4 visar vattenforing under ett ar for tolv svenska édlvar. Man ser tydligt att skogsdlvarnas
vattenforing ar lag jamfort med fjdlldlvarna. Lule och Skelleftedlven visar en liten flodesokning
undervérfloden men har for dvrigt en ndstan jimnt flode som varierar bara lite. De andra fjallil-
varna har en karakteristisk kurva med en hog flodestopp under vérfloden och sedan ldngsammare
avtagande vattenforing pd grund av sndsméltningen i fjéllen. De reglerade dlvarna har en hog an-
del konstgjorda sjdar, reservoarer, vilket starkt pdverkar geokemin i dessa vattendrag.
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Figur 3. Vattenforing under tidsperioden 2006-2010 i Kalixélven,
Raénedlven och Luledlven. Skillnader mellan fjalldlv, skogsilv
och reglerad alv.

Fyra dlvar i Bottenvikens avrinningsomradet &r starkt pdverkade av vattenkraft, pa svenska sidan &r
det Luledlven och Skelleftedlven och pa finska sidan ar det Kemijoki och Oulujoki (Fig. 5 och 6).
Vidare finns vattenkraftverk i Pitedlven och Iijjoki. Ytterligare vattenkraftverk finns i de mindre
dlvarna pa finska sidan (utan Simojoki) som &r inte behandlas i denna rapport.

Bara Luledlvens vattenkraft utgér mer an 10% av elproduktionen i Sverige. Luledlvens forsta vat-
tenkraftverk i Porjus invigdes 1914 och dven blev mer eller mindre kontinuerligt utbyggd till slutet
av 40talet.
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Figur 5. Medelvattenforing per manad under perioden 2006-2010, finska dlvar.
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Figur 6. Vattenkraftverk i Bottenvikens avrinningsomrade.

I figur 7 kan man tydligt se tva fordndringar i Luledlvens vattenforing i Boden. Forsta stora forédn-
dringen var pd 40-talet. I borjan av 70-talet fordndrades vattenforingen markant. Ménga nya kraft-
verk byggdes under denna tid.
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Figur 7. Luleélvens vattenforing fran 1900 till 2010 uppmétt i Boden.

Luledlven har ett mer eller mindre jamnt flode aret om. Varfloden syns dock. Kalixdlven visar
en typisk profil for en fjélldlv med lagt flode under vintertiden och en utpriglad vérflod i maj
(Figure 8).
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Figur 8. Jamforelse mellan Lule och Kalixédlvens vattenféring under ett ar.
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Datakvalitet

Kalixélven ar vil undersokt och anvénds darfor som referenssystem for att bedoma datakvaliteten
pa monitoringdata i denna studie. Kalix dlvens avrinningsomrade omfattar 18130 km?. Cirka 60%
ar skogsareal. Sjoar utgor 4%. Ungefar 20% ar vatmark och ca 15% ar 6ppet mark och fjill. Min-
dre @n 2% anvindas for jordbruk eller dr bebyggt. Kalixidlven med sina bifléden ér inte paverkade
av vattenkraft. Det finns bara ndgra gamla flottningsdammar. Deras status och dimmande effekt
ar inte vidare ként. Medelvattenforing vid mynningen i Bottenviken dr 294 m? per sekund. Vatten-
foringen 1 Kalixdlven domineras av varflod 1 maj, som har sitt ursprung i sndsméltningen i skog-
slandet, och sedan snosméltnimgen 1 fjillen, som kulminera i juni och juli (Figur 9). Frén januari
till april sjunker flédet ned under 100 m*/s. Denna period ar foljd av varfloden, dér avrinningen pa
néagra veckor nar upp till fléden runt 1500 m*/s i maj.

1600
1400 { mMYs

1200 1 | | )
1000 1 [ 1 (]
800 - L)
600 1 | I'.UI
400 | \/ N

200 { ] S— L N

Figur 9. Vattenforingen i Kalixédlven 2006.

En sammanfattande granskning av monitoringdata visas 1 figur 10 och tabell 2. Tabellen visar
nagra av problemen med dagens monitoringsystem. I sammanstillningen visas SLU totalhaltsdata
under ett ar 1 Kalixdlvens jamfort med 0.22pum filtrerade halter (forskningsdata, LTU, frén april till

oktober).

Metaller forekommer for det mesta i ldga halter 1 naturliga vatten. Det betyder att proven ar
kénsliga for kontamination. Kontamination 1 monitoringdata ar dock svért att uppticka eftersom
data ar baserade pa ofiltrerade prov. Provet syresitts och analyseras, vilket kallas for totalanalys,
dven om vissa partiklar inte helt 16ser sig med syrabehandlingen. Eftersom méingden partiklar kan
oka och minska beroende pd flodeshastigheten pa vattnet kan totalhalterna ”hoppa” jaimfort med

filtrerade prover.

Zinkvirdena i monitoringdata verkar overlag for hdga. Zink borde som As, Cu och Ni transporteras
till storsta delen 1 16st fas. Nu ligger data konstant mycket 6ver den I6sta halten. Vissa metaller
ligger néra eller under detektionsgrinsen for den analysteknik som valts. Monitoringdata har up-
penbarligen problem med detektionsgransen nér det géller kadmium. Monitoringdata visar samma
halt under néstan hela aret (Tabell 2). Medelvardet for flera ar visar dock variationer (se nedan).

Enstaka varden kan vara kontaminerade.
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Figur 10. Jamforelse mellan 16st fas (<0,22 pm, JG) och totalhalter (SLU) i Kalixélven.
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Tabell 2. Filtreade och ofiltrerade metallhalter 1 Kalixdlven.

JG (pg/l) Al As Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

Januari

februari

mars

april 7.06  0.08 0.010 0.025 0.09 0.38 301 75 0.63 003 0.3
maj 26.61 0.10 0.023 0.054 0.11 047 357 146 056 005 0.83
Jjuni 1596 0.10 0.007 0.026 0.09 047 194 81 042 0.03 0.60
Juli 6.45 0.09 0.004 0.010 007 049 142 1.9 028 0.02 025
augusti 243  0.07 0.009 0.009 0.03 045 62 0.5 0.18 0.01 0.50
september 2.62 0.07 0.030 0.007 0.04 0.33 97 09 0.08 002 1.12
oktober 426 004 0.001 0.016 0.06 034 175 47 014 0.03 0.53
november

december

SLU (ug/l) Al As Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

Januari 70 0.1 0.020 0.128 0.18 0.54 880 35 037 0.06 1.10
februari 43 009 0.005 0.073 022 074 980 23 058 0.07 2.00
mars 36 0.09 0.005 0.053 0.18 041 1210 16 025 0.04 040
april 54 0.12  0.005 0.098 0.33 0.6 1226 21 035 0.10 2.00
maj 158 0.15 0.005 0.285 0.41 0.8 1358 58 0.65 0.17 1.50
Jjuni 69 0.12 0.005 0.129 023 0.76 658 34 041 0.11 1.20
Juli 41 0.13 0.005 0.088 02 0.72 430 29 025 0.07 150
augusti 21 0.1 0.003 0.056 0.08 0.71 310 21 024 0.02 0.76
september 95 0.1 0.006 0.078 0.07 0.7 410 21 042 0.08 2.60
oktober 150 0.17 0.005 0.199 038 0.69 1100 33 043 0.14 180
november

december 380 0.15 0.020 1.29 031 0.87 860 160 190 0.08 5.50

JG = filtrerade prov < 0.2 pm. SLU = Totalhaler fran monitoringprogrammet.

En jdmforelse mellan totalhalter och filtrerade prover ger en indikation pa betydelsen av partikel-
transporten for varje sparmetall. Arsenikhalterna, koppar och nickel staimmer bra 6verens mellan
filtrerade prov och monitoringdata (Figur 10). Detta antyder att dessa grunddmnen transporteras
overvédgande 1 lost fas (80-90% 1 16st fas). Mangan (Tabell 2) illustrerar hur filtrerade prov kan
pavisa fordndringar i fordelningen mellan 16st och fast fas, vilket inte totalanalysen kan goéra. Den
16sta manganhalten sjunker under sommaren i Kalixélven beroende pd oxidation och bildning av
manganpartiklar. Totalhaltsdata visar ddremot inga storre forandringar under sommaren.

De flesta sparmetaller transporteras till stor del med partiklar. Merparten av sparmetallerna kom-
mer darfor att sedimentera forr eller senare. Partiklarnas sammanséttning dr darfor viktig for att
tolka sedimentdata och for att forstd biotillgdngligheten for sparmetallerna. Det dr fyra viktiga
transportorer av partikuldrt bundna sparmetaller till Bottenviken. Organiskt material, jarnoxidhy-
droxider, manganoxidhydroxider och mekaniskt vittrade bergartsfragment. Jarn, aluminium och
mangan visar de hogsta halterna av de analyserade sparmetallerna. Métningar i Kalixidlven under
en hel drscykel visar att 77% av aluminium transporteras som partiklar. For jarn ar siffran 43%
och for mangan 48%. Dessa transportorer dominerar vid olika tider i de storre dlvarna. Figur 11
visar att jirnoxidhydroxider dominerar den suspenderade fasen under vintern medan manganox-
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id-hydroxider &r anrikat under sommaren. Under vérfloden blandas bergartsfragment, detritala
partiklar, organiskt material och Fe-Mn oxidhydroxider vilket ger hdoga vérden just under
vérfloden.

I motsats till olika huvudelement si stiger halten av samtliga mitta spdrmetaller under varfloden.
Detta betyder att det finns specifika kéllor for spdrmetallerna under varflodet. En uppenbar kélla
ar resuspenderade sediment partiklar med associerade sparmetaller. Vidare kan myrvatten vara
en killa for flera sparmetaller. Den bdcknédra zonen ér en tredje killa. Dessa samverkar under
vérflodet och orsakar hoga koncentrationer under varfloden trots spddning fran smiltvatten.
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Figur 11. Arstidsbundna variationer i transporten av partikuldrt (>0.2pum)
jérn, mangan och aluminium i Kalixélven.
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Sulfidjordar

Data fran Persofjarden, Rosan och Sangisélv, alla tre kustsystem, visar pa betydelsen av vittrin-
gen av sediment som bildats 1 Bottenviken for transport av sparmetaller. Nar dessa sediment vit-
trar Okar halterna av flera sparmetaller. Data frin dessa vattendrag indikerar ocksd de viktigaste
bararfaserna for varje sparelement. Persofjarden dr kraftig anrikat pd mangan medan Rosén ar
mera jarnrik.

Tabell 3. Jamforelse av metallhalter i sma vattendrag paverkade av sulfidjordar med fjdlldlvar (Kalixilven).

Persofjarden Rosan Sangis alv Kalix alv
medel min - max medel min - max medel min - max medel min - max
Al pg/l 328 140 - 500 819 660 - 1100 300 96 - 800 86 20 - 360
As pg/l 0.6 0.42 - 0.85 0.89 0.75-1.2 0.39 0.26 - 0.97 0.13 0.07-0.34
Cd ng/ 60 16 - 122 28 8-52 13 2.5-31 4 3-11
Co pg/l 4.41 1.1-10.7 1.67 0.35-3.62 0.58 0.19-1.57 0.17 0.04-0.73
Cr pg/l 0.36 0.15-0.82 0.68 0.6 - 0.81 0.64 0.37-1.1 0.23 0.11-0.96
Cu pg/l 1.46 1.0-2.0 2 1.6-24 1.13 0.6-3.6 0.59 1.6-24
Fe ng/l 2292 1300 - 4000 2456 1500 - 3800 2095 1400 - 3400 1083 640 - 3400
Mn pg/l 1594 440 - 3200 252 79 - 450 97 57 - 220 42 13-130
Ni pg/l 7.4 4.1-12.5 3.96 25-59 1.31 0.65-2.7 0.45 0.19-0.53
Pb pg/l 0.23 0.1-0.57 0.29 0.21-0.43 0.33 0.17-0.62 0.07 0.03-0.32
Zn pg/l 15.4 49-32 12 5.8-21 4.5 1.6 - 10 1.18 0.38-4.1
TOC mg/l 15.7 7.4-10.3 14.2 12.7-16.9 36 21-59 5.2 34-9.7
P tot ng/l 30 16-72 29 22 -41 12 9.8-15.5 16 8.0-59

Tabell 4. Totaltranspot av metaller i Persofjarden, Rosan och Sangis dlv jamfort med Kalixalv.

ton per ar Al As cd Co Cr Cu Fe Mn  Ni Pb Zn P TOC

Kalix dlv 1075 1.4 0.08 2.5 3 8.7 9985 477 6.6 1.7 26 180 55269
Perséfjdrden 39 0.07 0.007 0.52 0.04 0.17 271 188 0.87 0.03 1.8 3.6 1085
Rosdn 55 0.06 0.002 0.11 0.05 0.13 163 17 026 002 08 19 943
Sangis dlv 76 0.32 0.005 0.07 0.17 0.35 464 18 031 012 14 82 4553

Tabell 5. Totaltranspot av metaller i Persofjdrden, Rosan och Sangis dlv jamfort med Kalixalv.

kg/km? per ar Al As cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn P TOC

Kalix dlv 44 0.06 0002 009 0.12 030 554 21 023 0.04 06 83 2656
Persdfjdrden 96 0.18 0.018 129 0.10 043 673 468 216 0.07 45 88 2693
Rosdn 277 030 0.009 056 023 066 830 8 134 0.10 4.1 97 4793
Sangis dlv 97 0.12 0.004 0.19 021 037 677 97 042 0.11 14 11 3869

Tabell 6. Sdsongsvariation av metaller i Persofjérden.

