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Foreliggande rapport utgor en delpresentation av den rikstidckande
biogeokemiska kartering som paboérjades 1982.

GEOKEMISK KARTERING VID SGU

Den geokemiska karteringen av Sverige bedrivs i syfte att visa fordel-
ningen av kemiska huvudidmnen och sparelement i mark och vatten.
Vid kartldggningen anvinds i huvudsak tva typer av provmaterial for
att askadliggora detta.

Den ena ir backvattenvixter, som visar metallupptagningen i vixt-
rotter och vattenlevande mossor och som aterspeglar den genomsnitt-
liga kemiska sammanséittningen hos grundvattnet. Utgivningsplan
over dessa biogeokemiska kartor visas pa sidan 9.

Den andra dr mordnmaterial frdn C-horisonten, som aterspeglar
markens naturliga kemiska sammansédttning. De forsta siddana
markgeokemiska kartor utgavs 1988 oéver delar av mellersta Norrland.

Som komplement till de befintliga berggrundskartorna och for att
underlitta tolkningen av de geokemiska kartorna, utfors sparelement-
analyser av dominerande bergarter. SGU:s geokemiska enhet har
dven ett antal fasta referensstationer utplacerade i landet, didr kemis-
ka fordandringar i miljon registreras.

Den biogeokemiska kartldggningen av hela landet beriknas med
nuvarande resurser vara genomford om ca 15 ar.

PROVMATERIALET BACKVATTENVAXTER

Biogeokemiska provtagningar av organiskt material i mindre vatten-
drag pabérjades i slutet av 1960-talet. Man startade i 6vre Norrland
med syfte att spdra malmforekomster. Sedan dess har provtagnings-
metoden utvecklats och forfinats till dagens provmaterial, biackvatten-
vaxter.

Ett prov av biackvattenvixter bestdr huvudsakligen av vattenlevande
mossor, t.ex. ndckmossa och av viaxtrotter, framfor allt av gris, halv-
grés, tadg och dlgort. Provsammanséttningen har valts sd att véixterna
1 stort uppvisar samma upptagningsformaga och dr allmént forekom-
mande i landet. Till skillnad frdn minerogena bicksedimentprover in-
dikerar biackvattenvixter pa ett bittre sétt utsldpp av fororeningar. En
annan viktig fordel med ett levande provmaterial, en s.k. bioindikator,
ar att resultaten visar den biotillgidngliga metallhalten i grundvattnet.

Proverna tas i mindre vattendrag som till storsta delen bestar av
grundvatten. Den kemiska sammanséttningen hos detta vatten beror
pa en naturlig pdverkan av mineralsammansittningen hos omgivan-
de berggrund och lésa avlagringar samt pd antropogena aktiviteter
sdsom utsldpp och nedfall av kemiska d&mnen. Vixter 1 och vid vatten-
dragen far sin niring fran det forbirinnande vattnet. Utbytet av kemis-
ka dmnen, t.ex. tungmetaller, mellan vattnet och véixtrotterna &r en




ldngsam process dir inverkan av t.ex. arstidsvariationer dr av under-
ordnad betydelse. Metallhalterna i varje prov representerar hér-
igenom vattendragets genomsnittliga metallhalt och avspeglar in-
direkt grundvattnets metallinnehdll och kvalitet.

En naturlig anrikning av tungmetaller sker vid utfédllning och
upptag av jarn och mangan i vidxtmaterialet. Halterna av jarn och
mangan &r inte direkt betingad av den geologiska miljon utan av pH-
Eh-forhdllanden i vattnet. For en geologisk tolkning av de geokemiska
monstren méaste denna typ av variation av tungmetallerna korrigeras.
Vidare maste hinsyn tas till den organiska halten for att man skall fa
en acceptabel jamforelse mellan proverna.

Varje provpunkt representerar ett relativt stort draneringsomréade.
Provpunkterna har valts s att var och en av dem avspeglar tillforsel
av metaller frdn en yta motsvarande 5-7 km2. Den lokala kemiska
variationen minimeras genom att material frdn en kortare stricka
liangs bdcken blandas till ett s.k. kompositprov. Provet rensas och
skoljs noggrant i filt for att undvika inblandning av mineraljord.

