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BIOGEOKEMI

Den biogeokemiska kartan visar ytvattnets kemiska sammansittning i mindre
vattendrag som bickar, diken och mindre dar. Kartliggningen innebir provtag-
ning och analysering av artspecifika vixtrétter och vattenlevande mossor som
naturligt forekommer i vattendragen. Resultaten dterspeglar vattenkemin frin
en lingre tidsrymd, 1-3 ar, vilket vi benimner som ett métt pd vattendragens
metallstatus. Provtitheten ir i medeltal 1 prov per 6 km? men kan variera ndgot
beroende pd hur vattendragen férekommer i naturen.

Provtagningen innebir att ca 500 g av renvaskade rétter och mossor samlas
in fran varje provlokal. Innan analysen genomgar viixtmaterialet en provbered-
ningdir proverna forst torkas vid 105 °C och vigs for act direfter inaskas i 450 °C
under 12 timmar. Askan analyseras med XRF.

Ett duplikatprov tas vid var femte provlokal for analys av Hg och Se. Dessa
prov inaskas inte utan far torka i rumstemperatur innan analys med AAS. Sve-
rigekartan lingst till héger visar den aktuella tickningen av landet med den
biogeokemiska metoden.
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ARSENIK — ALLMAN GEOLOGI

I berggrunden forekommer arsenik ofta tillsammans med svavelférande mi-
neral, s.k. sulfider. Kinnetecknande for dessa mineral ir att de vittrar lice i
oxiderande miljéer. I naturen framtrider detta som rostiga partier pd berghillar,
block eller stenar. Sulfidmineral kan dven innehélla andra tungmetaller som
kadmium, koppar, zink och guld.

En del prov frin den markgeokemiska karteringen har analyserats pa syra-
lakbart arsenikinnehall i savil finfraktionen (<0,063 mm) som i <2,0 mm-frak-
tionen. I diagrammet nedan till vinster dskadliggors forhdllandet mellan de tva
fraktionerna. Korrelationen ir starkt positiv och halterna i <2,0 mm-fraktionen
ligger pd omkring tvé tredjedelar av halten i finfraktionen. Den grévre av de tva
fraktionerna anvinds vid undersokningar av férorenad mark.

Arsenik frin berggrund och jordarter uppvisar hég rérlighet i naturliga vat-
ten, bade i sur och alkalisk miljé. Detta beror pa att elementet vid vittring kan
bilda ett stort antal olika komplexa joner som litt gir i 18sning och férs vidare
ut i drineringssystemen.

ARSENIK | UNDERSOKNINGSOMRADET — BIOGEOKEMI

Den helt dominerande killan till férhéjda arsenikhalter i landets bicksystem
ir vittring av sulfidmineral frin berggrund och jordlager. Resultaten frin de
provtagna bickarna inom det aktuella undersékningsomridet visar generellt
laghalcavarsenik. En naturlig forklaring kan vara att berggrunden saknar bety-
dande férekomster av arsenikférande sulfidmineral. Markens pH-férhallanden
har ocksa stor inverkan pa mobilitet hos arsenik och uppmitta pH-virden tyder
pd att markforhéllanden inom undersdkningsomradet ir relativt sura, vilket
himmar mobiliteten hos arsenik. De forhéjda halter av arsenik som framtrider
i kartbilden férekommer i nira anslutning till forhéjda halter av antimon, kop-
par och vismut.

Naturvirdsverket har tagit fram bedémningsgrunder for tillstindsklassning
av metallhalter i vattenmossa. Metodiken bygger pa att halterna uttrycks som
torr vike, och halterna korrigeras ¢j for jirn och mangan. Dirmed skiljer sig me-
toden nigot frin den metod som SGU anvinder och som redovisas hir. Arbete
pagar for nirvarande med avsikt att undersdka majligheter att uterycka SGUs
biogeokemiska analysresultat enligt Naturvardsverkets metodik. En preliminir
bedémning visar att detta fungerar relativt vl for arsenik. Enligt dessa resultat
faller arsenikhalterna i omradet inom klasserna hog halt respektive mycket hog
halt. Detta innebir att den naturliga arsenikbelastningen i omridet generellt
sett dr hog sett till tillstdindsklassningen. Genom att multiplicera halterna i
kartan med 0,2 erhills en grov uppskattning av arsenikhalterna som mg/kg
torr vike.

KARTBILDEN — RIKET

I omriden med kalkhaltiga jordar, dvs. i en kemiskt neutral till alkalin miljé
i yt- och grundvatten, gir arsenik litt i I6sning och sprids i vattendragen éver
stora arealer.

Gistrikland, Uppland och Vistmanland bildar sledes ett sammanhing-
ande omrdde med jimnhoga halter av arsenik i vattendragen. Kalkhalten i jor-
darna hirstammar frin de kambrosiluriska bergarterna i sddra Bottenhavet.
Killan till arsenikférhdjningen dr omradets granitiska bergarter och lokala
sulfidmineraliseringar. Vidare har Nirke, Ostergotland, Vistergotland och
Skéine liknande miljoer pa grund av forekomsten av kambrosiluriska bergarter.
Arsenikhalterna féljer dessa bergarter och deras moriner. Killan till arseniken
ir vissa sediment i kambrosiluren och granitiska bergarter i deras nirhet.

Inom Norrlands inland finns omrdden med naturligt sura jordar dir arsenik
litt kan gd i 16sning. Normalt ir det inom barrskogsomraden éver hdgsta kust-
linjen, som arsenikhalten aterspeglar en direkt koppling till berggrunden och
dess moriner. Bra exempel dr Los—Hamraomradet med arsenikhaltiga malmer
samt arsenikhaltig berggrund i Visternorrlands och Visterbottens lin.

Férdelningen av arsenik 6ver hela kartomradet kan alltsa till storsta delen
forklaras av naturliga, geologiska orsaker, men antropogena faktorer kan lo-
kalt ha férindrat den geokemiska bilden. Arsenikspridning vid forbrinning
av fossila brinslen, spridning vid avfalls- och skrothantering och utslipp vid
triimpregneringsanlidggningar dr vanliga orsaker. Orter med gruvindustri-
anliggningar limnar ocksd naturligtvis sina spar i miljén.
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BIOGEOKEMI

Den biogeokemiska kartan visar ytvattnets kemiska sammansittning i mindre
vattendrag som bickar, diken och mindre dar. Kartliggningen innebir provtag-
ning och analysering av artspecifika vixtrotter och vattenlevande mossor som
naturligt forekommer i vattendragen. Resultaten aterspeglar vattenkemin frin
en lingre tidsrymd, 1-3 ar, vilket vi benimner som ett métt pd vattendragens
metallstatus. Provtitheten dr i medeltal 1 prov per 6 km? men kan variera ndgot
beroende pa hur vattendragen forekommer i naturen.

Provtagningen innebir att ca 500 g av renvaskade rétter och mossor samlas
in fran varje provlokal. Innan analysen genomgar vixtmaterialet en provbered-
ningdir proverna forst torkas vid 105 °C och viigs for att direfter inaskas i 450 °C
under 12 timmar. Askan analyseras med XRF.

Ett duplikatprov tas vid var femte provlokal for analys av Hg och Se. Dessa
prov inaskas inte utan far torka i rumstemperatur innan analys med AAS. Sve-
rigekartan lingst till hger visar den aktuella tickningen av landet med den
biogeokemiska metoden.

BLY — ALLMAN GEOKEMI

Bly férekommer som sparelement i det svenska urberget i halter som ékar med
andelen kvarts. Genomsnittshalterna i kvartsrika bergarter varierar mellan 10

och 30 mg/kg, medan ultrabasiska (kvartsfattiga) bergarter endast haller ca 0,1
till 1,0 mg/kg. Orsaken till detta ir att bly kan ersitta kalium i de kvartsrika
bergarternas filtspater och glimrar. I sedimentira bergarter kan blyhalterna
uppga till 10 mg/kg, t.ex. i vissa skiffrar. Det vanligaste malmmineralet ir bly-
glans (PbS) som férekommer i sulfidmalmer i t.ex. Skelleftefiltet och Bergs-
lagen. Blyglans upptrider ocksa i stora mingder i den kambriska sandstenen
lingsefter fjillranden frin Norrbotten till nordvistra Svealand.

En del prov frin den markgeokemiska karteringen har analyserats pa syra-
lakbart blyinnehdll i sdvil finfraktionen (<0,063 mm) som i <2,0 mm-fraktio-
nen. I diagrammet nedan till vinster dskadliggors forhéllandet mellan de tva
fraktionerna. Korrelationen ir starkt positiv och halterna i <2,0 mm-fraktionen
ligger pd omkring tva tredjedelar av halten i finfraktionen. Den grovre av de tva
fraktionerna anvinds vid undersdkningar av férorenad mark.

Vid bergartsvittringen ir bly en av de mest svarrérliga tungmetallerna. Me-
tallen dr mest mobil i sur miljo men vid 6kat pH minskar halterna i naturliga
vattendrag. Faktorer som paverkar vattnets blyhalt dr ocksa metallens forméiga
att binda sig till organiska dmnen i det éversta humusrika markskiktet, och
formagan att adsorberas till lermineral och humussyror.

BLY | UNDERSOKNINGSOMRADET — BIOGEOKEMI

Efter det att bly férbjods som tillsats i drivmedel har regionala mitningar av
husmossa visat pa en nedatgiende trend av blynedfallet ver landet. Likartade
resultat kan inte presenteras i den biogeokemiska kartan, frimst beroende pa att
tidsstudier saknas. SGUs biogeokemiska kartliggning ir i férsta hand inrikcad
pa att ticka in nya, icke karterade omraden.

Biogeokemiska resultat 6ver biltita regioner som Stockholm, Milardalen
och Malmé visar pa relativt 1iga halter av bly i vattendragen. Forklaringen till
att nedfallet inte paverkar bicksystemen dr att bly fastnar i vre markskiktet och
inte ndr ner till grundvattnet i nagon stérre utstrickning. De regionala blyhalter
som forekommer i kartomrédet har sin huvudsakliga forklaring i geologin, alltsa
i berg och jordlager. Enstaka extremhalter forekommer som indikerar lokal
paverkan dir fororeningar 4r en vanlig killa, speciellt i urbana miljger.