Al As Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn Ptot TOC
Persidfisrden pg/l  pg/l  ng/l  pg/l wg/l wg/l npg/l wg/l ng/l upg/l pg/l wg/l mg/l
Januari 490 043 122 76 031 12 1700 2400 11 0.11 32 16 9.5
februari 400 042 119 89 027 22000 3000 12 01 31 18 9.7
mars 360 0.54 98 107 029 1.6 4000 3200 125 0.12 305 19 8.9
april 310  0.55 73 7.8 033 12 3600 2900 9.4 0.16 24 25 9.3
maj 470 0.50 51 45 041 14 2533 1533 69 0.18 167 38 103
Juni 363 0.70 44 38 051 1.7 1767 1120 73 031 127 39 8.4
Juli 140 0.62 43 1.6 015 12 1300 1200 58 02 84 25 7.4
augusti 160 0.72 24 15 025 1 1800 1000 49 025 52 31 8.2
september 180  0.73 16 1.1 031 14 1800 560 45 027 49 27 8.8
oktober 500  0.85 22 14 082 1.9 3000 440 41 057 57 72 9.7
november 280  0.56 61 17 030 15 1900 670 47 026 6.5 23 9.7
december 280  0.58 48 23 032 14 2100 1100 53 024 74 28 102
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Tabell 7. Sdsongsvariation av metaller i Rosan.

Al As Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn Ptot TOC

Rosén g/l wg/l ng/l pg/l pg/l pg/l wpg/l pg/l uwg/l pg/l wg/l wg/l mg/l
Januari 1100 0.76 52 3.6 0.72 2 1700 450 59 024 21 22 12.7
februari 830 0.88 34 2.5 0.64 1.9 2400 360 42 031 13 28 13.2
mars 660 0.98 23 1.7 0.6 1.6 2000 330 3.1 034 9 30 13.7
april 673 0.86 30 2.1 0.62 1.8 2367 323 3.5 0.3 11.6 41 13.3
maj 850 0.75 44 2.1 0.71 2.2 1500 230 3.8 021 147 27 16.8
Juni 805 0.90 28 1.6 0.74 2.1 2000 200 40 026 114 23 14.1
Juli 860 0.87 20 04 0.63 2.4 2800 96 33 0.28 12 25 13.4
augusti 720 0.86 16 0.4 0.6 2 3100 100 29 0.29 6.6 30 14.2
september 730 0.99 8 0.6 0.67 2 3200 90 32 031 5.8 30 13.7
oktober 770 1.2 15 0.7 0.81 2.1 3800 79 3.1 043 7.3 37 16.9
november 940 0.78 32 2.1 0.65 1.6 2300 380 5.1 0.23 15 27 13.4
december 890 0.9 34 22 0.72 1.8 2300 380 5.6 0.25 17 26 14.8

Tabell 8. Sdsongsvariation av metaller i Sangisdlven.

Al As Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn Ptot TOC

Sangisdlv.  pg/l  pg/l  ng/l  pg/l pg/l wg/l wg/l upg/l wpg/l pg/l pg/l  upg/l mg/l
Januari 170 0.29 8.0 035 061 074 1796 77 0.76 0.27 2.6 32 11.6
februari 126 0.27 7.5 023 048 0.70 1948 68 0.75 0.25 2.9 33 10.7
mars 120 0.28 25 026 0.70 0.71 1900 70 0.70 0.18 1.9 36 10.3
april 470 0.34 19.5 098 0.69 1.11 2950 133 1.75 0.31 6.2 50 12.4
maj 467 044 257 0.87 093 227 1900 114 1.70 0.4l 7.5 37 13.3
Jjuni 277 0.40 170 062 073 1.50 1633 93 1.50 0.40 6.1 28 11.6
Juli 187 0.43 11.7 033 052 1.17 2600 69 1.07 0.39 4.3 43 11.4
augusti 235 0.57 102 049 0.59 136 2800 84 1.31 0.32 33 40 13.0
september 185 0.36 8.0 028 044 0.77 2050 67 097 0.38 2.1 36 11.2
oktober 490 0.45 16.0 093 0.72 1.16 2167 146 1.80 0.40 6.2 36 12.3
november 523 0.53 170 1.01 069 1.28 1733 147 197 0.40 6.7 27 12.9
december 350 0.28 133 059 059 085 1667 95 140 0.31 4.2 29 13.3

Tabell 9. Sdsongsvariation av metaller i Kalixdlv.

Al As Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn Ptot TOC

Kalixdlv  pg/l  pg/l  ng/l pg/l pg/l wpg/l pg/l pg/l wg/l uwg/l pg/l pg/l mg/l
Jjanuari 36 0.08 25 009 0.12 037 830 26 036 0.03 0.7 8 3.8
februari 21 0.07 25 0.04 0.12 0.29 840 14 0.27 0.03 0.7 9 3.6
mars 20 0.09 25 005 025 032 860 13 0.19 0.03 0.4 8 3.4
april 65 0.09 2.5 022 0.15 0.5 1000 44 0.5 0.04 1.4 11 3.9
maj 360 0.34 11.0 0.73 0.96 1.3 3400 130 1.1 0.32 4.1 59 9.7
Juni 71 0.13 25 016 021 0.85 750 37 0.53 0.06 1.5 21 5.6
Juli 47 0.12 2.5 010 0.11 0.65 640 39 032 0.04 0.7 12 4.4
augusti 58 0.12 2.5 0.11 0.16 0.67 800 33 046 0.05 1.0 13 5.7
september 48 0.12 25 014 0.13 0.56 770 38 044 0.05 0.8 10 5.6
oktober 150 0.16 6.0 0.17 023 0.56 1300 50 046 0.12 0.9 23 5.6
november 110 0.1 25 020 0.18 0.5 1000 51 0.5 0.06 1.2 10 6.4
december 44 0.08 2.5 008 0.12 046 810 25 031 0.04 0.9 10 4.6
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Persofjarden visar hoga halter av mangan, kadmium, kobolt, nickel och zink. Orsaken till de
extremt hoga manganvirdena i Persofjarden &r inte klarlagt men en trolig orsak dr upplosningen
av jirn-mangan konkretioner. Aven om Persofjirdens avrinningsomride utgér bara en brakdel av
Kalixélvens ér transporterad mangden mangan néstan hélften av transporten 1 Kalixdlven (Tabell
3, 4 och 5). Rosén ddremot &r mer anrikad pa jérn, aluminium, krom, arsenik och koppar. Hoga
halter av spirmetaller beror troligen pd vittring av sulfidleror. Sangisdlven visar hoga halter av
TOC och bly.

Kalixédlven uppvisar hogsta halterna under sndsméltningen, medan kustvattendragen visar helt
olika monster (Figur 12). Persofjarden visar sina hogsta halter for mangan, nickel, kadmium, zink
och kobolt under vintern.
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Figur 12. Transporten av sparmetaller i sma kustnira vattendrag under en arscykel.
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Figur 12. Forts.: Transporten av sparmetaller i sma kustnéra vattendrag under en arscykel.
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Alvtransport till Bottenviken

Organiskt kol

Organiskt material dr ofta den dominerade huvudkomponenten i bade 16st och suspenderat fas i
vattendrag inom den boreala zonen. Losta organiska kolloider fungerar som en viktig barare for
katjoner som t.ex. Al, Fe(Ill) —joner och andra spadrmetaller. Generellt transportera dlvar som av-
vattnar myromraden mest organiskt kol och fjdllomrdden transporterar lagst organiskt kol.

Betraktar man totalhalten av organisk kol (TOC = total organic carbon, 16st och parti-
kuldrt kol) kan man generellt konstatera att den dr ldgst under vintern nédr grundvattenflo-
det stdr for basflodet och att med varfloden 6kar den totala TOC mingden. Mest tydligt
blir det for de oreglerade dlvarna. Nar man ser pa halterna TOC i mg/l blir skillnaden mellan
skogsélvar, fjdlldlvar, reglerade och oreglerade dlvar markbar. Avrinningsomraden som domineras
av skogslandskap visar koncentrationer mellan 5 och 14 mg/l TOC medan fjdlldlvarna transporter-
ar 3 till 10 mg/1 (Figur 13). Den starkt utbyggda och reglerade Lule dlv har 14ga halter, 2 till 5 mg/I.
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Figur 13. Transporten av organisk kol i Rane dlv och Kalix &lv.
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Tabel 10. Medeltransporten av 16st organiskt kol, per ménad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Torne Sangis Kalix Rane Lule Pite Aby Byske Skellefte

TOC (t) alv alv alv alv alv alv alv alv alv
Jjanuari 2448 70 1194 351 2708 1129 107 233 1694
februari 1693 44 868 247 2530 628 79 182 1331
mars 1634 36 668 229 2363 549 86 185 1258
april 2536 51 914 246 1841 998 418 338 1268
maj 35027 789 23147 4910 9373 7277 1862 4378 4851
Juni 16526 267 8615 1470 5485 2926 409 1361 1742
Jjuli 7166 104 4994 802 4013 1908 251 630 1560
augusti 5592 82 4015 745 3912 1603 374 711 1827
september 5585 65 3755 755 3008 1285 320 781 1853
oktober 7550 91 3620 727 3158 1348 453 618 1950
november 5995 130 2145 508 2933 949 333 370 1791
december 4558 107 1897 467 3435 1247 188 275 2087
medelhalt 8026 153 4653 955 3730 1821 407 838 1934

Torne Sangis Kalix Rane Lule Pite Aby Byske Skellefte

TOC (mg/l) alv alv alv alv alv alv ilv alv alv

Jjanuari 5.9 11.6 43 7.4 1.8 4.7 8.2 6.1 34
februari 5.1 10.7 4.2 6.9 1.7 3.6 7.5 5.6 2.9
mars 4.9 10.3 3.8 6.9 1.6 3.7 7.6 5.4 2.6
april 6.1 12.4 4.0 6.0 1.6 4.6 9.7 5.7 2.8
maj 9.8 133 9.1 9.2 5.0 6.9 11.0 9.1 7.2
Jjuni 7.0 11.6 5.4 9.3 3.7 3.6 7.6 8.8 6.3
Juli 4.6 11.4 4.0 8.0 3.6 3.0 7.0 6.3 4.9
augusti 54 13.0 43 8.0 3.1 32 9.0 7.0 5.4
september 6.5 11.2 5.0 8.6 3.0 3.5 9.3 8.0 4.9
oktober 8.0 12.3 53 8.0 33 3.8 11.8 7.4 4.6
november 9.7 12.9 5.6 7.5 2.7 3.9 11.1 7.5 4.1
december 8.7 133 5.5 7.5 2.8 4.5 8.9 6.4 43
medelhalt 7 12 5 7.8 2.8 4.1 9 7 4.5
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Figur 14. Transporten av organiskt kol under en arscykel. Vardenna baserade pa ett 5-arsmedelvadre (2006-2010).
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Aluminium

TOC och aluminium-
data fran samtliga &l-
var bildar en svag ko-
rrelation (Figur 15).
Korrelationen géller
dock inte 1 varje en-
skild &dlv. Detta visar
att aluminium trans-
porteras ockséd i1 ber-
gartsfragment. Ande-
len bergartsfragment
okar vid flodesokn-
ingar.  Aluminium-
halten aterspeglar till
storsta delen dessa
resuspenderade  de-
tritala komponenter.
De stora dlvarna har
storst kapacitet att
transportera stora
mangder sérskilt un-
der snosmaltning
men dven  under

hosten 0kar miangden
Al 1 Torne och Kalix dlv (Figur 16, Tabell 11). Sangisdlven, Réne dlv och Kalixdlv ligger nira var-
andra men visar helt olika geokemi. Det beror framst pé helt olika midngd transporterat organiskt
kol. Det organiska kolet fungerar som komplexbindare och kan halla speciellt jarn och aluminium
suspenderade 1 vattenmassan. Det dr dock stor skillnad pa halten av aluminium mellan Rane dlv
och Sangisilven. Detta beror troligen pa att silikatmineral vittrar ldttare nér det finns sulfidleror
ndrvarande. Rénedlv har liten transport av aluminium beroende pé relativt lite detritala partiklar
(fysiskt vittrade bergartsfragment). Detta illustreras av figur 16 som visar att resuspension av
detritala partiklar dr hog 1 Kalixdlven vid varfloden medan dessa forhdjda majvarden saknas i

Réneilven.
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Figur 15. Sambandet mellan aluminium och 16st organiskt kol.
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Figur 16. Transporten av aluminium i skogsilvar (exempel Rane &lv) och fjélldlvar (Kalix dlv).
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Tabel 11. Medeltransporten av aluminium, per ménad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Torne Sangis Kalix Rane Lule Pite Aby Byske Skellefte

Al (t) alv alv alv alv alv  dlv dlv alv alv
Jjanuari 23 1.0 23 2.4 32 11 1.0 1.5 9.1
februari 13 0.5 10 1.6 21 53 0.7 1.2 53
mars 15 0.4 7 1.4 22 4.9 0.7 1.4 6.0
april 32 2.1 15 1.5 20 31 6.0 3.7 9.5
maj 474 27 698 38 252 259 29 92 62
Jjuni 213 6 117 9 97 37 3 9 14
Juli 85 1.7 55 5.8 52 21 1.9 5.2 12.5
augusti 32 1.6 31 3.6 33 13 5.0 4.1 11.2
september 52 1.2 44 4.2 28 12 3.1 5.6 10.4
oktober 227 3.8 86 4.9 39 29 5.5 5.2 12.1
november 119 5.2 49 3.2 62 18 6.1 3.4 9.5
december 88 3.2 62 33 67 39 2.4 2.1 14.4
medelhalt 114 4.5 100 6.6 61 40 5.4 11 15