Utvéardering pagar for att utréna bickvattenvixternas formaga att
aterspegla forhojda halter av klorerade miljogifter. Senare kommer
ock(sié upptagningsférmdgan av olika slags bekdmpningsmedel att ut-
véirderas.

PROVBEREDNING OCH ANALYSERING

Backvattenvixterna torkas vid 105° C, vigs, inaskas vid 450° C under
12 timmar och végs pa nytt. Viktskillnaden anvinds for berdkning av
provets organiska halt. Provdelen som analyseras pa kvicksilver och
selen torkas endast vid rumstemperatur. Efter homogeniseringsmal-
ning gir proverna till analys.

Alla prover analyseras med rontgenfluoroscens (XRF) pa ett 30-tal
element. For vart femte prov bestims dessutom halterna av kadmium,
kvicksilver och selen med atomabsorption (AA). I tabell 1 nedan anges
analyserade dmnen och ldgsta detekterbara halt.

En omfattande kvalitetskontroll 4r nédvindig vid hantering av stora
méngder av analysresultat. I det fortlopande analysarbetet finns kon-
trollprover inlagda, for att resultaten skall bli helt jimforbara.



Tabell 1. Analyserade huvuddmnen och sparelement samt ligsta
detekterbara halt.

XRF - AlbO3 005 % As 10ppm Rb 10ppm
BaO 0.005 % Cl 50ppm S 50 ppm
CaO 001 % Co 5ppm Sr  10ppm
FesO3 001 % Cr 5ppm U 5 ppm

Ky 001 % Cu 5ppm |V 10 ppm
MgO 002 % Mo 5ppm W 5 ppm
MnO 0.005 % Nb 10ppm Y 10 ppm
NagO 0.03 % Ni 5ppm Zn 5 ppm

P205 0.005 % Pbo 10ppm Zr 20ppm
Si0y 005 %
TiOg2 0.005 %

AA — Cd 0.2 ppm Hg 0.025ppm Se  0.05ppm

DATABEARBETNING OCH KARTFRAMSTALLNING

Sedan analyser, organiska halter och ldgeskoordinater for proverna
lagrats i databanker vidtar en omfattande databehandling. Varje prov
ger en ansenlig mingd information, bl.a. analysresultat av 32 olika
dmnen, som skall genomga statistiska och matematiska berdkningar.

Som tidigare ndmnts, har utfidllningar som jiarn- och mangan-
hydroxider samt den organiska halten en direkt inverkan pa halten av
olika tungmetaller i proverna. For att fa analysresultaten (ravidrdena)
jamforbara, korrigeras de for ovan nimda naturliga anrikningsfak-
torer med hjilp av multipel stegvis regression.

Rutinmaissigt framstélls haltkartor av cirkelmodell i skala 1:250 000
och fargkartor i skala 1:1 miljon for 14 element.

Cirkelkartorna visar. provpunkternas geografiska ldge med angiven
halt intill i ppm. P4 dessa kartor har de 40% hogsta analysvirdena
enligt l;:ercentilberékning markerats med cirkelsymbol i 6kande stor-
lek ju hogre elementhalt som uppmétts.

De fargkartor i skala 1:1 miljon som redovisas i rapporten ger en
overgripande bild av omrdden med savil héga som som liaga virden.
Vid framstillningen av fiargkartorna anvinds ett UNIRAS-relaterat
dataprogram, som riknar om de geografiskt oregelbundet placerade
provpunkternas analysvirden till ett regelbundet punktnit med inter-
polerade virden. Firgklassernas indelning dr dven héir gjord med
pergentilberéikning, men den har utforts pd punktnéitets interpolerade
vérden.

Infor arets kartutgivning har en genomgripande revidering av ana-
lysresultaten genomforts. Haltférdelningarna pa kartorna dr nu base-
rade pa ett analysunderlag fran drygt 17 000 prover och omfattar i stort
alla tidigare karterade omraden. I tabell 2 nedan, anges percentilvér-



den for analyserna fran arets utgivning och fran den hela karterade
arealen t.o.m. 1987 bendmnd "Riket".

Inom den redovisade kartan har 1874 prover tagits vilket ger en
provtithet pa 1 prov per 7 km2. Vart femte prov har analyserats pa ele-
menten kadmium, kvicksilver och selen.