Undersokningsomrddet domineras av extremt laga blyhalter jimfort med
omrédden i sodra Sverige. Resultaten frin den biogeokemiska kartliggningen
har visat pd en tydlig trend dir bakgrundshalten av bly i bicksystemen blir
ligre mot landets norra delar. Nagra av de punktférhdjningar av bly som har
forekommit i de nordliga delarna av landet har upptritt i vattendrag i nira an-
slutning till skjutbanor. Inom det aktuella undersokningsomradet framerider
endast sex punktforhdjningar med blyhalter 6ver medianen for riket. Samtliga
av dessa vattendrag drinerar obebyggda omraden som domineras av skogs- och
myrmarker. Det ir méjligt att sulfidmineral som blyglans kan férekomma inom
motsvarande omriden.

KARTBILDEN — RIKET

Blyforhojningarna ir till stor del koncentrerade till landets barrskogsbevuxna
morin- och myromriden. Detta beror pa anrikningen av bly i skogsmarkens
humusskikt och att bly i denna naturligt sura miljé transporteras ut till vatten-
dragen med humussyror. Killan till metallen dr huvudsakligen underliggande
berggrund med blyférande mineral frin graniter, men naturligtvis ger ocksa
bl.a. Bergslagens mdnga malmer och mineraliseringar hégre halter. Speciellt
i sodra och sydvistra Sverige kan de hoga blyvirdena ha uppkommit genom
luftburet nedfall fran industrilinderna i 6stra Europa. Omradena med férhéjda
halter sammanfaller i stort med omraden med sur nederbord som har gett upp-
hov till minskat pH i jordar och vattendrag och paskyndat blytransporten.

Bly uppvisar mycket liga halter inom de norra delarna av sydvenska mo-
rinomradet (norddstra Smiland samt sddra Ostergétland), inom norddstra
Gétalands och Svealands berg-, morin- och leromraden (Uppland och Séder-
manland) samt inom Vinerbickenets berg- och leromraden. Omriden med
liga halter finns ocksa i Skane samt pa Oland och Gotland. Detta beror framfor
allt pé blyets svarldslighet och liga mobilitet i alkalina miljoer, férorsakade av
att kalkrika paleozoiska bergarter smittat morinen med kalkstensmaterial frin
sodra Bottenhavet, Ostgotaslitten och Vistergotlands platiberg. | Skine bidrar
dven mesozoiska bergarter till den alkalina effekten. Morinen som bildats frin
de paleozoiska bergarterna innehaller metalluppsamlande lermaterial frin olika
skiffrar och detta bidrar till att ytterligare hélla nere halterna av 16st bly. Inom
dessa omraden med léga blyhalter kan dock lokala forhsjningar forekomma,
orsakade av bl.a. minskliga aktiviteter.

Storstadsregioner som Goteborg och Stockholm kan urskiljas som killor till
blyutslipp. Vid Vitterns nordspets framtrider Zinkgruvan genom brytnings-
aktiviteter och avfallsdammar. Trots den alkalina miljon i sodra Skane framtri-
der dven de tungmetallrika alunskiffrarna och de blyglansforande sandstenarna
vid Osterlen.
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BIOGEOKEMI

Den biogeokemiska kartan visar ytvattnets kemiska sammansittning i mindre
vattendrag som bickar, diken och mindre dar. Kartliggningen innebir provtag-
ning och analysering av artspecifika vixtrétter och vattenlevande mossor som
naturligt forekommer i vattendragen. Resultaten dterspeglar vattenkemin frin
en lingre tidsrymd, 1-3 ar, vilket vi benimner som ett métt pd vattendragens
metallstatus. Provtitheten ir i medeltal 1 prov per 6 km? men kan variera nigot
beroende p hur vattendragen férekommer i naturen.

Provtagningen innebir att ca 500 g av renvaskade rétter och mossor samlas
in fran varje provlokal. Innan analysen genomgar vixtmaterialet en provbered-
ningdir proverna forst torkas vid 105 °C och viigs for act direfter inaskas i 450 °C
under 12 timmar. Askan analyseras med XRF.

Ett duplikatprov tas vid var femte provlokal for analys av Hg och Se. Dessa
prov inaskas inte utan far torka i rumstemperatur innan analys med AAS. Sve-
rigekartan lingst till héger visar den aktuella tickningen av landet med den
biogeokemiska metoden.

GULD

De geokemiska undersékningsmetoder som vanligtvis forknippas med guldpro-
spektering dr analys av markprover och minerogena bicksediment. Flera studier
visar att markens egna humussyror kan fa guld att g i [osning, vilket innebir
att guld i likhet med andra metaller kan transporteras via mark- och grund-
vatten till ytvattendrag. I omrdden dir morinstratigrafin r svartolkad eller dir
tillgdngen till morin ir begrinsad kan biogeokemiska resultat darfor rentav vara

till fordel gentemot traditionella markprover. Enstaka vil forhéjda guldhalter i
bickvattenvixter kan bero pa nugget-forekomst i vixternas rothirvor.

Inom undersékningsomradet framtrider 9 bickar inom den hégsta klassen
dir guldhalten ir 6ver 4,2 pg/kg guld i bickvattenvixter. Den hogsta halten,
25,9 pg/kg aterfinns i en mindre bick vid Bodtriskby, omkring tva mil norr om
Kalix. Aven halten av vismut och kadmium ir hog i detta vattendrag. Nista hoga
guldhalt, 19,6 pg/kg, upptrider i ett mindre vattendrag vid Korpikd. Férutom
guld uppvisar de évriga elementen inga héga halter. Strax viister om Haparanda
vid Korva uppvisar ett mindre vattendrag en guldhale pa 19,5 pg/kg. Aven hir
uppvisar évriga element inga hdga halter. Viirtatt notera ir en bick vid Nyborg,
dir guldhalten ir 4,0 pg/kg medan halten av antimon, vismut och arsenik 4r
mycket hog.

ANTIMON

I naturen férekommer antimon i nira association med arsenik. Gemensamt for
de bada ir att de ingér i svavelforande mineral. Inom prospektering anvinds
antimon tillsammans med vismut som indikatorelement vid lokalisering av
guldférande zoner. Halvmetallen antimon férekommer i flera produkter som
idag har en bred spridning bland samhillets konsumenter. En vanlig férekomst
ir Sb,0; i flamskyddsmedel som anvinds inom flera branscher som elektronik
(datorer, TV), inredningar i fordon, kablar, byggmaterial och textilier. Kemiskt
innebir kraftig upphettning att Sb,0O, reagerar med halogenféreningar och bil-
dar @mnet antimontriklorid, som da blir en restprodukt. Inom plastindustrin
anvinds antimon som katalysator vid produktion av polyesterplast. Analys av
polyesterplast har gett halter av antimon inom intervallet 150-350 mg/kg. Vid
geokemiska undersékningar inom titorter framtrider forhéjda antimonhalter
i anslutning till avfallsdeponier och dagvatten frin stadsmiljéer. Inom urban
geokemi har antimon blivit en indikator fér paverkan frin avfallshantering.
Tyvirr saknas nirmare studier om hur antimon upptrider i biosfiren. Det nir-
besliktade amnet arsenik ir diremot mer vildokumenterat och man kan anta
att antimon uppvisar snarlika egenskaper.

Inom det aktuella undersékningsomrédet framtrider antimon med allmint
laga till normala halter. De geokemiska méonstren visar att férhdjda antimon-
halter 4r mer frekvent i omraden dir svavelférande mineraliseringar férekom-
mer i berggrunden. Man kan notera att antimon uppvisar geokemiska ménster
som har gemensamma drag med andra element som guld, vismut och zink. Virt
att notera ir att den hdgsta halten avantimon, 2,6 pg/kg, upptrider i ett mindre
vattendrag pa 6n Berghamn, ca 2 mil séder om Kalix. Hir forekommer ocksé
héga halter av arsenik, koppar, kadmium, vismut och zink.

VISMUT

I likhet med minga andra metaller forknippas vismut med sulfidmineral.
Genom sin fdrmaga att substituera for Pb* forekommer vismut ofta i mineralet
blyglans (PbS). Aven vanliga malmmineral som kopparkis och zinkblinde kan
innehélla betydande minger av vismut. Inom guldprospektering anvinds vis-
mut ocksd som indikatorelement for vissa typer av guldmineraliseringar.

I undersdkningsomradet framtrider vismut inom ett antal avgrinsade om-
raden dir dven andra metaller férekommer med hég halt, sisom guld, antimon
och koppar. Dessa ménster avspeglar forekomst av sulfidmineral i berggrunden.
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Den hégsta halten av vismut inom undersokningsomradet (2,6 mg/kg) ir frin
en bick vid Korpijirvi. Hir ir dven halten hog av guld och antimon. Andra
bickar som kan nimnas med hég haltav vismut och guld ér bicken Puutikkaoja
som drinerar ett omrade ca 5 km sydvist om Korpijirvi samt en mindre back vid
sjon Printijirvi ca 8 km norr om Harrioja. I 6vrigt kan man notera en mycket
god dverensstimmelse mellan vismut och guld och i viss man dven antimon.
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BIOGEOKEMI

Den biogeokemiska kartan visar ytvattnets kemiska sammansittning i mindre
vattendrag som bickar, diken och mindre dar. Kartliggningen innebir provtag-
ning och analysering av artspecifika vixtrétter och vattenlevande mossor som
naturligt forekommer i vattendragen. Resultaten dterspeglar vattenkemin frin
en lingre tidsrymd, 1-3 ar, vilket vi benimner som ett métt pd vattendragens
metallstatus. Provtitheten ir i medeltal 1 prov per 6 km? men kan variera ndgot
beroende pd hur vattendragen férekommer i naturen.