Torne Sangis Kalix Rane Lule Pite Aby Byske Skellefte

Al (ug/1) alv alv alv alv  dlv  dlv  dlv alv alv
Jjanuari 55 170 80 49 22 44 77 40 18
februari 38 126 47 42 14 29 65 38 12
mars 44 120 37 42 15 31 65 40 12
april 74 470 61 36 16 119 140 64 20
maj 130 467 270 70 130 251 175 193 92
Juni 96 277 75 58 67 43 54 56 49
Juli 52 187 40 58 45 35 51 53 42
augusti 30 235 32 40 27 26 99 40 33
september 58 185 59 48 28 31 87 55 27
oktober 254 490 124 52 41 76 136 59 29
november 177 523 122 45 55 70 180 70 22
december 145 350 163 51 56 116 107 50 31
medelhalt 96 300 93 49 43 73 103 63 32
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Figur 17. Transporten av aluminium under en érscykel. Viardenna baserade pa ett 5-arsmedelvidre (2006-2010).
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Krom

Kromhalterna ar hogst 1 Sangisédlven (Tabell 12). Kromhalterna regleras till stor del av méngden
detritala partiklar (aluminiumhalten), vilket illustreras av figur 18 och 19. Transporterad méngd
ar hogst under varfloden sarskilt 1 fjalldlvarna Torne och Kalix dlv f6ljd av Lule- och Pitedlven.
Alla dlvar utom Tornedlven har de hogsta halterna under varfloden. Tornedlven har sina hogsta
halter redan 1 april och sedan dven hogre i oktober och november. Halterna dr forhdjda under hela

vintertiden jamfort med andra dlvarna. Orsaken till denna forhojning ar oklar.
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Figur 18. Transporten av krom i Rane &lv och Kalix alv.
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Figur 19. Sambandet mellan aluminium och krom.
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Tabell 12. Medeltransporten av krom, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Torne Sangis Kalix Rane Lule Pite Aby Byske Skellefte
Cr (kg) alv alv alv alv alv  dlv  dlv alv alv

Jjanuari 140 4 50 8 92 51 3 6 53
februari 100 2 38 7 114 29 4 4 52
mars 101 2 33 5 125 29 2 6 64
april 355 3 54 7 91 75 14 11 84
maj 1615 54 1713 109 467 432 44 182 176
Jjuni 935 16 370 24 227 95 8 18 55
Juli 409 5 257 19 164 95 12 65
augusti 222 4 114 13 94 35 37 12 36
september 267 3 116 16 89 28 8 15 36
oktober 661 5 184 16 100 45 10 12 36
november 385 7 86 11 123 66 8 25
december 256 5 77 12 111 62 4 47
medelhalt 454 9.2 258 21 150 87 12 24 61

Torne Sangis Kalix Rane Lule Pite Aby Byske Skellefte

Cr (ug/l) alv alv alv alv alv  dlv  dlv alv alv
Januari 0.34 0.61 0.18 0.17 0.06 021 0.20 0.16 0.11
februari 0.30 0.48 0.18 0.19 0.08 0.16 0.38 0.12 0.12
mars 0.31 0.70 0.20 0.16 0.08 0.19 0.22 0.18 0.13
april 0.67 0.69 0.22 0.17 0.07 036 0.31 0.18 0.18
maj 0.44 0.93 0.67 020 024 041 0.26 0.38 0.27
Jjuni 0.41 0.73 0.24 0.16 0.16 0.11 0.14 0.12 0.19
Juli 0.26 0.52 0.21 0.20 0.14 0.15 0.14 0.12 0.20
augusti 0.20 0.59 0.12 0.13 0.07 0.06 0.64 0.12 0.11
september 0.31 0.44 0.15 0.18 0.09 0.08 0.21 0.15 0.10
oktober 0.74 0.72 0.27 0.18 0.10 0.13 0.24 0.14 0.08
november 0.60 0.69 0.22 0.16 0.11 025 0.25 0.14 0.06
december 0.46 0.59 0.22 0.18 0.09 021 0.17 0.10 0.10
medelhalt 0.42 0.64 0.24 0.17 0.11 0.19 0.26 0.16 0.14
1.0
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Figur 20. Transporten av krom under en arscykel. Virdenna baserade pa ett 5-arsmedelvadre (2006-2010).
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Jarn

Sparmetalltransporten domineras av jarn. De totala jdrnhalterna visar ett liknande sdsongsmonster
som for TOC dér floder med storst avrinning ocksa transporterar de stérsta mangderna jarn under
varfloden (Figur 21 och 22).

For Kalixdlven och Torneédlven okar halten under hosten. Reglerade édlvar (Skellefte och Lule
alv) visar bara en 0kning under sndsméltningen som sedan avtar till basflodets laga halter under
vintern. Dessa tva dlvar visar de lagsta jarnhalterna. De dvriga dlvarna visar mera utpriglade hoga
koncentrationer som kan forklaras med de relativ hoga halterna av TOC. Hér spelar humusmate-
rial, som &r vanligt forekommande 1 boreala omraden med podsoljordar, en viktig roll i trans-
port av jarnet. Tillsammans med jarnoxihydroxider &r humusmaterial en viktig transportor till
Bottenviken.

Rane dlv har en mycket liten detrital komponent och jérnhalten varierar oberoende av
aluminiumhalten. Det mesta jarnet sitter med organisk material och jarnoxihydroxider. Skellefte
alv visar en linjar korrelation mellan jarn och aluminium (Figur 23). Skogsdlvarna Sangis- och
Raneélven visar de hogsta halterna av jarn och TOC. En korrelation mellan jarn och TOC ar dock
inte tydlig for nagon av skogsidlvarna (Figur 24).
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Figur 21. Transporten av jdrn i Rane &lv och Kalix &lv.
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Tabell 13. Medeltransporten av jérn, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Torne Sangis Kalix Rane Lule Pite Aby Byske Skellefte

Fe (t) alv alv alv alv alv  alv  dlv alv alv
Januari 353 11 273 69 181 75 10 21 58
februari 275 8 213 59 151 57 9 24 48
mars 322 7 196 58 139 52 9 25 50
april 424 12 292 80 145 182 56 58 59
maj 4270 111 5805 1121 992 880 144 441 337
Jjuni 2148 38 1180 176 493 170 28 74 85
Juli 943 24 692 106 267 121 24 51 72
augusti 642 17 564 108 243 132 44 68 87
september 575 13 536 134 211 103 29 69 87
oktober 1095 17 692 131 206 129 36 52 83
november 676 17 348 94 164 115 30 33 69
december 517 14 247 86 174 90 14 24 72
medelhalt 1020 24 920 185 280 176 36 78 92

Torne Sangis Kalix Réane Lule Pite Aby Byske Skellefte

Fe (ng/1) alv alv alv alv  dlv  Elv  dlv alv alv
Jjanuari 862 1796 980 1453 118 315 751 561 114
februari 834 1948 1031 1646 100 320 832 722 106
mars 960 1900 1092 1700 92 356 785 735 104
april 1041 2950 1238 1898 122 837 1250 940 126
maj 1180 1900 2278 2115 535 865 877 937 507
Jjuni 934 1633 754 1154 341 206 513 477 311
Juli 567 2600 505 1080 232 194 660 497 230
augusti 592 2800 582 1140 191 280 1023 673 260
september 672 2050 720 1500 209 284 843 700 228
oktober 1264 2167 1068 1500 210 368 933 627 196
november 1062 1733 935 1420 148 478 960 660 156
december 952 1667 704 1420 144 322 703 550 151
medelhalt 910 2095 991 1502 204 402 844 673 207
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Figur 22. Transporten av jarn under en arscykel. Vardenna baserade pa ett 5-arsmedelvidre (2006-2010).
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Figur 24. Sambandet mellan TOC och jarn.
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Arsenik

Arsenik ir starkt korrelerad till jirnhalten i dlvarna sdder om Pitedlven. Aven Aby och Byske
dlven visar relativt hoga halter. Alvar som drinerar arsenikhaltig berggrund i Visterbotten visar
alla forhgjda arsenikvérden jamfort med é&lvarna 1 Norrbotten. Gransen gar vid Pitedlven. Ar-
senikhalten dr generellt hogre 1 Rénedlven jamfort med Kalixdlven (Figur 25), men Raneédlven
saknar de hoga vardena som dr vanliga i Kalixdlven (se ocksa jdrn ovan).
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Figur 25. Transporten av arsenik i Réne dlv och Kalix alv.
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Figur 26. Sambandet mellan arsenik och jérn.
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Figur 27. Transporten av arsenik under en arscykel. Véardenna baserade pa ett S-arsmedelvadre (2006-2010).

Tabell 14. Medeltransporten av arsenik, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Torne Sangis Kalix Rane Lule Pite Aby Byske Skellefte
As (kg) alv alv alv alv alv  alv  alv alv alv

Jjanuari 45 1.7 30 8 188 48 5 17 154
februari 28 1.1 19 5 179 31 4 16 123
mars 32 1.0 17 5 219 27 18 127
april 80 1.4 25 6 162 80 22 37 142
maj 432 24.7 645 101 382 367 85 320 729
Juni 318 9.2 194 29 268 143 17 64 247
Juli 144 3.9 142 18 213 103 14 41 217
augusti 103 35 94 17 228 103 23 56 290
september 93 2.2 85 17 177 70 16 55 275
oktober 169 32 101 17 157 79 20 46 243
november 122 5.0 44 11 169 61 16 27 185
december 73 2.3 42 10 171 62 8 19 191
medelhalt 137 4.9 120 20 209 98 20 60 244

Torne Sangis Kalix Rane Lule Pite Aby Byske Skellefte

As (png/l) alv alv alv alv alv  dlv  dlv alv alv
Jjanuari 0.11 0.29 0.11 0.16 0.12 020 0.38 0.44 0.31
februari 0.09 0.27  0.09 0.15 0.12 0.18 0.39 0.48 0.27
mars 0.10 0.28 0.10 0.14 0.14 0.18 0.40 0.52 0.26
april 0.17 0.34 0.11 0.15 0.13 038 0.1 0.62 0.31
maj 0.12 0.44  0.25 0.19 024 036 0.51 0.68 1.09
Juni 0.14 0.40 0.12 0.19 0.19 0.17 032 0.42 0.90
juli 0.10 0.43 0.12 0.19 0.19 0.17 0.38 0.41 0.70
augusti 0.10 0.57 0.11 020 0.18 022 0.54 0.58 0.87
september 0.11 0.36 0.11 0.21 0.18 0.19 0.46 0.56 0.73
oktober 0.19 0.45 0.15 020 0.16 022 0.53 0.55 0.57
november 0.19 0.53 0.11 0.17 0.15 024 0.52 0.55 0.42
december 0.13 0.28 0.12 0.16 0.14 022 037 0.44 0.40
medelhalt 0.13 0.39 0.13 0.18 0.16 0.23 0.44 0.52 0.57
1.2
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Mangan

De totala halterna av Mn ar hogst under varfloden for alla dlvar (Tabell 15). Sangisdlven visar
generellt hoga koncentrationer under hela aret. Mangan visar inga klara korrelationer med

organiskt material, aluminium eller jarn. De hdga manganhalterna i Kalixdlven under 2008 till
2009 éar svarforklarade.
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Figur 28. Transporten av mangan i Rane dlv och Kalix dlv.
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Figur 29. Sambandet mellan mangan och TOC.
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120
%
'y
100
A x
80 |
‘ # Torne alv
& A Kalix alv
§ ¢ X Rane alv
2 60 L
§ X Lule dlv
% © pite dlv
'y 5
u A Aby dlv
X
- X - % A X W Byske alv
. LIPS A # Skellefte ilv
* .0 L 3 A
&
g( ! A ‘ f X
20 = & A , P
oF IS XX
- ¢
a2
0 - . .
0 500 1000 1500 2000 2500

Fe (ug/l)

Figur 31. Sambandet mellan mangan och jarn.
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Tabell 15. Medeltransporten av mangan, per méanad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Torne Sangis Kalix Rane Lule Pite Aby Byske Skellefte

Mn (t) alv alv alv alv alv  alv  dlv alv alv
Jjanuari 7.8 0.5 12.3 1.0 199 48 0.13 0.4 4.9
februari 4.3 0.3 6.0 0.6 14.7 2.9 0.08 0.4 3.8
mars 5.2 0.2 3.8 0.6 114 2.6  0.09 0.5 4.0
april 25.5 0.6 10.4 0.8 155 122 0.78 1.3 4.5
maj 156.9 6.7  280.0 47.0 748 49.6 5.08 22.2 21.7
Jjuni 170.4 2.2 55.0 64 334 11.1 0.72 33 6.8
Juli 59.0 0.6 32.7 4.6 36.6 74 0.62 2.8 8.6
augusti 19.0 0.5 22.4 3.5 300 7.8 1.32 2.7 10.4
september 17.5 0.4 21.6 8.8 18.7 5.6 0.57 2.5 9.5
oktober 63.0 1.1 35.0 3.7 187 12.1 0.63 1.6 9.1
november 39.6 1.4 27.6 1.3 121 8.9 0.85 1.3 6.1
december 40.8 0.8 31.8 1.7  31.6 9.8 0.29 0.6 6.3
medelhalt 51 1.3 45 6.7 26 11 0.9 3 8

Torne Sangis Kalix Rane Lule Pite Aby Byske Skellefte

Mn (ug/1) alv alv alv alv alv  alv  dlv alv alv
Januari 20 77 44 21 13 21 10 10 10
februari 14 68 27 17 10 17 8 12
mars 15 70 20 17 8 18 8 15
april 66 133 41 18 14 53 19 23 10
maj 43 114 109 88 40 50 30 47 31
Juni 71 93 35 41 23 14 13 21 24
Juli 36 69 25 45 34 12 18 27 27
augusti 19 84 24 39 24 17 27 27 31
september 21 67 28 112 19 16 16 25 26
oktober 68 146 49 43 20 33 17 20 22
november 60 147 69 20 11 37 25 25 14
december 67 95 86 24 26 31 13 14 13
medelhalt 42 97 46 40 20 26 17 22 19
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Figur 32. Transporten av mangan under en arscykel. Vardenna baserade pa ett 5-arsmedelvddre (2006-2010).
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Kobolt

Kobolt visar en klar trend med mangan specielt 1 Kalixdlven. Tornedlven visar hoga halter vid
hdga manganhalter, men ingen linjér korrelation med mangan. Generellt, dr halterna av kobolt laga
1 Ranedlven som inte visar korrelation trots hoga manganhalter. Halterna &r fransett Sangisidlven
hogst 1 fjdlldlvarna. Ligsta medelhalten har den reglerade Skelleftedlven.
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Figur 33. Transporten av kobolt i Rane dlv och Kalix alv.
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Figur 34. Sambandet mellan kobolt och mangan.
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Tabell 16. Medeltransporten av kobolt, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Torne Sangis Kalix Réane Lule Pite Aby Byske Skellefte
Co (kg) alv alv alv alv alv  alv  dlv alv alv

Jjanuari 44 2.1 60 2.5 73 21 0.9 1.4 12
februari 20 0.9 23 1.6 43 0.7 1.5
mars 32 0.9 15 1.3 34 0.6 1.5
april 157 4.4 50 1.6 53 85 7.5 5.4 17
maj 946 51.1 1496 67.7 394 323 304 92.3 58
Jjuni 670 14.3 235 10.9 109 31 34 7.3 12
Juli 211 3.0 142 5.6 63 18 2.1 3.9 10
augusti 70 33 75 39 46 15 9.5 4.8 14
september 105 1.8 87 6.1 43 12 2.9 53 14
oktober 507 7.1 157 5.2 69 88 4.6 4.5 16
november 432 9.8 133 3.1 48 33 6.7 33 11
december 352 5.3 191 4.1 251 93 2.1 1.8 17
medelhalt 296 8.7 222 9.5 102 61 5.9 11 16

Torne Sangis Kalix Rane Lule Pite Aby Byske Skellefte

Co (ug/1) alv alv alv alv alv  adlv  dlv alv alv
Jjanuari 0.11 0.35 0.21 0.05 0.05 0.09 0.07 0.04 0.02
februari 0.06 0.23 0.10 0.04 0.03 0.04 0.06 0.05 0.02
mars 0.09 0.26 0.08 0.04 0.02 0.04 0.05 0.04 0.02
april 0.42 0.98 0.19 0.04 0.04 033 0.18 0.09 0.04
maj 0.26 0.87 0.58 0.13 021 035 0.18 0.19 0.09
Juni 0.28 0.62 0.15 0.07 0.08 0.04 0.06 0.05 0.04
Jjuli 0.13 0.33 0.11 0.06 0.06 0.03 0.06 0.04 0.03
augusti 0.07 0.49 0.08 0.04 0.04 0.03 0.17 0.05 0.04
september 0.12 0.28 0.11 0.07 0.04 0.03 0.08 0.05 0.04
oktober 0.52 0.93 0.22 0.06 0.07 022 0.12 0.05 0.04
november 0.63 1.01 0.32 0.05 0.04 0.13 0.18 0.07 0.02
december 0.56 0.59 0.49 0.06 021 026 0.09 0.04 0.04
medelhalt 0.27 0.58 0.22 0.06 0.07 0.13 011 0.06 0.04
1.2
Co (kg) Co (ug/l)

Torne &lv
Sangis alv
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Figur 35. Transporten av kobolt under en arscykel. Virdenna baserade pa ett S-arsmedelvadre (2006-2010).
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Nickel

Transporterad méngd av nickel dr hogst under varfloden i alla dlvarna. Raneélven visar de lagsta
halterna. Nickelhalten styrs till stor del av partikelméngden. Vilket illustreras av 14ga transporter
1 reglerade dlvar. Hogst ar nickelhalten 1 Sangisdlven (Tabell 17). Vissa dlvar (Torne, Sangis, Pite
och Aby #lv) har sina hogsta halter redan i april. Nickel visar en generell korrelation med mangan

forutom 1 Ranedlv och Torneélv.
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Figur 36. Transporten av nickel i Rane dlv och Kalix alv.
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Figur 37. Sambandet mellan nickel och mangan.
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Tabell 17. Medeltransporten av nickel, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Torne Sangis Kalix Rane Lule Pite Aby Byske Skellefte

Ni (kg) alv alv alv alv alv alv  élv alv alv
Jjanuari 152 5 150 6 719 117 6 9 94
februari 89 3 85 5 891 65 5 9 78
mars 96 2 61 4 548 62 4 12 83
april 454 8 116 6 659 183 72 19 88
maj 2212 101 2596 98 1440 707 79 251 264
Juni 1312 34 740 29 693 156 13 24 67
Jjuli 529 10 565 17 522 147 16 25 71
augusti 300 9 306 16 406 85 23 18 96
september 366 6 543 19 308 69 13 35 89
oktober 914 13 408 21 361 189 21 22 99
november 772 19 317 9 428 139 20 19 68
december 665 12 348 12 792 217 8 12 101
medelhalt 655 19 520 20 647 178 23 38 100

Torne Sangis Kalix Rane Lule Pite Aby Byske Skellefte

Ni (png/l) alv alv alv alv alv alv  élv alv alv
Januari 0.37 0.76 0.54 0.14 0.47 050 044 0.24 0.19
februari 0.27 0.75 0.39 0.16 0.60 036 047 0.27 0.17
mars 0.29 0.70 0.34 0.13 037 040 0.38 0.35 0.17
april 1.02 1.75 0.47 0.14 055 085 149 0.32 0.20
maj 0.61 1.70 1.01 0.18 0.77 0.74 047 0.51 0.39
Juni 0.58 1.50 0.46 0.18 0.50 0.19 0.24 0.15 0.24
Juli 0.34 1.07 0.46 0.17 0.45 026 041 0.26 0.22
augusti 0.29 1.31 0.33 0.18 0.32  0.19 0.50 0.18 0.27
september 0.41 0.97 0.77 0.22 0.31 0.19 0.36 0.36 0.24
oktober 0.95 1.80 0.58 0.23 0.38 0.49 0.50 0.25 0.23
november 1.17 1.97 0.79 0.13 038 0.55 0.59 0.36 0.15
december 1.09 1.40 0.92 0.18 0.65 0.71 042 0.27 0.21
medelhalt 0.62 1.31 0.59 0.17 048 045 0.52 0.29 0.22
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Figur 38. Transporten av nickel under en arscykel. Vardenna baserade pa ett 5-arsmedelvédre (2006-2010).
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Koppar

Figur 39 visar att halterna hoppar mycket under 90talet men dérefter bli de ldgre och lugnare. Det
beror sékert pa provtagnings- eller analysmetoden har forbéttrades i slutet av 90talet. Koppar visar
inga klara korrelationer med aluminium, jarn, TOC eller mangan (Figur 40). Stérsta méngden
koppar transporterar Luledlven. Kopparhalten dr hog i Pitedlven speciellt under vintern (Figur 41).
Orsaken till de hoga halterna &r oklar.
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Figur 39. Transporten av koppar i Rane och Kalix lv.
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Figur 40. Sambandet mellan koppar och mangan.
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Tabell 18. Medeltransporten av koppar, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Torne Sangis

Kalix Ré&ne Lule Pite Aby Byske Skellefte

Cu (kg) alv alv alv alv alv alv alv  alv alv
Januari 177 4 138 12 2655 581 9 36 347
februari 108 3 97 8 980 264 10 31 208
mars 109 3 80 8 1520 236 12 41 211
april 391 5 133 14 1701 374 100 68 313
maj 2960 145 3075 233 2985 1032 102 396 570
Juni 1534 35 1290 53 1435 411 17 53 245
Juli 789 11 942 34 1560 391 32 81 264
augusti 410 8 616 29 1240 248 105 49 378
september 352 458 29 858 153 28 94 258
oktober 582 9 380 24 828 203 17 32 433
november 384 12 235 17 1295 290 13 17 242
december 367 7 251 118 1025 440 14 45 228
medelhalt 680 21 641 48 1507 385 38 79 308

Torne Sangis Kalix Réane Lule Pite Aby Byske Skellefte
Cu (png/l) alv alv alv alv alv alv ilv alv alv
Januari 0.42 0.74 0.49 0.24 1.76 2.47  0.65 0.89 0.69
februari 0.33 0.70 0.47 0.22 0.63 1.52  0.96 0.92 0.46
mars 0.34 0.71 0.46 0.25 0.97 1.68 1.01 1.17 0.44
april 0.81 1.11 0.55 0.29 1.48 1.99 2.02 0.93 0.73
maj 0.82 2.27 1.20 0.42 1.64 0.98 0.60 0.79 0.85
Juni 0.65 1.50 0.80 0.34 0.99 0.50 0.30 0.34 0.89
Juli 0.53 1.17 0.77 0.35 1.35 0.67 0.78 0.74 0.79
augusti 0.41 1.36 0.72 0.36 0.99 0.54 1.79 0.48 1.11
september 0.42 0.77 0.62 0.35 0.86 0.44  0.69 0.84 0.69
oktober 0.68 1.16 0.59 0.30 0.81 0.54 041 0.38 1.01
november 0.63 1.28 0.63 0.27 1.15 1.13 042 0.33 0.55
december 0.65 0.85 0.70 1.32 0.82 1.69 0.86 0.98 0.47
medelhalt 0.56 1.13 0.67 0.39 1.12 1.18 0.87 0.73 0.72
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Figur 41. Transporten av koppar under en arscykel. Vardenna baserade pé ett S-arsmedelvidre (2006-2010).
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Zink

Zinkvirdena visar stor oregelbundenhet (Figur 42) och ér troligtvis kontaminerade. Tornedlven
och Pitedlven har hoga halter i april (Tabell 19). De flesta dlvarna visar hogsta halten 1 ma;j.

Zink visar ingen korrelation till mangan, utom i Kalixdlven som visar en linjér trend (figur 43).
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Figur 42. Transporten av kobolt i Rane och Kalix &lv.
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Figur 43.Sambandet mellan zink och mangan.
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Tabell 19. Medeltransporten av zink, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Torne Sangis Kalix Rane Lule Pite Aby Byske Skellefte
Zn (kg) alv alv alv alv alv alv  dlv alv alv

Jjanuari 513 15 367 40 4033 1001 35 100 1510
februari 243 12 239 39 2655 621 48 100 1011
mars 340 7 152 30 2414 513 62 150 851
april 2923 28 541 54 2228 1837 370 275 953
maj 9165 459 9211 992 6623 4446 546 1743 3889
Juni 4548 139 3851 237 3090 934 56 150 1274
Juli 1483 39 2268 118 2935 1630 64 173 1082
augusti 527 22 732 70 2568 449 171 144 2200
september 718 12 1015 9% 1764 348 73 187 1720
oktober 2444 47 1037 90 1946 1325 87 101 1967
november 2523 65 812 55 3122 1447 94 59 1311
december 1964 37 1110 134 3251 1367 46 80 1320
medelhalt 2283 74 1778 163 3052 1326 138 272 1591

Torne Sangis Kalix Rane Lule Pite Aby Byske Skellefte

Zn (ug/l) alv alv alv alv alv alv  alv alv alv

Jjanuari 1.2 2.6 1.3 0.8 2.6 4.2 2.7 2.4 3.0
februari 0.7 2.9 1.1 1.0 1.7 33 4.5 2.9 2.2
mars 1.0 1.9 0.8 0.9 1.7 34 5.4 4.3 1.8
april 5.6 6.2 2.1 1.1 2.0 9.5 7.6 3.7 2.1
maj 2.5 7.5 3.6 1.8 3.6 4.4 32 35 5.7
Juni 1.9 6.1 2.2 1.5 2.2 1.1 1.0 1.0 4.6
Juli 1.0 43 1.9 1.3 2.5 2.7 1.6 1.7 3.6
augusti 0.5 33 0.8 0.8 2.0 1.1 3.1 1.4 6.4
september 0.8 2.1 1.4 1.2 1.8 1.0 1.9 1.7 4.5
oktober 2.6 6.2 1.5 1.0 1.9 33 2.1 1.2 4.7
november 4.0 6.7 2.1 0.8 2.9 5.6 2.7 1.2 3.0
december 3.2 4.2 2.9 1.7 2.6 4.7 2.4 1.8 2.8
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Bly

Bly ér till stor del partikelbundet, vilket de 14ga halterna i reglerade dlvar understryker. Pitedlven
visar hoga halter under vintertid (Figur 46), vilka avtar med varfloden. Varfor halterna ér sd hoga
1 Pitedlven ar svérforklarat.
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Figur 44. Transporten av bly i Rane &lv och Kalix &lv.
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Figur 45. Sambandet mellan bly och mangan.
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Tabell 20. Medeltransporten av bly, per ménad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Torne Sangis Kalix R3ne Lule Pite Aby Byske Skellefte

Pb (kg) alv alv alv alv alv  alv  alv alv alv
Jjanuari 23 1.6 24 3 235 195 3 6 58
februari 13 1.0 11 3 101 107 3 7 24
mars 22 0.6 8 2 101 84 6 11 76
april 221 1.3 20 4 140 189 17 16 29
maj 432 24.4 731 68 422 245 43 156 103
Jjuni 320 9.1 159 12 204 138 5 15 26
Juli 89 3.6 90 7 234 37 4 11 25
augusti 44 1.8 42 6 161 40 19 12 37
september 57 2.1 50 8 159 23 7 18 24
oktober 169 2.9 85 11 92 33 8 9 43
november 115 3.8 28 6 118 104 7 6 25
december 71 2.6 71 12 126 89 4 9 29
medelhalt 131 4.6 110 11.9 174 107 10 23 42