Provtagningen innebir att ca 500 g av renvaskade rétter och mossor samlas
in fran varje provlokal. Innan analysen genomgar viixtmaterialet en provbered-
ningdir proverna forst torkas vid 105 °C och vigs for act direfter inaskas i 450 °C
under 12 timmar. Askan analyseras med XRF.

Ett duplikatprov tas vid var femte provlokal for analys av Hg och Se. Dessa
prov inaskas inte utan far torka i rumstemperatur innan analys med AAS. Sve-
rigekartan lingst till héger visar den aktuella tickningen av landet med den
biogeokemiska metoden.
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Cd <2,0 mm

KADMIUM — ALLMAN GEOKEMI

I de allra flesta bergarter dr kadmiumhalterna mycket laga. De magmatiska
bergarterna héller under 0,2 mg/kg, medan lerhaltiga sediment kan ha halter
over 0,4 mg/kg. Normalhalten i mark som inte dr antropogent paverkad ir ca
0,2 mg/kg. Kadmium ingar som sparelement i mdnga sulfidmineral och har en
sirskilt stark koppling till jirnhaltigt zinkblinde.

En del prov frin den markgeokemiska karteringen har analyserats pa syra-
lakbart kadmiuminnehall i savil finfraktionen (<0,063 mm) som i <2,0 mm-
fraktionen. I diagrammet nedan till viinster dskadliggérs forhdllandet mellan de
tvéd fraktionerna. Korrelationen ir starkt positiv och halterna i <2,0 mm-fraktio-
nen ligger pd omkring tvé tredjedelar av halten i finfraktionen. Den grovre av de
tvé fraktionerna anvinds vid undersékningar av fororenad mark.

I de geokemiska processerna i mark-, grund- och ytvatten foljer kadmium
zink i det geokemiska kretsloppet. Vid vittringen av kadmiumhaltiga mineral
(t.ex. zinkblinde) i sur oxiderande miljé bildas ett flertal littldsliga joner som
gor kadmium till ett extremt rorligt element i bicksystemen. Kadmium har
hégre 18slighet dn zink i sura miljder och har dirfor en stdrre tendens att licka
till grundvattnet. Vid hégre pH-virden 4n 7,5 fastliggs metallen i marken. En
faktor som motverkar rorligheten i drineringssystemen ir kadmiums férmaga
att binda sig till jirn- och manganhydroxider samt till humusimnen. Kad-
mium, liksom zink och manga andra tungmetaller, har dven en stark tendens
att bindas till lermineral.

KADMIUM | UNDERSOKNINGSOMRADET — BIOGEOKEMI

Den allminna nivdn av kadmium i de provtagna bickarna inom det aktuella
undersokningsomradetir generelltligre dn i ovriga riket. De geokemiska méns-
ter som kadmium utbildar i kartbilden har sannolikt sin forklaring i spridda
forekomster av sulfidmineral i berggrund och jordlager. Ett undantag frin den
geologiska forklaringen kan eventuellt goras for bicken nirmast Haparanda.
Férutom att denna bick har den hogsta kadmiumhalten i det undersokea om-
radet framtrider dven andra metaller med hég halt, sdsom koppar, krom, nickel
och zink. Aven halterna av guld och antimon ir forhéjda. En bick med hog
metallhalt i ndra anslutning till titort 4r inget bevis pa antropogen paverkan,
men risken ir givetvis forhéjd att det dr antropogen paverkan som utgér for-
klaringen.
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KARTBILDEN - RIKET

Ibarrskogsterringen, dvs. i morin- och myromrédenaiNorrlandsinland, vistra
Svealand och Sydsveriges morinomraden, ir jordarna naturligt sura. Hir kan
kadmiumférhéjningarna direkt pavisa killorna som vanligtvis utgdrs av metall-
forhsjningar i berggrunden. Som exempel kan nimnas Atvidabergs malmerake
i Ostergotland sam starka anomalier som upptrider i sédra Dalarna och norra
Vistmanland, dven de med sina ursprung i sulfidmineraliseringar. Observera
dock att kopplingen direke till berggrunden ocksd paverkas av kadmium frin
gruvbrytning, varphogar, anrikningsverk och avfallsdammar.

I Skine loper en kraftig kadmium-zinkanomali frin Osterlen mot Skilder-
viken i nordvist. Den hirrér i huvudsak fran berggrunden och kadmiuminne-
hallet i de kambriska sandstenarna och alunskiffrarna. Man kan heller inte
utesluta ett metalltillskott fran de miktiga siluriska skiffrarna.

Kadmiums férmaga att anrikas till lermineral genom adsorption visar sig
tydligtikartbilden. Bland regioner under hégsta kustlinjen (HK) uppvisar spe-
ciellt 6st- och vistkustens berg- och leromraden samt nordéstra Gotalands och
dstra Svealands berg-, morin- och leromriden allmint férhéjningar av kad-
mium (och zink). Kadmium har frigjorts vid kemiska och mekaniska processer
da lerbottnarna frilagts i samband med landhéjningen. I likhet med ett antal
andra tungmetaller uppvisar Milardalen ocksa markanta forhéjningar.

Kadmiumférhéjningarna runt titortsomraden beror pa ildre och nyare
luftnedfall vid forbrinning av biobrinslen som kol, olja, torv, flis och sopor.
Bidragande till kadmiumtillskottet i miljon ir givetvis ocksa luftutslipp frin
metallindustrier. Det héga kadmiuminnehéllet i lerslitternas bicksystem kan
ocksa ha paverkats av tillford kadmium frin gédningsmedel samt rotslam.
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Kadmium i biogeokemiska prov i den hittills karterade delen av Sverige.

Huvudkontor:

Sveriges geologiska undersokning
Box 670

Besok: Villavagen 18

75128 UPPSALA

Tel: 018-17 90 00

Fax: 018-179210

E-post: sgu@sgu.se

WwWWw.sgu.se

© Sveriges geologiska undersdkning, 2009
Medgivande behévs fran SGU for varje form av méangfaldigande eller atergivande av denna karta. Detta innefattar
inte bara kopiering utan aven digitalisering eller 6verféring till annat medium.

Den biogeokemiska provtagningen utférdes 2005 under ledning av Sten-Ake Ohlsson. Kartan &r sammanstalld av
Sten-Ake Ohlsson.

Referens till kartan: Ohlsson, S.-A., 2009: Biogeokemiska kartan, Kadmium, Haparanda, 25-26 M-N,
skala 1:1000000. Sveriges geologiska unders6kning K 147:4.

Reference to the map: Ohlsson, S.-A., 2009: Biogeochemical map, Cadmium, Haparanda, 25-26 M—N,
scale 1:1000000. Sveriges geologiska undersékning K 147:4.

ISSN 1652-8336
ISBN 978-91-7158-882-1



Biogeokemiska
kartan

K147:5
Kobolt

Haparanda
25-26 M—N

SGU

Sveriges geologiska undersokning

BIOGEOKEMI

Den biogeokemiska kartan visar ytvattnets kemiska sammansittning i mindre
vattendrag som bickar, diken och mindre dar. Kartliggningen innebir provtag-
ning och analysering av artspecifika vixtrétter och vattenlevande mossor som
naturligt forekommer i vattendragen. Resultaten dterspeglar vattenkemin frin
en lingre tidsrymd, 1-3 ar, vilket vi benimner som ett métt pd vattendragens
metallstatus. Provtitheten ir i medeltal 1 prov per 6 km? men kan variera nigot
beroende pd hur vattendragen férekommer i naturen.

Provtagningen innebir att ca 500 g av renvaskade rétter och mossor samlas
in fran varje provlokal. Innan analysen genomgar viixtmaterialet en provbered-
ningdir proverna forst torkas vid 105 °C och vigs for act direfter inaskas i 450 °C
under 12 timmar. Askan analyseras med XRF.

Ett duplikatprov tas vid var femte provlokal for analys av Hg och Se. Dessa
prov inaskas inte utan far torka i rumstemperatur innan analys med AAS. Sve-
rigekartan lingst till héger visar den aktuella tickningen av landet med den
biogeokemiska metoden.
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KOBOLT — ALLMAN GEOKEMI

De hogsta kobolthalterna 4terfinns i ultrabasiska (kvartsfattiga) bergarter
med nivaer pa 100 till 200 mg/kg samt basiska bergarter med halter pd 35
till 50 mg/kg. Intermedidra och sura bergarter haller mellan 1 och 10 mg/kg.
Kobolthalterna i lerhaltiga sediment och motsvarande skiffrar ligger pa 11 till
20 mg/kg, medan sand- och kalksten uppvisar liga halter (0,1 till 3 mg/kg).
Kobolt ersitter som sparelement jirn och mangan i manga bergartsbildande
mineral. Kobolts egna primira mineral begrinsar sig huvudsakligen till for-
eningar med arsenik, svavel och selen. Kobolt foljer nickel i sitt geokemiska
monster.

En del prov frin den markgeokemiska karteringen har analyserats pd syra-
lakbart koboltinnehall i savil finfraktionen (<0,063 mm) som i <2,0 mm-frak-
tionen. I diagrammet nedan till vinster askadliggdrs forhillandet mellan de tva
fraktionerna. Korrelationen ir starket positiv och halterna i <2,0 mm-fraktionen
ligger pd omkring tvé tredjedelar av halten i finfraktionen. Den grévre av de tva
fraktionerna anvinds vid undersékningar av férorenad mark.

Vid vittring ir koboltjonerna relativt rorliga i oxiderande miljo. Metallen
visar emellertid en sé stark tendens att binda sig till jirn- och manganhydroxi-
der (limonit), lerpartiklar och organiskt material, att mobiliteten av jonerna i
jordar och vattendrag kan bli mycket lag. Komplexa jonbildningar kan emel-
lertid under vissa forhillanden ge en storre spridning av metallen i drinerings-
systemen.