Torne Sangis Kalix R3ne Lule Pite Aby Byske Skellefte

Pb (ng/l) ilv alv alv alv alv  alv v alv alv
Jjanuari 0.06 0.27 0.08 0.07 0.15 0.77 0.20 0.15 0.12
februari 0.04 0.25 0.05 0.07 0.07 0.57 0.28 0.21 0.05
mars 0.07 0.18 0.04 0.07 0.07 0.58 0.53 0.30 0.16
april 0.41 0.31 0.08 0.09 0.13 1.03 037 0.25 0.07
maj 0.12 0.41 0.28 0.13 023 024 0.25 0.32 0.15
Jjuni 0.15 0.40 0.10 0.08 0.14 0.19 0.09 0.09 0.09
Juli 0.05 0.39 0.08 0.08 0.20 0.07 0.11 0.11 0.08
augusti 0.04 0.32 0.04 0.07 0.13 0.13 0.34 0.12 0.11
september 0.07 0.38 0.07 0.10 0.15 0.07 0.19 0.17 0.06
oktober 0.20 0.40 0.12 0.12  0.09 0.09 0.21 0.10 0.10
november 0.20 0.40 0.07 0.09 0.11 040 0.20 0.12 0.06
december 0.12 0.31 0.18 0.16 0.10 0.32 0.19 0.19 0.06
medelhalt 0.13 0.33 0.10 0.09 0.13 0.37 025 0.18 0.09
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Figur 46. Transporten av bly under en arscykel. Viardenna baserade pa ett 5-arsmedelvadre (2006-2010).
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Kadmium

Figur 47 visar tydligt hur dalig datakvaliteten dr for kadmium. Efter 2006 har detektionsgransen
forbattras men kvaliteten dr fortfarande inte bra. Det verkar ocksa inte rimligt att kadmiumvéardet
kan hoppa en faktor 10 fran en manad till en annan. Flera dlvar har hoppande kadmiumhalter. Vissa
dlvar, Kalix och Pited, visar en korrelation mellan kadmium och mangan (Figur 48). Men det ér
osdkert pa grund av den bristande datakvaliteten.
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Figur 47. Transporten av kadmium i Rane dlv och Kalix &lv.
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Figur 48. Sambandet mellan kadmium och mangan.
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Tabell 21. Medeltransporten av kadmium, per ménad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Torne Sangis Kalix Rane Lule Pite Aby Byske Skellefte

Cd (kg) alv alv alv alv alv  alv  dlv alv alv
Jjanuari 2.0 0.05 2.4 0.14 5.4 2.2 0.09 0.10 2.7
februari 1.2 0.03 0.6 0.11 4.5 1.3 0.07 0.08 1.4
mars 12.5 0.01 0.7 0.23 5.2 1.2 0.06 0.09 2.6
april 11.3 0.09 1.4 0.15 5.1 41 0.53 0.42 2.3
maj 46.2 1.52 30.2 399 128 155 4.07 6.63 8.4
Juni 19.4 0.39 8.9 0.94 6.7 35 020 1.09 2.4
Juli 3.7 0.10 5.7 0.38 2.8 1.9 0.80 0.60 3.2
augusti 3.7 0.07 4.1 0.31 3.7 24 042 0.37 10.1
september 2.6 0.05 2.6 0.21 3.6 1.4 0.23 0.53 33
oktober 9.3 0.13 4.3 0.37 3.6 47 048 0.61 4.0
november 7.8 0.17 32 0.24 4.5 2.6 0.28 0.22 33
december 6.0 0.12 3.6 0.59 6.8 40 0.13 0.11 2.9
medelhalt 10 0.23 6 0.64 54 3.7 0.61 0.9 3.9

Torne Sangis Kalix Raéne Lule Pite Aby Byske Skellefte

Cd (ng/l) alv alv alv alv alv  dlv  dlv alv alv
Jjanuari 52 8.0 7.9 3.0 35 9.3 6.5 2.5 5.4
februari 3.7 7.5 3.0 3.0 3.0 7.1 6.5 2.5 3.0
mars 433 2.5 3.7 6.0 34 7.6 53 2.5 5.3
april 22.7 19.5 5.7 3.7 45 197 120 7.0 5.0
maj 13.2 257 116 7.4 70 152 223 13.3 12.0
Juni 9.3 17.0 52 5.7 4.7 4.2 3.7 6.8 8.6
Juli 2.5 11.7 5.0 34 2.5 32 193 6.5 9.8
augusti 3.6 10.2 4.7 32 2.9 4.8 7.8 3.7 30.5
september 32 8.0 39 2.5 3.6 4.1 6.5 5.2 8.6
oktober 9.1 16.0 6.1 3.6 3.7 11.8 11.0 6.5 9.5
november 12.7 17.0 7.6 3.9 4.0 103 7.5 43 7.7
december 10.0 13.3 9.8 9.1 55 13.0 6.2 2.5 6.1
medelhalt 12 13 6.2 4.5 4.0 9.2 9.5 5.3 9.3
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Figur 49. Transporten av kadmium under en arscykel. Vardenna baserade pa ett 5-arsmedelvadre (2006-2010).
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Alvar till Kvarken

I denna del behandlas Umeilven, Vindeldlven och Oredlven. Ume- och Oredlven avvatt-
nar till Kvarken. Vindeldlven &r ett biflode till Umeédlven. Umedlvens (plus Vindelédlvens)
avrinningsomrade #r lika stort som Luledlvens. Oreilvens avrinningsomrade och vattenfrin-
gen dr jaimforbara med Byskedlvens. Vindeldlvens avrinningsomrdde omfattar 12650 km?. Vid
mynningen i Umedlven dr medelvattenforing 190 m3/s. Darmed &r Vindeldlven Sveriges storsta

biflod.
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Figur 50. Vattenforingen i Vindelilven, Umeilven och Oreilven i jimforelse med Kalix &lv.
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Organiskt kol

Alla tre dlvarna har sina hogsta halter under varfloden (Figur 52). Oreilv, som ér en skogsilv, visar
hoga TOC halter, speciellt under hosten.
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Figur 51. Transporten av organiskt kol i Ume dlv jamfort med Kalixélven.

Tabell 22. Medeltransporten av TOC per méanad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

TOC (t) Vindeldlv  Umeédlv  Oreélv TOC(mg/l) Vindeldlv Umeédlv  Oreilv
Jjanuari 659 3371 375 Jjanuari 4.2 33 10.4
februari 488 2982 249 februari 4.4 33 9.8
mars 408 2545 219 mars 4.1 32 8.5
april 485 3311 952 april 3.5 4.4 8.7
maj 7453 13704 4691 maj 5.9 6.8 13.2
Juni 4508 7536 736 Juni 4.1 4.7 10.4
Juli 2057 4649 623 Juli 33 4.1 8.5
augusti 1716 5440 1040 augusti 34 5.2 11.5
september 1690 4621 1145 september 4.0 4.9 13.4
oktober 1624 5325 1223 oktober 3.7 4.8 14.1
november 1144 4262 1096 november 4.0 4.2 13.4
december 950 5281 1112 december 4.2 4.9 13.6
medelhal 1932 5252 1122 medelhalt 4.1 4.5 11.3
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Figur 52. Transporten av organisk kol i Vindelilven, Umeilven och Oreilven under en arscykel.
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Aluminium

Oreiillven visar hoga halter av aluminium aret om (Figur 54 och Tabell 23). Bara Sangisilven
har hogre halter. Men jimfort med Sangisilven transporterar Oreilven sex ganger si mycket
aluminium under ett ar.
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Figur 53. Transporten av aluminium i Ume dlv jamfort med Kalixdlven.
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Tabell 23. Medeltransporten av aluminium, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Al (t) Vindeldlv  Umeidlv  Oreilv Al (ug/l) Vindeldlv  Umeiédlv  Oreilv
Jjanuari 6.5 29 10.1 Jjanuari 41 28 329
februari 33 25 34 februari 29.8 28 135
mars 3.1 27 34 mars 31 33 131
april 52 64 16.0 april 322 79 138
maj 104.8 386 213.9 maj 83.4 190 554
juni 343 86 10.3 Juni 31.4 54 143
juli 14.2 54 5.8 Juli 222 48 91
augusti 13.1 45 14.3 augusti 243 43 147
september 10.7 46 17.1 september 25.6 48 198
oktober 14.7 63 21.1 oktober 332 57 218
november 10.1 49 17.7 november 34.6 48 224
december 10.1 83 32.8 december 41.2 72 318
medelhalt 19 80 30 medelhalt 36 61 219
450 600
s00 | A = = Vindel 3lv Al (ug/1) i — = Vindel 3lv
500 i
350 —Ume il P —me dlv
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Figur 54. Transporten av aluminium i Vindelilven, Umeilven och Oreilven under en arscykel.
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Figur 55. Sambandet mellan aluminium och TOC.

Krom

Sarskilt under varfloden visar Oreidlven hdga halter av krom (Figur 57). Halterna i maj ér de
hogsta av alla studerade élvar. Transporterad mingd av aluminium ar da nidstan lika med
Umeiélvens. Aluminium och krom visar generellt ett linjdrt samband vilket inte ar sjdlvklartivarje dlv
(Figur 58).
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Figur 56. Transporten av krom i Ume dlv jaimfort med Kalixdlven.
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Tabell 24. Medeltransporten av krom, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Cr (kg) Vindeldlv  Umeilv  Oreilv Cr (ng/l) Vindeldlv  Umeilv  Oreilv
Januari 16 152 15 Jjanuari 0.11 0.15 0.42
februari 10 107 9 februari 0.09 0.12 0.36
mars 12 96 9 mars 0.12 0.12 0.37
april 19 182 40 april 0.12 0.22 0.35
maj 205 828 663 maj 0.16 0.41 1.70
juni 87 267 36 Jjuni 0.08 0.17 0.48
Juli 64 164 20 Juli 0.09 0.15 0.30
augusti 45 354 34 augusti 0.08 0.29 0.36
september 30 255 38 september 0.07 0.24 0.44
oktober 33 179 41 oktober 0.08 0.16 0.43
november 25 189 34 november 0.09 0.19 0.42
december 24 381 65 december 0.10 0.35 0.73
medelhalt 48 263 84 medelhalt 0.10 0.21 0.53

900 1.8

oo | Crike) = = Vindel 5lv 16 | Criug/t) ‘ = = Vindel dlv
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Figur 57. Transporten av krom i sma kustnéra vattendrag under en arscykel.
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Jarn

Umeilven och Vindeldlven har jamford med de andra élvar l4ga halter av jarn (Tabell 15). Bara
Luleilven och Skelleftedlven har lika 1aga halter. Oreélven visar hdga halter (Figur 60). Hogsta ér
de under varfloden, men dven under hdst och vinter ar halterna hoga. Bara under sommartid gar
halterna ner.
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Figur 59. Transporten av jarn i Ume &lv jamfort med Kalixélven.

Tabell 25. Medeltransporten av jarn, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Fe (t) Vindelilv.  Umeilv  Oreilv Fe (ng/l) Vindelilv  Umeilv  Oreilv
Jjanuari 30 105 41 Jjanuari 193 103 1298
februari 21 89 24 februari 183 98 979
mars 20 106 27 mars 198 136 1066
april 43 201 98 april 271 251 966
maj 415 1200 657 maj 330 595 1757
juni 102 280 48 Jjuni 96 179 676
juli 63 206 40 Juli 100 184 594
augusti 65 209 75 augusti 126 202 832
september 55 193 85 september 132 202 1004
oktober 60 230 84 oktober 140 208 958
november 45 184 79 november 158 182 984
december 36 211 86 december 156 192 1092
medelhalt 80 268 112 medelhalt 174 211 1017
1400 2000
Fe (t) = = Vindel v 1800 | Fe (ug/l) , — = Vindel &lv
1200 - A
—Umeélv 1600 7 .." =—Ume alv
1000 - 1400 1 Y
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1000 Tt ! JUEITER
600 - 200 | 2 -
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200 0 -5
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'@Q\@ 5\2‘9{ ¢ © g ¢ v K fz,‘%\? Q@&o 6(5'60 042' & ©
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Figur 60. Transporten av jirn i Vindelilven, Umeilven och Oreilven under en &rscykel.
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Figur 61. Sambandet mellan jérn och aluminium.
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Figur 62. Sambandet mellan jarn och TOC.
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Arsenik

Umeilven har klart hogre halter arsenik jamfort med Kalixdlven (Figur 63). Halterna av arsenik i
Vindelilven och Umeilven #r ungefir lika som i Aby-, Byske- och Skellefteilven. Men Oreilvens
arsenikhalter 4r mer 4n tre ganger hogre. Oreiilven visar forhojda arsenikhalter bade under var och
host (Figur 64). Arsenik och jirn dr korrelerade med varandra i de tre dlvarna (Figur 65).
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Figur 63. Transporten av arsenik i Ume &lv jamfort med Kalixdlven.

Tabell 26. Medeltransporten av arsenik, per méanad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

As (kg) Vindelilv  Umeilv  Oreilv As (ug/l) Vindel ilv  Umeilv  Oreilv
Januari 69 244 46 Januari 0.45 0.24 1.4
februari 47 205 32 februari 0.42 0.23 1.3
mars 46 196 35 mars 0.45 0.25 1.3
april 89 268 138 april 0.57 0.35 1.4
maj 553 1530 659 maj 0.44 0.76 1.8
Juni 300 679 80 Juni 0.28 0.43 1.2
Juli 193 480 30 Juli 0.31 0.43 1.2
augusti 209 525 123 augusti 0.43 0.52 1.4
september 173 485 141 september 0.41 0.52 1.7
oktober 174 485 123 oktober 0.40 0.44 1.4
november 122 362 105 november 0.42 0.36 1.3
december 97 367 102 december 0.43 0.35 1.3
medelhalt 173 486 139 medelhalt 0.42 0.41 1.39
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Figur 64. Transporten av arsenik i Vindelilven, Umeilven och Oreiilven under en arscykel.
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Figur 65. Sambandet mellan arsenik och jarn.
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Mangan

Halterna av mangan dr betydligt lagre i Umeidlven och Vindeldlven i med jimforelse men
Kalixilven (Figur 66). Oreilven visar hdga halter av mangan, speciellt under varfloden (Figur 67).
Mangan visar ingen uppenbar relation till TOC, aluminium eller jarn (Figur 68, 69 och 70).
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Figur 66. Transporten av mangan i Ume &lv jamfort med Kalixdlven.

Tabell 27. Medeltransporten av mangan, per manad, under en S-arsperiod (2006-2010).

Mn (t) Vindeldlv  Umeilv  Oreilv Mn (ug/l) Vindeldlv  Umeilv  Oreilv
Januari 1.6 5.7 0.88 Jjanuari 5.8 5.6 26
februari 0.6 5.0 0.45 februari 5.5 5.6 18
mars 0.6 6.0 0.57 mars 6.3 7.4 23
april 1.6 11.9 2.05 april 9.4 15 19
maj 26.2 115.1 41.43 maj 20.8 33 113
juni 11.7 25.6 2.33 Jjuni 11.1 16 33
Juli 8.5 23.5 2.56 Juli 13.8 21 36
augusti 15.2 21.3 3.89 augusti 12.5 20 44
september 4.3 19.5 3.31 september 10.5 20 39
oktober 3.4 16.4 2.92 oktober 8.0 15 31
november 2.6 13.6 2.72 november 9.0 13 35
december 1.5 15.5 2.67 december 6.7 15 31
medelhalt 6 23 5 medelhalt 10 16 37
140 120
Mn (t) — = Vindel &lv Mn (pg/l) — = Vindel slv
120 100 1 i
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Figur 67. Transporten av mangan i Vindeldlven, Umeilven och Oreilven under en arscykel.
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Figur 68. Sambandet mellan mangan och TOC.
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Figur 69. Sambandet mellan mangan och aluminium.
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Figur 70. Sambandet mellan mangan och jérn .

Kobolt

Kobolthalternai Ume- och Vindeldlven ar relativt 1dga (Tabell 28). Figur 73 visar ett stark korrelation
mellan mangan och kobolt i Kalixédlven, en relation som inte dterfinns i Umeélven, Vindeldlven

eller Oreélven.
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Figur 71. Transporten av kobolt i Ume alv jamfort med Kalixdlven.
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Tabell 28. Medeltransporten av kobolt, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Co (kg) Vindeldlv  Umeilv  Oreilv Co (ug/l) Vindelilv  Umeilv  Oreilv
Jjanuari 5.9 32 7.6 Jjanuari 0.039 0.031 0.26
februari 2.6 29 2.1 februari 0.024 0.032 0.08
mars 2.6 30 2.5 mars 0.026 0.036 0.10
april 6.2 86 12.2 april 0.039 0.106 0.11
maj 79.5 350 219.4 maj 0.064 0.171 0.57
Jjuni 435 92 21.7 juni 0.040 0.058 0.28
Juli 233 68 6.7 juli 0.038 0.061 0.10
augusti 17.2 66 14.0 augusti 0.034 0.063 0.15
september 12.3 63 13.1 september 0.028 0.064 0.15
oktober 13.1 68 14.0 oktober 0.031 0.061 0.14
november 8.9 52 12.0 november 0.031 0.051 0.15
december 6.5 73 21.9 december 0.029 0.067 0.23
medelhalt 18 84 29 medelhalt 0.04 0.07 0.19
400 06 - -
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Figur 72. Transporten av kobolt i Vindeldlven, Umeilven och Oreiilven under en arscykel.
0.7
0.6
Xa&
0.5 X
0.4
X
0.3
A
'
X
0.2 X
AXA A #Vindel dlv
01 - A&% A Ume élv
é_ﬁ x A Ore élv
;—* X Kalix alv
0.0 . :
0 20 40 60 80 100 120
Mn (pg/1)

Figur 73. Sambandet mellan kobolt och mangan.
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Nickel

Nickelhalterna fluktuerar kraftigt i Umeélv efter 2008 (Figur 74). Orsaken dr oklar. Nickel visar
ingen klar relation till mangan (Figur 76).
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Figur 74. Transporten av nickel i Ume alv jamfort med Kalixédlven.
Tabell 29. Medeltransporten av nickel, per ménad, under en 5-arsperiod (2006-2010).
Ni (kg) Vindeldlv  Umeilv  Oreilv Ni (ug/l) Vindeldlv  Umeilv  Oreilv
Jjanuari 145 534 36 Jjanuari 1.02 0.53 1.14
februari 26 1680 18 februari 0.23 2.01 0.70
mars 24 714 17 mars 0.24 0.88 0.67
april 43 457 74 april 0.33 0.61 0.68
maj 441 1364 621 maj 0.35 0.67 1.62
Juni 231 622 55 Juni 0.22 0.39 0.77
Juli 140 487 44 Juli 0.22 0.43 0.65
augusti 146 612 79 augusti 0.28 0.54 0.86
september 148 732 77 september 0.31 0.70 0.90
oktober 132 518 82 oktober 0.31 0.47 0.93
november 83 474 70 november 0.29 0.47 0.87
december 65 610 86 december 0.30 0.60 1.01
medelhalt 135 734 105 medelhalt 0.34 0.69 0.90
1800 25
1600 Ni (kg) — — Vindel 4lv Ni (ng/1) = = Vindel &lv
1400 | —Umelv 207
1200 - -
...... Ore alv 15 A
1000 -
800
1.0
600 |
400 - //\S os
200 {1 _ 7 S~
D U | e e
0 0.0 ‘ ;
& L & Q& @é’\ S O F o FE & & & Q(\\ @é’\ & \?}\ $ & FE
.\@0\) Ké)@ : ’ ) %‘&%&e@ 6{560 00&& 5@& '\%{& ‘\ép& ¢ i ’ 'b\)% (_)Q,Q‘zé\ & & g\o“e’é\ bzd"@

Figur 75. Transporten av nickel i Vindeldlven, Umeilven och Oreiilven under en arscykel.
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Figur 76. Sambandet mellan nickel och mangan.
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Koppar

Kopparhalterna i de tre dlvarna ligger i samma storleksordning som i Kalixdlven (Figur 77).
Koppar visar inga klara trender med mangan eller nagon av de andra huvudparametrarna (Figur 79).
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Figur 77. Transporten av koppar i Ume dlv jamfort med Kalixédlven.

Tabell 30. Medeltransporten av koppar, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Cu (kg) Vindeldlv  Umeilv  Oreilv Cu (ng/l) Vindeldlv  Umeilv  Oreilv
Januari 101 761 20.5 januari 0.65 0.75 0.59
februari 57 468 14.3 februari 0.51 0.52 0.56
mars 62 481 12.2 mars 0.62 0.60 0.47
april 105 528 53.7 april 0.79 0.68 0.47
maj 796 1730 456.0 maj 0.63 0.87 1.19
Jjuni 533 970 55.6 juni 0.49 0.62 0.75
Juli 246 584 39.5 juli 0.39 0.52 0.57
augusti 424 773 62.5 augusti 0.79 0.70 0.70
september 188 671 53.7 september 0.45 0.70 0.63
oktober 179 584 53.5 oktober 0.41 0.52 0.57
november 173 650 52.4 november 0.59 0.64 0.65
december 129 709 68.1 december 0.56 0.69 0.72
medelhalt 249 742 79 medelhalt 0.57 0.65 0.66
2000 14
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Figur 78. Transporten av koppar i Vindeldlven, Umeilven och Oreiilven under en arscykel.
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Figur 79. Sambandet mellan koppar och mangan.
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Zink

Zink visar hoga halter i Umeélven efter 2008 ( Figur 80). Orsaken till denna 6kningen &r oklar,
men atespeglar troligen kontamination Zinkhalten 1 Umedlven visar generellt oregelbundna
variationer i jimforelse med Oreélven (Figur 81). Inga klara samband mellan zink och mangan
(Figur 82),(eller till jarn, aluminium och TOC).
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Figur 80. Transporten av zink i Ume dlv jamfort med Kalixdlven.

Tabell 31. Medeltransporten av Zink, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Zn (kg) Vindelilv  Umeilv  Oreilv Zn (pg/1) Vindelilv  Umeilv  Oreilv
Jjanuari 904 5435 116 Jjanuari 5.9 54 3.8
februari 483 3705 104 februari 43 4.2 3.6
mars 702 4000 63 mars 6.9 4.8 24
april 945 5070 223 april 6.6 6.5 2.0
maj 8765 12025 2326 maj 6.7 6.1 6.1
Jjuni 4081 8737 197 juni 3.8 53 2.7
Juli 1477 4241 121 juli 2.4 3.8 2.0
augusti 2913 8216 234 augusti 5.7 7.1 2.4
september 1176 9564 202 september 2.7 8.9 24
oktober 1243 4320 251 oktober 2.9 3.9 2.7
november 1012 10289 226 november 34 4.9 2.9
december 996 33370 294 december 44 7.7 33
medelhalt 2058 9081 363 medelhalt 4.6 5.7 3.0
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Figur 81. Transporten av zink i Vindeldlven, Umeilven och Oreilven under en arscykel.
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Figur 82. Sambandet mellan zink och mangan.
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Bly

Bly visar oregelbundna halter efter 2008 1 Umedlven (jimfor med zink). Inga klara trender med

huvudparametrarna kan urskiljas (Figur 85).
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Figur 83. Transporten av bly i Ume dlv jamfort med Kalixélven.
Tabell 32. Medeltransporten av bly, per ménad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Pb (kg) Vindelilv  Umeilv  Oreilv Pb (ug/) Vindelilv  Umeilv  Oreilv
Jjanuari 22 127 7.7 Jjanuari 0.15 0.13 0.24
februari 8 81 4.0 februari 0.08 0.09 0.16
mars 14 89 3.5 mars 0.14 0.11 0.14
april 32 148 26.6 april 0.23 0.19 0.24
maj 309 732 195.1 maj 0.25 0.36 0.51
Jjuni 186 285 16.5 Jjuni 0.17 0.18 0.26
Juli 52 132 26.1 juli 0.08 0.12 0.25
augusti 82 250 18.2 augusti 0.15 0.22 0.19
september 128 205 18.8 september 0.23 0.19 0.22
oktober 72 177 18.0 oktober 0.17 0.16 0.20
november 53 176 23.1 november 0.18 0.17 0.32
december 33 353 39.7 december 0.15 1.35 0.27
medelhalt 83 230 33 medelhalt 0.17 0.27 0.25
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Figur 84. Transporten av bly i Vindeldlven, Umeilven och Oreilven under en arscykel.
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Figur 85. Sambandet mellan bly och mangan.
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Kadmium

Kadmiumbhalten efter 2008 fluktuerar kraftigt och visar hoga halter 1 jimforelse med Kalixdlven
(Figur 86). Variationerna ar inte naturliga. Mangan och kadmium visar ingen relation i de tre &l-

varna (Figur 88) i motsats till Kalixdlven
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Figur 86. Transporten av kadmium i Ume dlv jamfort med Kalixdlven.

Tabell 33. Medeltransporten av kadmium, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

2010

cd (kg) Vindelilv  Umeilv  Oreilv cd (ng/1) Vindelilv  Umeilv  Oreilv
Jjanuari 1.5 6.4 0.39 Jjanuari 10 6 12
februari 0.7 4.5 0.27 februari 6 5 10
mars 1.1 6.3 0.26 mars 10 8 10
april 1.8 6.1 1.03 april 12 8 9
maj 17.9 253 9.55 maj 14 13 25
Jjuni 7.8 19.4 0.97 Jjuni 7 12 13
Juli 5.8 6.3 0.58 juli 9 6 9
augusti 5.2 23.8 1.22 augusti 11 19 13
september 4.7 10.1 0.95 september 10 10 11
oktober 4.1 7.2 1.28 oktober 9 7 14
november 34 5.5 0.91 november 11 6 12
december 2.5 10.8 1.14 december 11 10 11
medelhalt 4.7 11.0 L5 medelhalt 10.0 9.2 12.4
30 30
cd (kg) — = Vindel 5lv cd (ng/l) — = Vindel dlv
—Umely ® ] & —Ume sl
24 s Ore alv
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Figur 87. Transporten av kadmium i Vindeldlven, Umeilven och Oreiilven under en arscykel.
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Figur 88. Sambandet mellan kadmium och mangan.
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Finska alvar

Kemijoki, Iijoki och Oulojoki ir alla reglerade. Aven manga mindre dlvar ir utbyggda. Den
enda dlv 1 Bottenvikens avrinningsomrdde som é&r oreglerad dr Simojoki. Hér 1 rapporten be-
handlas bara de tre storsta dlvar som tillsammans utgér 80% av avrinningen frdn Finland
till Bottenviken. Kemijoki har 18 vattenkraftverk, Oulujoki har 12 och Iijoki har 5. Aven om
Kemijoki ar stark reglerad kan man tydligt se vérfloden (Figur 89). Vattenforingen okar
under varen upp till 1600 m3 per sekund 1 atskilliga ar. Ddremot se man inga tecken av vérfloden 1
Oulujoki. Tvértom sjunker vattenforingen under var och sommar, stiger 1 host och dr pa hogsta
niva 1 vintertid. I Oulujokis avrinningsomradet finns manga sjoar som fanga upp varflodsvattnet.
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1400 s
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Figure 89. Medelvattenforing per manad under perioden 2006-2010, finska dlvar.

Med 540 m? vatten per sekund dr Kemijoki storsta dlven till Bottenviken. Oulujokis medelvat-
tenforing dr jamforbar med Kalixdlvens och lijokis vattenforing &r i storleksordning med Skel-
leftedlvens (se Tab. 19).