KOBOLT | UNDERSOKNINGSOMRADET — BIOGEOKEMI

Aven inom denna nordliga del av norrlandskusten framtrider kobolt med nagot
forhojda halter inom de mer ldglinta terringavsnitten av kustbandet. Monstren
foljer vil finsedimentens utbredning. Hoga halter av kobolt inom 6vriga delar
av undersokningsomradet kan till viss del forklaras med utbredningen av kisel-
syrafattiga bergarter. Anmirkningsvirt dr att monstren fér krom och kobolt
saknar gemensamma drag. Forklaringen ir att krom har tillférts via nedfall
fran rokavgaser dsterifrdn, vilket helt dverskuggar den naturliga férdelningen
av krom i regionen. Diremot uppvisar kobolt, nickel och zink snarlika mons-
ter inom storre delen av kartomridet. Denna metallkombination tyder snarare
pé ett ursprung frin sulfidrelaterade mineral. Det férekommer enstaka kiinda
mineraliseringar i regionen och méjligen ar de mer frekventa in vad som hitills
har framkommit.

KARTBILDEN — RIKET

I moridn- och myromriddena i Norrland, vistra Svealand och i Sydsveriges
morinomriden rider miljéer som snabbt fir kobolt i 16sning vid vittring och
vanligtvis snabbt bundet till jirn- och mangan-hydroxider i jordar och vat-
tendrag. De koboltférhéjningar som upptrider i dessa regioner ir vanligtvis
nira knutna till basiska och ultrabasiska bergarter och sulfidmineraliseringar
(Bergslagsomradert).

Kobolts adsorptionsbenigenhet till lermineral visas tydligt i den biogeoke-
miska kartbilden. Norddstra Gétalands och éstra Svealands berg-, morin- och
leromraden samt 6st- och vistkustens berg- och leromraden visar pé forhojda
metallhalter i vattendragen. Att kobolt uppvisar en sé stor spridningsbenigen-
hethir beror pé en annan kemisk miljé 4n den som finns i den surare barrskogs-
terringen och att metallen hir bildar komplexjoner. En liknande effekt kan ses
i alla regioner beligna under hdgsta kustlinjen.
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BIOGEOKEMI

Den biogeokemiska kartan visar ytvattnets kemiska sammansittning i mindre
vattendrag som bickar, diken och mindre dar. Kartliggningen innebir provtag-
ning och analysering av artspecifika vixtrétter och vattenlevande mossor som
naturligt forekommer i vattendragen. Resultaten dterspeglar vattenkemin frin
en lingre tidsrymd, 1-3 ar, vilket vi benimner som ett métt pd vattendragens
metallstatus. Provtitheten ir i medeltal 1 prov per 6 km? men kan variera nigot
beroende pd hur vattendragen férekommer i naturen.

Provtagningen innebir att ca 500 g av renvaskade rétter och mossor samlas
in fran varje provlokal. Innan analysen genomgar viixtmaterialet en provbered-
ningdir proverna forst torkas vid 105 °C och vigs for act direfter inaskas i 450 °C
under 12 timmar. Askan analyseras med XRF.

Ett duplikatprov tas vid var femte provlokal for analys av Hg och Se. Dessa
prov inaskas inte utan far torka i rumstemperatur innan analys med AAS. Sve-
rigekartan lingst till héger visar den aktuella tickningen av landet med den
biogeokemiska metoden.

KOPPAR — ALLMAN GEOKEMI

Koppar férekommer som spirelement i frimst basiska och intermediira mag-
matiska bergarter (upp till ca125 mg/kg). I granitiska och ultrabasiska bergarter
ligger nivan pa ca 30 mg/kg. Bland de sedimentira bergarterna haller skiffrarna
de hogsta halterna (ca 60 ppm). Alunskiffrar, med hégt organiskt innehéll och
svavel, kan ha betydligt hégre halter. Halterna i sandstenar och kalkstenar ligger
pa10-30 mg/kg. Koppar férekommer bundet till svavel i ett flertal egna mineral
och idr en viktig ekonomisk bestindsdel i sulfidmalmerna i t.ex. Bergslagen och
Skelleftefiltet. Liksom ett flertal andra tungmetaller med relativt smé jonradier
visar koppar en stark tendens till koppling med lermineral.

En del prov frin den markgeokemiska karteringen har analyserats pd syra-
lakbart kopparinnehall i sdvil finfraktionen (<0,063 mm) som i <2,0 mm-frak-
tionen. I diagrammet nedan till vinster askadliggdrs forhillandet mellan de tva
fraktionerna. Korrelationen ir starket positiv och halterna i <2,0 mm-fraktionen
ligger pd omkring tvé tredjedelar av halten i finfraktionen. Den grévre av de tva
fraktionerna anvinds vid undersékningar av férorenad mark.

Fran de ldttvittrade sulfidmineralen i berg och jord frigdrs kopparjoner till
ytligt grundvatten och bicksystemen. Processerna underlittas av en sur miljs,
och komplexbildning med organiska féreningar ékar rérligheten av koppar i
vattendragen. Aven i neutrala och svagt alkalina miljser uppvisar koppar en
tydlig mobilitet.

KOPPAR | UNDERSOKNINGSOMRADET — BIOGEOKEMI

Kopparfordelningen éver undersdkningsomradet uppvisar en trend som har
blivit typisk for Norrlandskusten, nimligen férhéjda halter nirmast kusten.
Det giller frimst for elementen koppar, nickel och svavel. Den mest troliga
forklaringen dr paverkan frin de finsediment, s.k. sulfidlera (iven kallad
svartmocka), som forekommer frekvent inom laglinta partier i terringen. Ofta
bedrivs jordbruk pé dessa jordar, vilket dven det kan ha en viss inverkan pd kop-
parhalten i bicksystemen. I 6vriga delar av kartan kan man se samstimmiga
ménster med bl.a. guld och arsenik. Forklaringen ir sannolikt paverkan frin
spridda foérekomster av sulfidmineraliseringar i berggrunden.

KARTBILDEN — RIKET

Morin- och myromradena i Norrlands inland, vistra Svealand och Sydsveriges
morinomrdden har en naturligt sur miljé, vilken underlittar vittringen av de
primira kopparmineralen och en vidare transport av metallen. | dessa omridden
kan man relativt licc spara killan till forhojningarna, vilka i de flesta fallen
ir orsakade av sulfidmineral i berggrunden. Férutom mineraliseringar kan de
hirstamma frin sulfidkoncentrationer i basiska bergarter. Vid kinda malm-
forekomster har metallkoncentrationerna i mark och vatten accentuerats av
gruvbrytning och anrikning. I mer alkalina miljder, som Vister- och Ostergot-
lands kambrosiluromraden, kan man notera den inverkan som de metallhaltiga
alunskiffrarna har pa bide jord och vatten.

Koppars forméga att adsorberas till lerpartiklar syns tydligt i den biogeo-
kemiska kartan. T omrdden under hégsta kustlinjen (HK) visar bl.a. nordéstra
Gétalands och 6stra Svealands berg-, morin- och leromriden kraftiga frhoj-
ningar.

Ocksa antropogen spridning av koppar ir av betydelse. Utover de utslipp
som fororsakas av gruvor och anrikningsverk kan luftburet nedfall frin me-
tallindustrier spéras till ett flertal titorter. Koppar tillsitts ocksa i ett flertal
godningsmedel, varfor en del koppar i lerslitternas bicksystem kan forklaras
av detta.
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BIOGEOKEMI

Den biogeokemiska kartan visar ytvattnets kemiska sammansittning i mindre
vattendrag som bickar, diken och mindre dar. Kartliggningen innebir provtag-
ning och analysering av artspecifika vixtrétter och vattenlevande mossor som
naturligt forekommer i vattendragen. Resultaten dterspeglar vattenkemin frin
en lingre tidsrymd, 1-3 ar, vilket vi benimner som ett métt pd vattendragens
metallstatus. Provtitheten ir i medeltal 1 prov per 6 km? men kan variera nigot
beroende pd hur vattendragen férekommer i naturen.

Provtagningen innebir att ca 500 g av renvaskade rétter och mossor samlas
in fran varje provlokal. Innan analysen genomgar viixtmaterialet en provbered-
ningdir proverna forst torkas vid 105 °C och vigs for act direfter inaskas i 450 °C
under 12 timmar. Askan analyseras med XRF.

Ett duplikatprov tas vid var femte provlokal for analys av Hg och Se. Dessa
prov inaskas inte utan far torka i rumstemperatur innan analys med AAS. Sve-
rigekartan lingst till héger visar den aktuella tickningen av landet med den
biogeokemiska metoden.

KROM — ALLMAN GEOKEMI

Krom forekommer framfor allt i basiska och ultrabasiska bergarter, dir halterna
normaltdr2 000 till 4 500 mg/kg. T intermediira och sura magmatiska bergarter
ir halterna betydligt ligre, mellan 2 och ca 50 mg/kg. Bland de sedimentira
bergarterna uppvisar skiffrarna de hdgsta kromhalterna, i synnerhet de med
hégt organiskt innehall dir halterna kan uppga till 1000 mg/kg. Det viktigaste
krommineralet dr kromit vilket primirt férekommer i de ultrabasiska berg-
arterna.

En del prov frin den markgeokemiska karteringen har analyserats pa syra-
lakbart krominnehall i savil finfraktionen (<0,063 mm) som i <2,0 mm-frak-
tionen. I diagrammet nedan till vinster dskadliggérs forhdllandet mellan de tva
fraktionerna. Korrelationen ir starkt positiv och halterna i <2,0 mm-fraktionen
ligger pd omkring tva tredjedelar av halten i finfraktionen. Den grovre av de tva
fraktionerna anvinds vid undersdkningar av férorenad mark.

Kromit dr mycket svirlosligt och nir det fsrekommer i procentnivéer i sedi-
ment dr det som tungmineralanrikad sand. Det krom som vid vittringen sitts
i rorelse i vattensystemen hirstammar primirt frén bergartsbildande mineral
(silikater) med hoga sparelementhalter av krom. Vid oxidation bildas kromat-
joner som ir littrorliga i sivil sur som alkalin miljo.