69



Kurvorna med transporterad méngd TOC foljer vattenforingens kurvorna (Figur 90). Oulujoki
visar inga tecken pa okad halt vid varfloden. Men ndr man betraktar relativa halter se man en
okning av organiskt kol 1 vattnet for alla tre dlvar i1 april och maj. Kemijoki har ldgst TOC halt
medan Oulujiki och Iijoki visar ungefar samma halt.

Tabell 34. Medeltransporten av organisk kol, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

TOC (t) Kemijoki  Oulujoki lijoki TOC (mg/l) Kemijoki Oulujoki lijoki
Januari 7006 9702 3047 Januari 5.9 9.6 9.9
februari 6339 9210 2208 februari 5.9 9.4 8.4
mars 5204 8710 2150 mars 5.4 9.3 8.3
april 5669 8904 5288 april 5.4 11.5 9.8
maj 37018 7315 16651 maj 9.3 12.7 12.5
Jjuni 14884 4734 5011 juni 8.5 10.2 11.1
Juli 11166 3872 2971 juli 9.0 9.6 8.4
augusti 10288 4571 3977 augusti 8.2 10.0 11.6
september 10320 5562 3332 september 8.3 9.4 9.9
oktober 11373 5655 5686 oktober 8.3 9.6 11.9
november 11705 7437 6358 november 8.9 10.0 12.9
december 9865 6512 december 11.3 13.4
medelhalt 11906 7128 5266 medelhalt 7.5 10.2 10.7
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Figur 90. Transporten av organisk kol i finska vattendrag under en arscykel.
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Aluminium och kromhaltena dr hoga i Oulujoki och Iijoki jamfort med de svenka dlvarna
(Tabell 35). Krom visar en relation till aluminium i de tre finska &lvarna (Figur 91).

Tabell 35. Medeltransporten av aluminium, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Al (t) Kemijoki Oulujoki lijoki Al (pg/l) Kemijoki Oulujoki lijoki
Jjanuari 56 76 35 Jjanuari 47 75 113
februari 47 86 33 februari 44 88 129
mars 38 77 22 mars 40 81 81
april 46 227 61 april 44 314 111
maj 566 140 336 maj 141 249 246
Jjuni 132 55 69 Jjuni 75 117 151
juli 89 44 27 juli 72 104 70
augusti 55 46 37 augusti 43 100 106
september 55 48 34 september 43 79 94
oktober 78 52 73 oktober 55 89 144
november 85 71 87 november 63 88 164
december 191 105 december 217 196
medelhalt 114 93 76 medelhalt 61 133 134
600 — 350 —
o0 - Al (t) Keml.Jok.l 300 - Al (ug/1) I,‘\ KemI.JOk.I
= = Oulujoki = = Oulujoki

250 -

400 \
200 - ]
300
150 -
200 100 -

100 50 -

Figur 91. Transporten av aluminium i finska vattendrag under en arscykel.
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Tabell 36. Medeltransporten av krom, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Cr (kg) Kemijoki Oulujoki lijoki Cr (ng/1) Kemijoki Oulujoki lijoki
Jjanuari 621 385 175 Jjanuari 0.52 0.38  0.53
februari 661 332 111 februari 0.63 0.34 043
mars 486 388 123 mars 0.52 0.41 0.45
april 565 486 279 april 0.53 0.62  0.50
maj 2694 336 773 maj 0.67 0.60  0.55
Jjuni 1051 214 219 Jjuni 0.61 046 047
juli 744 184 188 juli 0.60 046  0.60
augusti 638 181 128 augusti 0.52 040 040
september 685 209 126 september 0.56 036 037
oktober 741 219 245 oktober 0.54 0.37 0.50
november 710 266 274 november 0.56 0.36 0.50
december 419 340 december 0.48 0.60
medelhalt 872 302 248 medelhalt 0.57 0.44  0.49
3000 - 0.8
Cr (kg) Kemijoki 07 - Cr (ug/1)
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= = Oulujoki 0.6 -
20004 [N L lijoki 05 -
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Figur 92. Transporten av krom i finska vattendrag under en arscykel.
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Figur 93. Sambandet mellan krom och aluminium.
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Halterna av jérn i de tre finska dlvarna (Tabell 37) dr jamforbara med Tornedlven och Kalixdlven.

Jérn 1 Oulujoki visar en linjir korrelation med TOC (Figur 94).

Tabell 37. Medeltransporten av jdrn per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Fe (t) Kemijoki Oulujoki lijoki Fe (ug/l) Kemijoki Oulujoki lijoki
Jjanuari 804 349 268 Jjanuari 666 344 875
februari 709 320 219 februari 658 324 833
mars 620 421 238 mars 650 443 914
april 801 655 558 april 754 860 1045
maj 5014 569 1446 maj 1247 1084 1082
Juni 1215 293 381 Juni 680 674 848
juli 720 273 278 juli 580 670 743
augusti 702 306 386 augusti 552 670 1094
september 839 287 358 september 668 494 1045
oktober 1037 322 535 oktober 754 545 1102
november 965 364 484 november 724 476 1026
december 560 615 december 652 1244
medelhalt 1221 393 481 medelhalt 721 603 988
6000 - 1400 -
Fe (t) Kemijoki Fe (ug/l)
J 1200 -
5000 = = OQulujoki
1000 -
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800 -
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Figur 94. Transporten av jérn i finska vattendrag under en arscykel.
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Figur 95. Sambandet mellan jarn och TOC.
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Arsenikhalterna ér relativt 1dga och varierar endast lite (Tabell 38). Arsenik visar ingen klar kop-
pling till jarn som 1 de svenska vattendragen i vésterbotten.

Tabell 38. Medeltransporten av arsenik, per méanad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

As (kg) Kemijoki Oulujoki lijoki As (ug/l)  Kemijoki Oulujoki lijoki
Jjanuari 138 241 50 Jjanuari 0.12 024  0.15
februari 140 223 40 februari 0.13 0.23 0.15
mars 121 226 42 mars 0.12 024 0.15
april 131 202 93 april 0.13 026  0.17
maj 1151 155 270 maj 0.29 026 0.19
Juni 405 120 87 Juni 0.23 025  0.19
Juli 285 100 66 Juli 0.23 025 0.18
augusti 310 119 62 augusti 0.26 027  0.20
september 302 149 61 september 0.25 026  0.19
oktober 326 147 91 oktober 0.24 025 0.18
november 265 172 98 november 0.20 024 0.19
december 214 117 december 024  0.20
medelhalt 325 173 90 medelhalt 0.20 0.25 0.18
1400 0.35
1200 - As (kg) Kemijoki 030 1 As (ug/l)
1000 = = Oulujoki 025 -
800 0.20
600 0.15 -
400 0.10
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Figur 96. Transporten av arsenik i finska vattendrag under en arscykel.
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Figur 97. Sambandet mellan arsenik och jarn.
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Kemijoki visar tva tydliga mangantoppar. Ursprunget pa dessa dr oklart. Mangan och jérn ar
korrelerade 1 Oulujoki (Figur 99).

Tabell 39. Medeltransporten av mangan, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Mn (t) Kemijoki Oulujoki lijoki Mn (ug/l) Kemijoki Oulujoki lijoki
Jjanuari 30 19 6 Jjanuari 25 19 19
februari 26 14 10 februari 25 14 38
mars 43 12 5 mars 42 14 19
april 44 38 17 april 41 51 29
maj 402 35 82 maj 99 65 61
Jjuni 77 20 23 Jjuni 43 41 51
Juli 89 18 19 Juli 72 47 58
augusti 112 21 19 augusti 87 46 64
september 55 22 14 september 45 39 43
oktober 50 23 15 oktober 38 40 32
november 52 23 15 november 38 32 32
december 36 27 december 42 49
medelhalt 89 24 21 medelhalt 51 38 41
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300 801 N S\ e lijoki
250 o
60 -
200 .
150 40 - . oo
100 | - °
50 N1
0 - 0 T T T T T T —
QX O D » & > L& & &S &
SR A I R
& & '0\5(7‘29,@ 0‘1\000& &
Figur 98. Transporten av mangan i finska vattendrag under en arscykel.
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Figur 99. Sambandet mellan mangan och jarn.
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Nickel och mangan visar inga trender (Figur 101). Kemijoki visar hdga nickelhalter, dubbla halten
jimfort med tex. Sangisilven. Aven halten i Oulujoki ir relativt hog.

Tabell 41. Medeltransporten av nickel, per ménad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Ni (kg) Kemijoki Oulujoki lijoki Ni(ug/l)  Kemijoki Oulujoki lijoki
Januari 1279 1050 121 Jjanuari 1.12 1.04 0.37
februari 2942 751 173 februari 2.90 0.76  0.63
mars 931 838 164 mars 1.04 0.87 0.55
april 1468 972 254 april 1.49 1.24 045
maj 5910 638 634 maj 1.51 1.01 0.45
juni 3420 446 189 Jjuni 1.90 094 040
juli 8436 376 141 Juli 6.80 090 037
augusti 1124 393 117 augusti 1.04 0.86  0.37
september 1386 453 134 september 1.04 0.78 048
oktober 4132 501 250 oktober 2.78 0.85 0.53
november 1390 591 257 november 1.12 0.80 0.47
december 1066 483 december 1.22 0.80
medelhalt 2947 673 243 medelhalt 2.07 0.94 0.49
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Figur 101. Sambandet mellan nickel och mangan.
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Kopparhalterna ligger i samma storleksording som i svenska dlvar. Koppar visar inga tydliga kor-
relationer till mangan (Figur 103), jérn, aluminium eller TOC.

Tabell 42. Medeltransporten av koppar, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Cu (kg) Kemijoki Oulujoki lijoki Cu (png/1) Kemijoki Oulujoki lijoki
Jjanuari 524 806 209 Januari 0.44 0.80 0.63
februari 503 630 161 februari 0.48 0.64 0.63
mars 539 631 151 mars 0.56 0.68 0.55
april 633 860 400 april 0.61 1.16  0.70
maj 4611 489 865 maj 1.24 0.85 0.61
Jjuni 1303 320 391 Juni 0.75 0.66  0.83
Juli 1365 290 200 Juli 1.10 0.72 0.57
augusti 658 319 163 augusti 0.58 0.70 0.50
september 945 382 155 september 0.72 0.65 0.52
oktober 2280 393 348 oktober 1.88 0.68 0.67
november 940 559 232 november 0.76 0.80 0.43
december 730 443 december 0.84 0.80
medelhalt 1300 534 310 medelhalt 0.83 0.77  0.62
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Figur 102. Transporten av koppar i finska vattendrag under en arscykel.
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Figur 103. Sambandet mellan coppar och mangan.
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Zink visar ingen klar koppling till ndgra av bérarfaserna i de tre dlvarna (Figur 105). Zinkvérdena
ar jaimforbara med svenska &lvar.

Tabell 43. Medeltransporten av zink, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Zn (kg) Kemijoki Oulujoki lijoki Zn (pg/l) Kemijoki Oulujoki lijoki
Januari 1335 1255 1742 Januari 1.12 1.24 5.30
februari 2084 938 622 februari 2.03 096 243
mars 1401 751 412 mars 1.50 0.90 1.55
april 1495 2003 2678 april 1.41 272 4.60
maj 11437 1538 3665 maj 2.94 291 257
Jjuni 2606 462 719 Jjuni 1.51 1.04 153
juli 1861 423 389 juli 1.50 1.06  0.97
augusti 1225 509 291 augusti 1.12 1.10  0.80
september 970 756 329 september 0.76 1.52 098
oktober 1171 868 847 oktober 0.88 1.50 1.47
november 2912 1543 901 november 2.42 2.02 1.53
december 1816 1691 december 2,10  2.77
medelhalt 2591 1072 1190 medelhalt 1.56 1.59 2.21
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Figur 104. Transporten av zink i finska vattendrag under en arscykel.
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Figur 105. Sambandet mellan zink och mangan.
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Blyvérdena dr generellt 1dga och dr jamforbara med Kalixdlven. lijoki visar ndgra hdga virden
under vintern. Bly &r korrelerad med mangan i Oulujoki (Figur 107).

Tabell 44. Medeltransporten av bly, per ménad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Pb (kg) Kemijoki Oulujoki lijoki Pb (ug/l) Kemijoki Oulujoki lijoki
Januari 95 61 142 Januari 0.08 0.06 0.42
februari 90 51 47 februari 0.09 0.05 0.18
mars 93 58 33 mars 0.09 0.06 0.12
april 92 95 129 april 0.09 0.12  0.23
maj 747 89 249 maj 0.19 0.15  0.18
Juni 172 47 70 juni 0.10 0.10  0.15
Juli 136 46 43 juli 0.11 0.13  0.11
augusti 105 45 42 augusti 0.11 0.10  0.12
september 93 76 47 september 0.07 0.14  0.14
oktober 143 43 94 oktober 0.11 0.08 0.17
november 144 62 82 november 0.12 0.08 0.15
december 88 131 december 0.10 0.23
medelhalt 174 63 92 medelhalt 0.11 0.10 0.18
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Figur 106. Transporten av bly i finska vattendrag under en arscykel.
0.45
0.40 -
0.35
0.30 7
g 0.25
-g @ Kemijoki
g 0.20
' < Eoulujoki
0.15 - = - u lijoki
-
0.10 ¢ ¢
L LT
0.05 iE
0.00
0 20 40 60 80 100 120
Mn (ug/1)

Figur 107. Sambandet mellan bly och mangan.
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Halterna av kadmium &r kraftigt forhdjda i Iijoki, med toppar i maj och september (Figur 108).
Kadmiumbhalten i Iijoki &r dubbelt sa hog som Kemijoki och Oulujoki och ligger pd samma niva
som Tornedlv. Ursprunget &r inte klart. Kadmium visar inget samband med mangan (Figur 109).

Tabell 45. Medeltransporten av kadmium, per manad, under en 5-arsperiod (2006-2010).

Cd (kg) Kemijoki Oulujoki lijoki Cd (ng/l) Kemijoki Oulujoki lijoki
Jjanuari 6.0 6.1 1.6 Jjanuari 5 6 5.0
februari 9.1 4.9 2.0 februari 8.8 5 7.5
mars 4.8 4.7 2.0 mars 5 5 7.5
april 10.4 4.5 4.1 april 10.0 6 7.5
maj 28.6 5.0 838 maj 7.3 9 507
Jjuni 8.8 24 2.8 Jjuni 5 5 5.8
Juli 6.2 2.0 1.8 Juli 5 5 5.0
augusti 11.6 4.0 3.9 augusti 9 8§ 10.0
september 6.0 4.0 6.9 september 5 6.5 192
oktober 8.1 3.6 3.5 oktober 6 6.5 6.7
november 9.0 9.0 4.7 november 7 12 8.3
december 8.0 5.1 december 9 8.3
medelhalt 10 4.9 10 medelhalt 6.6 6.9 12
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Figur 108. Transporten av kadmium i finska vattendrag under en arscykel.
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Figur 109. Sambandet mellan kadmium och mangan.
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Bottenvikens sediment

Niér partiklar fran s6tvatteninflodet, tillsammans med rester av den pelagiska priméarproduktionen
sedimenterar i Bottenviken och Bottenhavet dndras de biogeokemiska forhallanden (redoxpoten-
tialen sénks succesivt beroende pa nedbrytningen av organiskt material.) och sparmetaller och
fosfor lossnar fran partiklar och omfordelas i sedimentet. Det organiska materialet bryts delvis ned
medan jarn-och manganrika oxidhydroxidpartiklar omfordelas i sedimentet. De frigjorda metaller-
na fastlaggs eller diffunderar delvis uppat i sedimentprofilen. Eftersom mycket av sparmetallerna
fastnar pd4 mangan- och jarnytor nira sediment-vattendvergangen skapas en forstarkt diffusion av
joner uppat 1 sedimentet. Detta forstarks ocksa av den relativt begrinsade sulfidbildningen i sedi-
mentet. Denna process skapar hoga halter av sparmetaller i ytsedimentet (Figur 110).

B o
Figur 110. Jirn-manganlikt brunt ytsediment fran Bottenviken.
Sedimentet dr ca 30 x 20 cm.

Mangan ér anrikat 1 djupbassdngerna i Botten-
viken (Figur 111), medan Bottenhavets djup-
bassdnger domineras av jarn. Detta visar att re-
doxpotentialen 1 porvatten och bottenvatten ar
lagre 1 Bottenhavet. Detta paverkar starkt anrik-
ningen av sparmetaller i ytsedimentet. Anriknin-
gen av jarn och mangan 1 ytsedimentet beror pa
sedimentation och bildning av jdrn manganhy-
droxider. Dessa har en stor specifik yta och kan ta
upp en rad sparmetaller. I princip dr kvoten Mn/
Fe ett matt pa hur mycket fosfor och sparmet- —————x
aller som dr bundna i ytsedimentet (ju hogre
kvot ju hogre halt). Kartan aterspeglar déarfor
indirekt hur sparmetaller naturligt dr fordelade

— 66°N

64°N

63°N

100 x Mn

Fe
1 Bottniska viken. Denna naturliga anrikning av 3 <2
metaller gor det svért att utviirdera betydelsen ] -2s 62N
och omfattningen av fororeningar 1 Bottenvikens
: [ ]~5-10
sediment.
- >10

61°N

Figur 111. Mn/Fe kvoten i ytsediment i Bottniska viken.
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Bergartsfragment som kommer med dlvarna paverkas inte kemiskt av sedimentationen i nagon
storre utstrackning. Bergartsfragmenten utgor en spiddningsfaktor som sénker eller hojer spdrmet-
allhalterna. Denna variation ddljer ofta geokemiska processeser i sedimentet. For att utvirdera
sparmetalldata i sediment maste den mekaniska utspadningseffekten av bergartspartiklar tas bort.
Generellt brukar aluminium eller titan anvéndas for normaliseringen. Om man normaliserar tex.
kopparhalten i1 sediment fran Bottenviken ser man att kopparhalten i Bottenviken kan forklaras
med bergartsfragment utom i det dversta sedimentet (Figur 112). Forhallandet for Ni ar likartat.

Cu (ppm)
24 28 32 36 40 44
(I T BT A

djup (m)

T 7777177 6
-10 -5 0 5 10 15
Cunon-detrital (ppm)

Figur 112. Onormaliserade kopparhalter (vénster)iett sedimenticentrala
Bottenviken och normaliserad halt (hoger).

Kobolt dr ett redoxelement i naturen och kan éndra oxidationstal fran Co?* till Co*". Trevért kobolt
binds kraftigare till ytor jaimfort med tvavért kobolt. Kobolt kan oxideras av manganpartiklar och
kobolt foljer ofta mangan i naturliga system. Den forhdjda halten av kobolt, jamfoért med Bot-
tenhaver och Osterskjon kan mycket vil forklaras av en anrikning av kobolt tillsammans med
mangan.

Nir det géller den stora skillnaden i arsenikhalt mellan Bottenviken och Bottenhavet beror den
troligen till stor del pé en skillnad i redox i ytsedimentet. Arsenik &r ett redoxelement i naturen. Vid
sjunkande redox reduceras As(V) till As(III). Arsenik (IIT) diffunderar delvis uppat i sedimentpro-
filen, men As(IIl) tas inte sa litt upp av jarnoxidhydroxider utan maste oxideras till As(V) innan
arseniken kan tas upp av jarnoxidhydroxider. Mangan fungerar som en effektiv redoxbarriér i Bot-
tenviken for arsenik men denna barridr saknas i Bottenhavet.
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Manganoxidhydroxider bildar ett effektivt lock for flddet av fosfor och metaller fran sediment till
vatten. Bottenviken skiljer sig dérfor frén Bottenhavet och centrala Ostersjon pa flera sitt. I cen-
trala Ostersjon #r stora delar av bottenvattnen syrefria med hoga halter av H2S (vitesulfid). Bot-
tenhavet visar relativt 1dga halter av syre 1 bottenvattnet men uppvisar inga sammanhallna omraden
med svavelvite. Bottenviken har hoga halter av syre i bottenvattnet. Bottenviken kan klassas som
oligotrof till ultra oligotrof, i motsats till centrala Ostersjon.

For 2500 ar sedan dndrades de biogeokemiska forhédllanden 1 Bottenviken och
fastlaggningen av fosfor Okade. Den Okade fastliggningen i sedimentet &r inte
sjdlvklar, men beror troligen pa mangans redoxkemi. Fordndringen kan jimforas
med att g& frdn de biogeokemiska forhallanden som réder i Bottenhavet idag till
Bottenviken idag. I samband med att ett utpriglat manganskikt bildats i Bottenviken
har det skett en naturlig anrikning av flera metaller i ytsedimentet.

Mn (ppm)
800 1600 2400

ArBP
djup (m)

1000 2000 3000 4000 5000
P (ppm)

Figur 113. Deponeringen av mangan och fosfor i centrala
Bottenviken under de senaste 7000 aren.

Sedimentdata (Figur 113) visar att utsdtningen av Bottenviken har spelat stor roll for oligotrofi-
eringen av Bottenviken. Utsétningen har inneburit fordndringar 1 en rad biogeokemiska processer.
Fosforhalten 1 sedimentet 6kade signifikant for 2500 ar sedan. Den 6kade fastldggningen av fosfor
minskade primédrproduktionen. Bottenviken gick fran ett ekosystem som dominerades av plank-
tonproducerat kol till ett system dér organiskt kol frdn land boérjade dominera. Detta aterspeglas av
C/N kvoten och 8"C i sediment (Figur 114). Zink och barium &r indikatorer pa plankton produk-
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C/N O"N
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Figur 114. Deponeringen av organiskt kvéve, kol och motsvarande stabila isotoper i centrala
Bottenviken.
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Figur 115. Deponeringen av zink, barium och bly i sediment fran centrala Bottenviken under
7000 éar.
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tion minskade. Bada dessa grundimnen ir korrelerade till planktonproduktion. Férdndringen for
zink dr markant, frdn 120 pppm till 80 ppm (Figur 115). Orsaken till anrikningen &r att zink &r
kraftigt associerad till primédrproduktionen och har transporterats till sedimentet via organiskt ma-
terial fran den fotiska zonen. Fordndringen 1 zink depositionen &r klart korrelerad till en fordndring
1 det sedimenterande organiska materialet. Kadmium visar. I motsats till zink, en 6kande halt mot
sedimentytan (Figur 116). Okningen av kadmium jimfort med zink ir inte sjilvklar. En méjlig
kélla for kadmium kan vara ett 6kande inslag frén vittringen av Litorinasediment som idag ar ex-
ponerade och oxiderar pa land.

Mangan-jarnbarridren i Bottenvikens ytsediment &r effektiv barridr ndr det giller flddet av bade
fosfor och sparmetaller till bottenvattnet. Men jamvikten dr kdnslig for fordndringar. Historiska
sedimentdata visar att relativt sma fordndringar behovs for att dndra den jimvikt som réder idag
mellan sediment och bottenvatten. Spirmetaller 1 Bottenvikens ytsediment kan 1itt nd den fria
vattenpelaren vid en sidnkning av pH och/eller syrehalt i porvatten och bottenvatten. En sdankn-
ing av syrehalten 1 ytsedimentet skulle kunna skapa en sjdlvgenererande eutrofiering, liknande
den i centrala Ostersjon och Finska viken, nir Mn-Feoxidhydroxiderna léser upp sig med asso-
cierad fosfor. En viktig frdga ar hur kénslig Fe-Mn-barridren 1 Bottniska vikens ytsediment &r for
milj6fordndringar.
Cd (ppm)
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Figur 116. Kadmiumhalten 1 sediment 1 centrala
Bottenviken under 7000 ar (hdger graf utan de tva hogsta
ytvdrdena).
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APPENDIX 1

Bilder pé jarn-mangan konkretioner i Bottenviken

Tre huvudtyper av Fe-Mn konkretioner i Ostersjon, (1) runda konkretioner, (2)gordelformade och (3) flata
konkretioner. Lagg marke till att de runda konkretionerma &r svarta, bruna eller hilften svarta och halften bruna.
Detta beror pé att redoxnivan dndras i sedimentet vilket skapar en bandning av Fe-rika skikt och Mn-rika skikt.
De gordelformade konkretionerna bildas pa en sten eller sandkorn vid sedimentytan.
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APPENDIX 2

Kemisk sammanséttning pa jdrn-mangan konkretioner i Bottenviken

Sammansittningen pa Fe-Mn konkretioner i Bottenviken jamford med djuphavsnoduler och sedi-

ment.
I Al Ca Fe K Mg Mn Na P S Si Ti Mn/Fe
Bottenviken 2.7 1.4 14.4 1.4 1.2 17.4 1.1 0.9 0.07 6.8 0.11 1.8
Atlanten 2.1 10.8 10.6 1.0 2.8 17.7 0.8 0.6 0.38 1.7 0.29 1.7
Stilla Havet 22 2.1 5.5 0.5 1.9 28.1 1.7 0.2 0.10 4.9 0.25 5.1
Gratt sediment 6.4 1.3 4.0 2.3 1.3 0.1 24 0.1 0.18 16.5 0.27 0.02
Skiffer 8.0 22 4.7 2.7 1.5 0.1 1.0 0.1 0.24 7.3 0.46 0.02
11 As Ba Cd Co Cu Mo Ni Pb Sb Se Sr TI U V W Y Zn

Bottenviken 226 2843 10 206 108 479 508 49 27 1.1 447 11 12 96 6.0 30 531
Atlanten 320 1503 8 2066 1064 370 6110 828 37 25 1564 111 72 581 82 114 809
Stilla Havet 88 2504 24 3020 10696 601 12314 438 51 3.1 648 192 4.0 451 55 83 2006
Gratt sediment 5 560 03 17 37 2 39 26 06 08 176 0.8 62 83 09 25 107

Skiffer 13 580 03 19 45 3 68 20 15 0.6 300 14 3.7 130 1.8 26 95

it Be Bi Cr GCs Ga Ge Hf Hg Li Nb Rb S¢ Sm Ta Th Zr

Bottenviken 1.8 02 29 1.6 7 0.2 1.2 04 21 5 47 5 12 03 5 47
Atlanten 57 29 20 0.6 6 0.1 4.1 05 8 41 10 13 3.1 07 24 297
Stilla Havet 22 0.7 12 1.7 26 0.3 6.5 03 150 18 23 11 21 02 16 253
Gritt sediment 2.5 04 65 3.6 16 0.4 24 05 33 8 101 11 23 0.7 12 69
Skifter 3 - 90 5 19 1.6 2.8 04 66 11 140 13 6 08 12 160

v La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Bottenviken 56 163 12 44 8.0 1.3 7.5 .1 58 12 33 0.5 3.1 0.5
Atlanten 112 743 24 98 21 5.3 25 39 23 49 13 2.1 14 2,1
Stilla Havet 103 301 30 127 30 7.5 30 48 26 49 14 1.9 12 1.8
Gritt sediment 39 71 9.6 36 6.9 1.3 6.3 09 52 11 29 04 2.8 0.4
Skiffer 92 59 5.6 24 6.4 1 6.4 1 46 12 25 0.2 2.6 0.7

I = Fordelningen av huvudelement (alla varden i viktsprocent).
Il = Anrikade sparelement i konkretioner (viarden i ppm).

III= Ej anrikade sparelement i konkretioner (virden i ppm).
IV= Fordelningen av REE (lantaniderna, virden i ppm).

Gratt sedinet = reducerat sulfidhaltigt sediment i Bottenviken.
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