KROM | UNDERSOKNINGSOMRADET — BIOGEOKEMI

Den naturliga forklaringen till vattendragens kromhalter ir vittringen av basis-
ka (kiselsyrafattiga) bergarter av typen gabbro och diorit. I berggrunden upptri-
der de ofta som isolerade formationer, vilket ocksa gir igen i de biogeokemiska
kartorna i form av lokala kromf6rhéjningar. I omréden under hogsta kustlinjen
(HK) far de biogeokemiska krommaénstren mer utslitade drag samtidigt som
bakgrundsnivin ir f6rhojd, frin 30:e percentilen till ca 50:e percentilen for
riket. Forklaringen ir att krom finns ansamlat i de finsediment som ir utbil-
dade under HK och stér den ursprungliga férdelning som radde strax efter att
inlandsisen drog sig tillbaka. Undersékningar har visat att partikulirt bundet
krom dominerar i den biogeokemiska kartan. Genom att studera kvoten Cr/Ti
kan man sirskilja det partikelbundna kromet (geologiskt ursprung) fran det i
16st form (Lax 2005). Hoga kromhalter som inte 4r i partikelform har ofta visat
sig vara av antropogent ursprung, t.ex. frin metallindustrier och lackerings-
verkstider.

Kromkartan éver undersdkningsomradet uppvisar halter som dr markant
hégre in vad man kan férvinta sig fran den kinda berggrunden. Den naturliga
killan till forhojda halter av krom och dven kobolt och vanadin ir vittring frin
framst basiska (kiselsyrafattiga) bergarter. I de vistra delarna av undersoknings-
omréidet kan man urskilja vissa gemensamma drag med kobolt och vanadin.
De héga kromhalter som dominerar i de dstra delarna av undersékningsomra-
det foljer inte ndgra kiinda geologiska drag utan 6verensstimmer med tidigare
gjorda mitningar av atmosfirisk deposition (Riihling 1992). Killan till héga
kromhalter i undersokningsomradets 6stra delar hirrér fran nedfall fran krom-
haltiga rékavgaser. En likartad situation férekommer vid Vinerns sydspets dir
landets storsta kromverk ir beliget. Aven om dagens utslipp har minskat eller

KARTBILDEN — RIKET

I barrskogsterringen, dvs. i moridn- och myromradena i Norrlands inland,
vistra Svealand och Sydsveriges morinomraden, ir jordarna naturligt sura.
Kromférhéjningarna som visas pa den biogeokemiska kartan kan manga génger
direkt peka pd killorna som vanligtvis utgdrs av metallférhdjningar i berg-
grunden. Ett exempel pa detta ir kromanomalierna 6ver de basiska bergarterna
inom Almes-dkraformationen och Vetlandaserien (forhojningarna sydost om
Viitterns sydspets). Kraftiga kromférhéjningar framtrider ocksa inom Vister-
bottens och Jimtlands urbergsomraden. Dessa har dels en direkt koppling till
berggrunden, dels en tendens att folja de stora ilvdalarna (t.ex. Angermanilven).
Kromférhéjningarna foljer i det senare fallet dven hogsta kustlinjen (HK), som
i norra Sverige sammanfaller med marina grinsen (MG), och beror pd metal-
lens tendens att knytas till lerpartiklar. Bland regioner under hogsta kustlinjen
uppvisar vidare 8st- och vistkustens berg- och leromriden samt norddstra G-
talands och stra Svealands berg-, morin- och leromriden allmint férhéjningar
av krom. Hir har metallen frigjorts vid kemiska och mekaniska processer nir
lerbottnarna frilagts i samband med landhéjningen.

Bland antropogent tillfort krom ir luftutslippen fran metallindustrierna i
Trollhdttan och Vargén (vid Vitterns utlopp) ett mycket gott exempel.
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Sveriges geologiska undersokning

BIOGEOKEMI

Den biogeokemiska kartan visar ytvattnets kemiska sammansittning i mindre
vattendrag som bickar, diken och mindre dar. Kartliggningen innebir provtag-
ning och analysering av artspecifika vixtrétter och vattenlevande mossor som
naturligt forekommer i vattendragen. Resultaten dterspeglar vattenkemin frin
en lingre tidsrymd, 1-3 ar, vilket vi benimner som ett métt pd vattendragens
metallstatus. Provtitheten ir i medeltal 1 prov per 6 km? men kan variera nigot
beroende pd hur vattendragen férekommer i naturen.

Provtagningen innebir att ca 500 g av renvaskade rétter och mossor samlas
in fran varje provlokal. Innan analysen genomgar viixtmaterialet en provbered-
ningdir proverna forst torkas vid 105 °C och vigs for act direfter inaskas i 450 °C
under 12 timmar. Askan analyseras med XRF.

Ett duplikatprov tas vid var femte provlokal for analys av Hg och Se. Dessa
prov inaskas inte utan far torka i rumstemperatur innan analys med AAS. Sve-
rigekartan lingst till héger visar den aktuella tickningen av landet med den
biogeokemiska metoden.
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KVICKSILVER — ALLMAN GEOKEMI

1 de flesta bergarter ir halterna av kvicksilver mycket liga, normalt mindre in
10 ppb. Kambriska och ordoviciska skiffrar med hogt organiskt innehall har
emellertid en medelhalt pa ca 240 ppb. Malmer fran sulfidmalmsomridena
i Mellansverige och Visterbotten har betydligt hogre kvicksilverhalter, med
virden upp till 5000 ppb i Bergslagen och upp till 220000 ppb i Skelleftefil-
tet. I sulfidmalmerna férekommer oftast de hdgsta metallhalterna i mineralet
zinkblinde. En mycket stor del av det kvicksilver som ir i omlopp i systemet
luft—mark—vatten 4r globalt sett av antropogent ursprung. Metallen frigors till
atmosfiren frin tex. forbrinningsanliggningar och metallindustrier. Sam-
tidigt frigors naturligt kvicksilver genom avdunstning fran havet samt vid
vulkanutbrott.

Losligheten dr normalt mycket lag, men gynnas av vatten med lige pH. T lik-
het med bly uppvisar kvicksilver en formaga att bilda relativt stabila kopplingar
till humusidmnen, vilket innebir att man i naturligt sura omrdden med hjilp
av humussyror kan ha en betydande transport av kvicksilver i bicksystemen.
Metallen fixeras dock till kalk och till finsediment, varfor vattnen i stora delar
av landet haller jimfrelsevis liga kvicksilverhalter.

KVICKSILVER | UNDERSOKNINGSOMRADET — BIOGEOKEMI

De provtagna bickarna i undersskningsomradet domineras av liga kvicksilver-
halter. Med ldg halt avses halter under 30:e percentilen fér riket. I jimforelse
med évriga rikethar en handfull bickar i undersokningsomradet halter som kan
betecknas som héga. Ur geologisk synpunkt kan man forvinta sig “naturliga
halter” av kvicksilver i anslutning till potentiella sulfidmineraliseringar i berg-
grunden. Vid en jimférelse med andra sulfidrelaterade element som bly, koppar
och zink kan man inte urskilja nagra tydliga samband med kvicksilver, vilket
dock inte utesluter att geologiskt betingade halter forekommer. De férhéjningar
som ir mest idgonfallande 4r dels en bick 5 km norr om Haparanda och en
bick 2 km vister om Tore. Gemensamt for bdda ir att de avvattnar laglinta
skogsomraden som ir glest befolkade.
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KARTBILDEN — RIKET

Kvicksilver uppvisar ett regionalt spridningsmonster som ir nistan identiskt
med blyets. De héga halterna forekommer i bicksystemen i de barrskogsrika
morinomridena, vilka kinnetecknas av relativt1agt pH och transport av metal-
len med humussyror, dvs. mellersta och s6dra Norrlands morin- och myromra-
den, nordvistra Svealands morinomréaden och storsta delen av Sydsveriges mo-
rinomraden. Jimfort med sédra Sverige dr kvicksilverhalterna i vattendragen
i mellersta Norrlands inland markant hdga. Att norra delarna av landet skulle
vara utsatta for mer atmosfiriskt nedfall av industriellt ursprung in Sydsverige
ir inte troligt, varfor killan till kvicksilvertillskottet troligen dr berggrunden.

Omréden med generellt liga metallhalter representeras framfor allt av kalk-
och lerhaltiga jordar, sisom nordéstra Gétalands och dstra Svealands berg-,
morin- och leromridden, Vinerbickenets berg- och leromréde samt norra delen
av Sydsveriges morinomrade. Inom de "liga” regionerna kan antropogena for-
héjningar férekomma, t.ex. vid storstiderna.
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BIOGEOKEMI

Den biogeokemiska kartan visar ytvattnets kemiska sammansittning i mindre
vattendrag som bickar, diken och mindre dar. Kartliggningen innebir provtag-
ning och analysering av artspecifika vixtrétter och vattenlevande mossor som
naturligt forekommer i vattendragen. Resultaten dterspeglar vattenkemin frin
en lingre tidsrymd, 1-3 ar, vilket vi benimner som ett métt pd vattendragens
metallstatus. Provtitheten ir i medeltal 1 prov per 6 km? men kan variera nigot
beroende pd hur vattendragen forekommer i naturen.

Provtagningen innebir att ca 500 g av renvaskade rétter och mossor samlas
in fran varje provlokal. Innan analysen genomgar viixtmaterialet en provbered-
ningdir proverna forst torkas vid 105 °C och vigs for act direfter inaskas i 450 °C
under 12 timmar. Askan analyseras med XRF.

Ett duplikatprov tas vid var femte provlokal for analys av Hg och Se. Dessa
prov inaskas inte utan far torka i rumstemperatur innan analys med AAS. Sve-
rigekartan lingst till héger visar den aktuella tickningen av landet med den
biogeokemiska metoden.
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NICKEL — ALLMAN GEOKEMI

Nickel upptrider som spirelement frimst i ultrabasiska och basiska bergarter,
dels som ersittare av jirn och magnesium och dels sulfidbundet tillsammans
med t.ex. kobolt, arsenik och koppar. Halterna i de ultrabasiska bergarterna lig-
ger pd1400 till2 000 mg/kg, i de basiska pa 130 till 160 mg/kg samti de interme-
didra och sura magmatiska bergarterna pa 5 till 55 mg/kg. I lerhaltiga sediment
och motsvarande skifferbergarter ligger nickelhalterna pa 40 till 90 mg/kg.

Liksom fér ménga andra tungmetaller ir halterna i svavelrika sediment hoga
med hégt organiskt innehall. Nickel i sulfidmineral i ekonomiskt intressanta
mingder patriffas i ultrabasiska bergarter. Nickels adsorptionsforméga till ler-
partiklar visas av de férhojda halterna i leriga sediment.

En del prov frin den markgeokemiska karteringen har analyserats pa syra-
lakbart nickelinnehill i savil finfraktionen (<0,063 mm) som i <2,0 mm-frak-
tionen. I diagrammet nedan till vinster dskadliggérs forhdllandet mellan de tva
fraktionerna. Korrelationen ir starkt positiv och halterna i <2,0 mm-fraktionen
ligger pd omkring tva tredjedelar av halten i finfraktionen. Den grovre av de tva
fraktionerna anvinds vid undersdkningar av férorenad mark.

Nickel gir under oxiderande férhallanden vid vittring ltt i [6sning och fors
via markvatten och ytliga grundvatten ut i bicksystemen. Detta giller bade
sulfidbundet och silikatbundet nickel i de basiska och ultrabasiska moderberg-
arterna. Rorligheten begrinsas av nickels formaga att lict faingas upp av jirn-
och manganhydroxider (limonit), att adsorberas vid lerpartiklar och att fixeras
i organiskt material.

NICKEL | UNDERSOKNINGSOMRADET — BIOGEOKEMI

Nickelkartan éver undersékningsomradet uppvisar en trend som har blivit ty-
pisk for Norrlanskusten, nimligen forhojdahalter narmastkustbandet. Likartad
trend uppvisar dven koppar och svavel. En férklaring dr paverkan frin glaciala
och postglaciala leror som ir vanligt fsrekommande inom de ligre partierna av
kustlandskapet. Det dr vanligtatt dessa jordar anvinds inom jordbruket. Fysisk
bearbetning av mineraljorden (alven) som dikning och pléjning bidrar till att
mineralkornen exponeras fér olika vittringsprocesser som vanligtvis innebir
att urlakningen okar.

KARTBILDEN — RIKET

I barrskogsterringen, dvs. i morinomradena i Norrlandsinland och vistra Svea-
land samt Sydsveriges morinomraden, pavisar nickelférhéjningarna framfor
allt basiska och ultrabasiska bergarter. I dlvdalarna har metallen emellertid dven
anrikats i finsedimenten under hégsta kustlinjen.

De kraftigaste forhojningarna fororsakas dock av de genom landhéjningen
exponerade postglaciala lerorna inom 8stra Svealands berg-, morin- och lerom-
riden (Milardalen, Hjilmaren) och inom &st- och vistkustens berg- och lerom-
raden. Pa Vikbolandet séder om Braviken forstirks lerornas inflytande pa nickel-
koncentrationen i bicksystemen genom férekomsten av basiska bergarter.

| syddstra Skéne pavisar den biogeokemiska kartan nickel i alunskiffer. De
forhojda nickelhalterna som upptrider i den nordvistra delen av Skéane (séder
om Kullen) férorsakas av basiska bergarter (diabasgingar). Den diabas som
ticker Vistergotlands platdberg ger sig till kinna genom anomalier mellan
Vinern och Vittern.
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Nickel i biogeokemiska prov i den hittills karterade delen av Sverige.
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BIOGEOKEMI

Den biogeokemiska kartan visar ytvattnets kemiska sammansittning i mindre
vattendrag som bickar, diken och mindre dar. Kartliggningen innebir provtag-
ning och analysering av artspecifika vixtrétter och vattenlevande mossor som
naturligt forekommer i vattendragen. Resultaten dterspeglar vattenkemin frin
en lingre tidsrymd, 1-3 ar, vilket vi benimner som ett métt pd vattendragens
metallstatus. Provtitheten ir i medeltal 1 prov per 6 km? men kan variera nigot
beroende pd hur vattendragen forekommer i naturen.

Provtagningen innebir att ca 500 g av renvaskade rétter och mossor samlas
in fran varje provlokal. Innan analysen genomgar viixtmaterialet en provbered-
ningdir proverna forst torkas vid 105 °C och vigs for act direfter inaskas i 450 °C
under 12 timmar. Askan analyseras med XRF.

Ett duplikatprov tas vid var femte provlokal for analys av Hg och Se. Dessa
prov inaskas inte utan far torka i rumstemperatur innan analys med AAS. Sve-
rigekartan lingst till héger visar den aktuella tickningen av landet med den
biogeokemiska metoden.
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SELEN — ALLMAN GEOKEMI

Generellt 4r selenhalterna i alla magmatiska bergarter mycket laga, som regel
under 0,1 mg/kg. I vissa sedimentira bergarter, framfér allt marina lerskiffrar,
kan dock halterna na upp till 1 mg/kg pa grund av selens forméga att relative
snabbt binda sig vid lermineral vid sedimentationen. I kismineraliseringar ir
selen ofta associerat med svavel och férekommer dir i hégre halter tillsammans
med koppar och ddelmetaller.

P4 grund av den stora utbredningen av magmatiska bergarter med laga se-
lenhalter i urbergsomradena méste Sverige betecknas som ett bristomride vad
betriffar selen. Detta har oroat niringsforskningen, da elementet utgor ett for
minniskan livsnddvindigt mikroniringsimne.

En del prov frin den markgeokemiska karteringen har analyserats pa syra-
lakbart seleninnehall i savil finfraktionen (<0,063 mm) som i <2,0 mm-frak-
tionen. I diagrammet nedan till vinster dskadliggérs forhdllandet mellan de tva
fraktionerna. Korrelationen ir starkt positiv och halterna i <2,0 mm-fraktionen
ligger pd omkring tva tredjedelar av halten i finfraktionen. Den grovre av de tva
fraktionerna anvinds vid undersdkningar av férorenad mark.

Selen dr svarlosligt och séledes relative immobilt i kemiskt sura system. T for-
surade miljer minskas rorligheten ytterligare genom selens formaga att bindas
till humusimnen i markens ytskike. Alkalina miljder 6kar diremot l6sligheten
och frigér selen till vattensystemen.

SELEN | UNDERSOKNINGSOMRADET — BIOGEOKEMI

Selenhalterna i de undersékta bickarna ir generellt liga inom undersoknings-
omrédet. Ingen av bickarna uppnar medianhalten for riket. Man kan skénja en
svag trend i kartbilden som till viss del éverrensstimmer med kartbilden éver
kvicksilver. Inom andra delar av landet férekommer en gemensam trend mellan
selen och kvicksilver dir orsaken misstinks vara luftnedfall.

KARTBILDEN — RIKET

De mest idgonfallande férhéjningarna av selen finns i Skane, dir killan idr de
paleozoiska och mesozoiska marina sedimenten. De hdgsta halterna i berggrun-
den finns i alunskiffrarna, som ir rika pa svavel och organiskt material, i den
sydostra delen av landskapet. Den kalkrika miljon i berg och jord underlit-
tar ocksa uttransport av selen till vattensystemen. Det kan nimnas att Skdnes
jordbruksprodukter har landets hogsta selenvirden. P4 sydvistra Oland ater-
finns hoga halter av selen fororsakade av paleozoiska skiffrar som gir i dagen
vid Olands vistkust. Yeterligare anomala omriden, uppkomna pa likareat sice,
finns i Ostergotland och Vistergotland, dir kambrosiluriska bergarter fororsa-
kat férhéjningar av spirmetaller och kalk. Efter Vistkusten och i Milardalen
ansvarar betydligt yngre leror for forhéjningarna av selen. Vid landhojningen
efter istidens slut har dessa leror utsatts for mekanisk och kemisk erosion, varvid
selen frigjorts i vattendragen och blivit biotillgingligt. De forhdjningar som pa
kartbilden upptrider i Jimtlands och Visterbottens inland hirstammar troli-
gen fran paleozoiska bergarter i fjillkedjan.
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Selen i biogeokemiska prov i den hittills karterade delen av Sverige.
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BIOGEOKEMI

Den biogeokemiska kartan visar ytvattnets kemiska sammansittning i mindre
vattendrag som bickar, diken och mindre dar. Kartliggningen innebir provtag-
ning och analysering av artspecifika vixtrétter och vattenlevande mossor som
naturligt forekommer i vattendragen. Resultaten dterspeglar vattenkemin frin
en lingre tidsrymd, 1-3 ar, vilket vi benimner som ett métt pd vattendragens
metallstatus. Provtitheten ir i medeltal 1 prov per 6 km? men kan variera nigot
beroende pd hur vattendragen forekommer i naturen.

Provtagningen innebir att ca 500 g av renvaskade rétter och mossor samlas
in fran varje provlokal. Innan analysen genomgar viixtmaterialet en provbered-
ningdir proverna forst torkas vid 105 °C och vigs for act direfter inaskas i 450 °C
under 12 timmar. Askan analyseras med XRF.

Ett duplikatprov tas vid var femte provlokal for analys av Hg och Se. Dessa
prov inaskas inte utan far torka i rumstemperatur innan analys med AAS. Sve-
rigekartan lingst till héger visar den aktuella tickningen av landet med den
biogeokemiska metoden.

URAN — ALLMAN GEOKEMI

Bland de magmatiska bergarterna forekommer det radioaktiva grundimnet
uran frimst i de kiselsyrarika leden. I Sverige representeras de av de radioaktiva
graniterna i vilka uranet r lokaliserat till ett flertal bergartsbildande mineral.
I pegmatitiska delar av graniter kan hégre halter registreras i och med upp-
tridandet av renodlade uranmineral. Vanligtvis ligger dock halterna av uran
i dessa graniter mellan 8 och 27 mg/kg. Bland de sedimentira bergarterna i
landet har de paleozoiska alunskiffrarna genomsnittliga halter pa mellan 8 och
300 mg/kg.

En del prov frin den markgeokemiska karteringen har analyserats pa syra-
lakbart uraninnehall i savil finfraktionen (<0,063 mm) som i <2,0 mm-fraktio-
nen. I diagrammet nedan till vinster dskadliggors forhillandet mellan de tva
fraktionerna. Korrelationen ir starkt positiv och halterna i <2,0 mm-fraktionen
ligger pd omkring tvé tredjedelar av halten i finfraktionen. Den grévre av de tva
fraktionerna anvinds vid undersokningar av férorenad mark.

Uran kommer litt i 16sning i ménga naturliga vatten. Elementet ir 16sligt i
sur miljd, men vid vissa liga pH-intervall kan det emellertid fixeras till humus-
imnen. I nira neutrala vatten kan uran, liksom ett flertal andra tungmetaller,
adsorberas till lermineral. Metallens 18slighet och mobilitet dr dock som stérst i
alkalina miljder, dir uran bildar komplex med bl.a. karbonatjoner.

URAN | UNDERSOKNINGSOMRADET — BIOGEOKEMI

Urankartan éver undersékningsomradet domineras av halter under medianhal-
ten for riket. Forklaringen till att denna del av landet har generellt ligre uran-
halter i vattendragen kan varaatt berggrunden ir fattig pd uranférande mineral.
Markférhallandena kan ocksd dimpa uranhalten i bicksystem. Mobiliteten av
uran och dven arsenik och molybden 6kar vid stigande pH-férhallanden. Mit-
ningar av pH i bickvattnet visar att virden under 6,5 dominerar inom under-
sokningsomrédet. Sannolikt bidrar de ligre pH-forhillandena till att uran har
svarare att g i [osning, vilket medfér att uran inte ndr fram till biacksystemen i
samma utstrickning som under mera alkalina forhéllanden.

KARTBILDEN — RIKET

Den biogeokemiska kartbilden visar framfér allt metallens 13slighet och mo-
bilitet i backsystem som kommit i kontakt med kemiskt alkalina miljoer. De
kalkhaltiga bergarter som berikat jordarna i vistra Skdne har bildat forutsice-
ningen for en regionalt omfattande spridning av uran i vattendragen. Delvis har
mingden metall sitt ursprung i alunskiffrarna i landskapets sydvistra del. Vi-
dare uppvisar Vistergotland, med sina av kambrosiluriska bergarter uppbyggda
plataberg, tydligt utbredningen av den av kalksten och uranhaltig alunskiffer
paverkade morinen. Samma fenomen giller Ostergotland, dir material frin de
paleozoiska bergarterna av inlandsisen har forts dt syddst. Utbredningen och
halterna av uran tycks i detta omrade, som stricker sig in i norra Sméland, mer
in vil motsvara de mingder som kan ha mobiliserats frin alunskiffrarna. Det
troliga dr att dven relativt ringa karbonathalter i jordarna har aktiverat uran
frin graniten och 6vriga prekambriska bergarter dster och séder om kambro-
siluromradet. Inom &stra Svealands och nordéstra Gétalands berg-, morin- och
leromriden rdder ocksd férhillanden som har mobiliserat uran i bicksystemen.
Hir har karbonatmaterial tillférts regionen frin sodra Bottenhavets paleo-
zoiska bergarter och méjliggjort 16sningsprocesserna.

Vidare har stora mingder glaciala och postglaciala leror vid sedimentationen
medforten anrikning av metallen. Dessa leror har vid landhéjningen utsatts for
kemisk och mekanisk erosion och genom oxidationsprocesser har dter adsorbe-
rade metaller kommiti omlopp. Detta har tagitsig uttryck i de markerade uran-
forhojningarna i Milardalen. Killan till elementet ér troligen till storsta delen
de radioaktiva, relativt unga urbergsgraniterna i regionen. I urbergsomréidena i
ovrigt dr spridda anomalier kopplade till lokala metallférhéjningar, fororsakade
av forhdjda sparelementhalter i berggrunden eller av mindre mineraliseringar.

Uran kan ocksd spridas antropogent. I jordbruksomriden som berikats med
importerat naturligt fosfatgddsel foreligger risker for tillforsel av metallen. Det
handlar hir t.ex. om fosfatkoncentrat med sparhalter av uran.
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Uran i biogeokemiska prov i den hittills karterade delen av Sverige.
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Sveriges geologiska undersokning

BIOGEOKEMI

Den biogeokemiska kartan visar ytvattnets kemiska sammansittning i mindre
vattendrag som bickar, diken och mindre dar. Kartliggningen innebir provtag-
ning och analysering av artspecifika vixtrétter och vattenlevande mossor som
naturligt forekommer i vattendragen. Resultaten dterspeglar vattenkemin frin
en lingre tidsrymd, 1-3 ar, vilket vi benimner som ett métt pd vattendragens
metallstatus. Provtitheten ir i medeltal 1 prov per 6 km? men kan variera nigot
beroende pd hur vattendragen forekommer i naturen.

Provtagningen innebir att ca 500 g av renvaskade rétter och mossor samlas
in fran varje provlokal. Innan analysen genomgar viixtmaterialet en provbered-
ningdir proverna forst torkas vid 105 °C och vigs for act direfter inaskas i 450 °C
under 12 timmar. Askan analyseras med XRF.

Ett duplikatprov tas vid var femte provlokal for analys av Hg och Se. Dessa
prov inaskas inte utan far torka i rumstemperatur innan analys med AAS. Sve-
rigekartan lingst till héger visar den aktuella tickningen av landet med den
biogeokemiska metoden.
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VANADIN — ALLMAN GEOKEMI

Vanadin férekommer som spirmineral i basiska bergarter med halter i storleks-
ordningen 200 till 250 mg/kg. T ultrabasiska, intermediira och granitiska berg-
arter ligger nivin pd mellan 30 och 100 mg/kg. Bland de sedimentira bergarter-
na ir lersediment och skiffrar de med de hégsta vanadinhalterna, i synnerhet de
med rike organiskt innehall. Halterna i kalksten och sandsten 4r normalt liga,
10 till 60 mg/kg. Vanadin bildar oftast inte egna mineral utan ersitter framfor
allt jarn, titan och aluminium i olika kristallstrukcurer. Vanadin finns saledes
ofta i relativt littvittrade basiska bergarters pyroxener, amfiboler och glimrar.

En del prov frin den markgeokemiska karteringen har analyserats pa syra-
lakbart vanadininnehall i savil finfraktionen (<0,063 mm) som i <2,0 mm-frak-
tionen. I diagrammet nedan till vinster dskadliggors forhdllandet mellan de tva
fraktionerna. Korrelationen ir starkt positiv och halterna i <2,0 mm-fraktionen
ligger pd omkring tvé tredjedelar av halten i finfraktionen. Den grévre av de tva
fraktionerna anvinds vid undersokningar av férorenad mark.

Vanadin har férmagan att bilda ett stort antal joner, bide enkla och kom-
plexa, vilka kan forekomma i naturliga vatten fran sura till neutrala och svagt
alkalina miljger.

VANADIN | UNDERSOKNINGSOMRADET — BIOGEOKEMI

Forhgjda halter av vanadin inom miljorelaterade undersékningar forknippas
vanligtvis med hantering av olika petroleumprodukter. I den regionala kartbil-
den 6ver landet framtrider inga monster som tyder pa att forbrinning av fos-
sila brinslen skulle vara en betydande spridningskilla fér vanadin. Den storsta
spridningskillan av vanadin till landets marker och vattendrag ir vittringen av
kiselsyrafattiga bergarter, s.k. basiska bergarter.

Férdelningen av vanadin inom kartomréidetir normal gentemot évriga riket.
Ingen regional trend mot t.ex. kustbandet férekommer, utan man har en normal
fordelning av hga och laga omraden. Killan till kartans vanadinhalter gar att
finna i basiska bergarter som t ex gabbro och diorit. I 6vrigt kan man se en viss
samstimmighet mellan krom och vanadin, vad giller ménster. Frin andra delar
av landet har man kunnat se ett tydligare samband mellan de bida.

KARTBILDEN — RIKET

Den biogeokemiska kartbilden visar tydligt vanadinets ursprungskillor i berg-
grunden. Bergslagens jirnmalmer och mineraliseringar innehéller ofta férhéjda
halteravvanadin. I'sédra Givleborgs lin visar kartbilden den miangd av vanadin
som ir associerad med spridda férekomster av magnetit. I centrala och sédra
Kalmar lin och i Ostergotlands lin ir det frimst basiska bergarter som fram-
trider med férhojda vanadinhalter.

Att de biogeokemiska forhéjningarna kan hirledas till berggrunden sé tyd-
ligt beror till stor del pa att vanadininnehillet i finsedimenten under hogsta
kustlinjen (HK) inte framtrider. Till skillnad frin manga andra tungmetaller
ir vanadin dven vid oxiderande forhdllanden s fast bundet till lermineralen att
metallen inte kommer ut i vattensystemen i ndgra stérre mangder.
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Sveriges geologiska undersokning

BIOGEOKEMI

Den biogeokemiska kartan visar ytvattnets kemiska sammansittning i mindre
vattendrag som bickar, diken och mindre dar. Kartliggningen innebir provtag-
ning och analysering av artspecifika vixtrétter och vattenlevande mossor som
naturligt forekommer i vattendragen. Resultaten dterspeglar vattenkemin frin
en lingre tidsrymd, 1-3 ar vilket vi benimner som ett mitt pé vattendragens
metallstatus. Provtitheten ir i medeltal 1 prov per 6 km? men kan variera nigot
beroende pd hur vattendragen forekommer i naturen.

Provtagningen innebir att ca 500 g av renvaskade rétter och mossor samlas
in fran varje provlokal. Innan analysen genomgar viixtmaterialet en provbered-
ningdir proverna forst torkas vid 105 °C och vigs for act direfter inaskas i 450 °C
under 12 timmar. Askan analyseras med XRF.

Ett duplikatprov tas vid var femte provlokal for analys av Hg och Se. Dessa
prov inaskas inte utan far torka i rumstemperatur innan analys med AAS. Sve-
rigekartan lingst till héger visar den aktuella tickningen av landet med den
biogeokemiska metoden.
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WOLFRAM — ALLMAN GEOKEMI

Wolfram associeras framfor allt med kvartsrika bergarter och halterna minskar
sedan successivt 6ver de intermediira till basiska och ultrabasiska (kvartsfat-
tiga) bergarter. Graniter och kvartsrika vulkaniter haller 1,3 till 2,4 mg/kg W,
dioriter och syeniter (intermediira) 1,0 till 1,9 mg/kg samt ultrabasiska och ba-
siska bergarter 0,1 till 1,1 mg/kg W. Lersediment och motsvarande skiffrar samt
vissa sandstenar kan uppvisa halter mellan 1,8 och 2,0 mg/kg, medan halterna
i kalksten och dolomit vanligtvis ligger lgt med 0,4 till 0,6 mg/kg. Metallens
upptridande i bergarterna piminner om molybden bade i de magmatiska och
i de sedimentira miljerna. Som framgar av halterna i skiffrar uppvisar dven
wolfram starka tendenser att genom adsorption anrikas till lermineral.

En del prov frin den markgeokemiska karteringen har analyserats pa syra-
lakbart wolframinnehall i savil finfraktionen (<0,063 mm) som i <2,0 mm-frak-
tionen. I diagrammet nedan till vinster dskadliggérs forhdllandet mellan de tva
fraktionerna. Korrelationen ir starkt positiv och halterna i <2,0 mm-fraktionen
ligger pd omkring tva tredjedelar av halten i finfraktionen. Den grovre av de tva
fraktionerna anvinds vid undersdkningar av férorenad mark.

Wolfram visar stora likheter med molybden nir det giller upplésning och
mobilitet i ytliga miljder. Wolframmineralen dr normalt mycket svarlasliga och
metallens mobilitet dr lag i sura yt- och grundvatten, dir transporten ytterligare
forsvaras av metallens villighet att fillas ut med jirn- och manganhydroxider.
Vid 6kat pH 6kar rorligheten. Vid neutrala och svagt alkalina férhéillanden kan
metallen dirfor lite spridas i drineringssystemen.

WOLFRAM | UNDERSOKNINGSOMRADET — BIOGEOKEMI

Allmint férekommer wolfram i kiselsyrarika bergarter och ofta tillsammans
med molybden. Medelhalten av wolfram i jordskorpan ir hogre dn for t.ex.
arsenik, vilket inte direkt framgér nir man jimfdr de biogeokemiska resultaten.
Orsaken ir att wolfram bildar svarlsliga mineral som inte paverkas av vittring i
samma utstrickning som sulfidmineral. Spir av wolfram kan forekomma dven
i flertalet sulfidmineral som arsenikkis, blyglans och zinkblinde. Sannolike dr
det wolfram frin dessa sulfider som till stor del framtrider i de biogeokemiska
resultaten eftersom lakbarheten dr avgdrande fér metallhalten i vattendragen.

KARTBILDEN — RIKET

ImorinomradenaiNorrlandsinland, nordvistra Svealand samtinom héglandet
i Sydsverige dr wolframs mobilitet bestimd av skogsvegetationens sura jordar.
Den biogeokemiska kartan visar oftast mindre anomala omriden férorsakade
av mineraliseringar, ofta tillsammans med koppar och molybden (Bergslagen).
Mer vidstrickta forhéjningar orsakas av héga wolframhalter i granitiska eller
porfyriska bergarter i Blekinge, Smaland (Kalmar lin) och sydvistra Ostergdt-
land. Det bor noteras att vissa av anomalierna i nordéstra Gétaland beror pa
alkalina inslag i jordarna frin Ostggtaslitten.

I Milardalen med Hjilmaren visar sig metallens forméaga act adsorberas till
lermineral. Hir har wolfram, ursprungligen fixerat till marina, postglaciala
leror, genom landhéjning och vittring dter kommiti cirkulation i yt- och grund-
vattensystemen.

Wolfram (W)

mg/kg

Wolfram (W)

mg/kg

N Y
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Sveriges geologiska undersokning

BIOGEOKEMI

Den biogeokemiska kartan visar ytvattnets kemiska sammansittning i mindre
vattendrag som bickar, diken och mindre dar. Kartliggningen innebir provtag-
ning och analysering av artspecifika vixtrétter och vattenlevande mossor som
naturligt forekommer i vattendragen. Resultaten dterspeglar vattenkemin frin
en lingre tidsrymd, 1-3 ar, vilket vi benimner som ett métt pd vattendragens
metallstatus. Provtitheten ir i medeltal 1 prov per 6 km? men kan variera nigot
beroende pd hur vattendragen forekommer i naturen.

Provtagningen innebir att ca 500 g av renvaskade rétter och mossor samlas
in fran varje provlokal. Innan analysen genomgar viixtmaterialet en provbered-
ningdir proverna forst torkas vid 105 °C och vigs for act direfter inaskas i 450 °C
under 12 timmar. Askan analyseras med XRF.

Ett duplikatprov tas vid var femte provlokal for analys av Hg och Se. Dessa
prov inaskas inte utan far torka i rumstemperatur innan analys med AAS. Sve-
rigekartan lingst till héger visar den aktuella tickningen av landet med den
biogeokemiska metoden.
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ZINK — ALLMAN GEOKEMI

Zink férekommer som sparelement i de flesta magmatiska bergarter men en
viss férhojning kan mirkas i vissa basiska varianter. I sura bergarter ligger
nivéerna pd 40 till 60 mg/kg, medan de basiska héller 80 till 120 mg/kg. Ligre
halter finns i sedimentira bergarter sisom sandstenar och kalkstenar (10 till
30 mg/kg). Zink férekommer som sparelement i hoga halter i sulfider och i
mineral som t.ex. zinkblinde i landets sulfidmalmer. Zink har ofta en stark
affinitet till jirn och mangan.

En del prov fran den markgeokemiska karteringen har analyserats pa syra-
lakbart zinkinnehall i savil finfraktionen (<0,063 mm) som i <2,0 mm-fraktio-
nen. I diagrammet nedan till vinster dskadliggors forhéllandet mellan de tva
fraktionerna. Korrelationen ir starkt positiv och halterna i <2,0 mm-fraktionen
ligger pd omkring tva tredjedelar av halten i finfraktionen. Den grovre av de tva
fraktionerna anvinds vid undersdkningar av férorenad mark.

Vid vittringen av zinkmineral i sur milj6 bildas ett flertal littlésliga joner och
jonkomplex som gor zink till en mycket mobil tungmetall. En faktor som i viss
mén motverkar rorligheten i drineringssystemen ir zinks forméaga att binda sig
till jarn- och manganhydroxider och till humusimnen. Zink, liksom ett flertal
andra tungmetaller, har dven en stark tendens att adsorberas till lermineral.

ZINK | UNDERSOKNINGSOMRADET — BIOGEOKEMI

Zinkhalten i undersdkningsomrddet domineras av ett maximum vid Hapa-
randa. Férutom zink framtrider dven hir héga halter av kadmium, kobolt,
krom, koppar, kvicksilver och nickel samt i viss man forhdjda halter av guld,
antimon och svavel. Att héga metallhalter upptrider i nira anslutning till tit-
orter ir inte liktydigt med antropogen paverkan, snarare bér man tolka det som
att férutsittningarna fér antropogen paverkan 6kar vid nirhet till titorter. Vad
man i dag vet om antropogen péverkan i undersdkningsomradet ir att det har
forekommit nedfall av kromhaltiga rékavgaser fran éster. Mojligen kan nedfal-
let ha innehéllit andra element @n krom. Vad giller de ovan nimnda elementen
tyder anomalibilden vid Haparanda dock mer pé en lokal punktkilla. I 6vriga
delar av undersékningsomridet sammanfaller férdelningen av zink med fordel-
ningen av koppar, kobolt och i viss mén molybden. Detta ménster kan férklaras
med spridda forekomster av sulfidmineral i berggrunden.
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KARTBILDEN — RIKET

I den utpriiglade barrskogsterringen, dvs. morin- och myromridena i Norr-
lands inland, vistra Svealand och Sydsveriges morinomriden, finns en natur-
ligt sur milj6 i jordarna. Hir kan zinkférhojningarna relativt enkelt associeras
till killorna, vilka vanligtvis utgdrs av metallférhéjningar i berggrunden. Som
exempel kan nimnas Atvidabergs malmfile i Ostergstland och de kraftiga ano-
malier som finns i sédra Dalarna och norra Vistmanland. T Skane finns hoga
zinkhalter fran Osterlen mot Skilderviken i nordvist. Dessa hirrér troligen frin
berggrunden, frimst frin metallkoncentrationer i den kambriska sandstenen.

Zinks férmaga att anrikas till lermineral genom adsorption visar sig tyd-
ligt i den geokemiska kartbilden. Bland regioner under hégsta kustlinjen (HK)
uppvisar speciellt Ost- och Vistkustens berg- och leromriden samt nordostra
Gétalands och éstra Svealands berg-, morin- och leromraden férhéjningar av
zink. Zink har frigjorts vid oxidations- och vittringsprocesser nir lerbottnarna
frilagts i och med landhéjningen. T likhet med ett antal andra tungmetaller
uppvisar Milardalen markant forhgjda halter. Vid Vitterns nordspets visar en
kraftig zinkanomali ldget for Zinkgruvan. Den ursprungliga kopplingen direkt
till berggrunden ir i dag helt dominerad av effekten frin gruvbrytning, varp-
hégar, anrikningsverk och avfallsdammar.

Det héga zinkinnehallet i lerslitternas bicksystem kan ocksd ha paverkats
av tillfore zink frén vissa gddningsmedel. Zinkforhojningarna runt titorterna
hirstammar fran ildre och nyare forbrinning av biobrinslen som kol, olja,
torv och flis.
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Zinc i biogeokemiska prov i den hittills karterade delen av Sverige.
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