TABELL 2. Percentiler i ppm for respektive omradde och element. Omraddet RIKET &r den karterade arealen
t om 1987 inom kartbladen 1-7,A-H och 14-22,F-H.

Elem- Omrade Antal Percentiler
ent analyser 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 99
As 14-16,G-H 1874 <10 <10 i 17 21 25 31 40 66 88 210
RIKET 17487 <10 11 16 20 25 31 40 58 113 213 703
Cd 325 <0.02 0.97 1.51 1.98 2.32 2.74 3.55 4.95 7.63 16 25
2893 0.71 1.61 2.08 2.47 2.86 3.32 4.07 5.61 8.94 17 53
Co 1874 43 51 57 63 70 78 91 112 159 234 414
17487 24 40 49 54 59 65 77 99 156 258 o512
Cu 1874 25 30 35 40 45 51 61 76 105 146 265
17487 29 35 40 44 48 54 62 77 102 132 252
Cx 1874 29 35 38 42 45 49 54 60 69 76 110
17487 23 28 33 38 42 47 53 60 72 88 128
Hg 326 0.024 0.037 0.046 0.052 0.059 0.066 0.075 0.088 0.110 0.126 0.200

Mo 1874 <5 <5 5 7 8 11 14 19 30 44 85
17487 <5 <5 5 6 8 10 13 17 28 43 87
Ni 1874 9 13 17 20 24 28 33 41 58 86 167
17487 16 21 25 28 33 39 47 59 84 118 256
Pb 1874 10 26 42 57 72 91 116 162 248 339 647
17487 30 46 57 67 77 90 106 141 219 325 699
Se 325 0.14 0.18 6.21 0.25 0.28 0.31 0.36 0.43 0.60 0.76 1.50
2895 0.21 0.28 0.34 0.39 0.46 0.54 0.64 0.78 1.08 1.47 3.25
U 1874 5 9 12 h e 19 24 31 44 69 98 318
17487 <5 <5 <5 6 8 11 14 22 38 62 154
v 1874 68 85 96 107 118 132 151 177 227 283 477
17487 67 80 90 99 108 118 131 148 185 242 413
W 1874 <5 <5 5 6 7 8 8 11 14 18 38
17487 <5 <5 <5 5 6 7 9 11 15 19 34
Zn 1874 108 164 204 238 274 318 391 520 782 1099 2554
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Biogeokemisk karta
skala 1:1 miljon
Arsenik (As)

i bdckvattenvixter, 1874 prov

Kartans fdrger motsvarar halter i ppm.
Halternas kiassindelning (enligt perc—
entiler) gdller for hela landet.

perc.

SGU, Geokemiska enheten 1990
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Biogeokemisk karta
skala 1:1 miljon

Bly (Pb)
i bdckvattenvixter, 1874 prov

Kartans fdrger motsvarar halter i ppm.
Halternas kiassindelning (enligt perc—
entiler) gdller fdr hela landet.
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Biogeokemisk karta
skala’ 1:1 miljon
Kadmium (Cd)

i bdckvattenvdxter, 325 prov
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Kartans fdrger motsvarar halter i ppm.
Halternas kiassindelning (enligt perc—
entiler) gdller for hela landet.
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SGU, Geokemiska enheten 1890
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Biogeokemisk karta

skala 1:1 miljon
Kobolt (Co)
i bdckvattenvidxter, 1874 prov

Kartans fdrger motsvarar halter i ppm.
Halternas kiassindelning (enligt perc—
entiler) gdller for hela landet.
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Biogeokemisk karta
skala 1:1 miljon

Koppar (Cu)

i bdckvattenvidxter, 1874 prov

Kartans fdrger motsvarar halter i ppm.
Halternas kiassindelning (enligt perc—
entiler) gdller for hela landet.

perc. ppm
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Biogeokemisk karta
skala 1:1 miljon
Krom (Cr)

i bdckvattenvdxter, 1874 prov

Kartans fdrger motsvarar halter i ppm.
Halternas kiassindelning (enligt perc—
entiler) gdller for hela landet.

perc.

SGU, Geokemiska enheten 1990
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Biogeokemisk karta
skala 1:1 miljon

Kvicksilver (Hg)
i bdckvattenvidxter, 326 prov
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6800 Kartans fdrger motsvarar halter i ppm.
Halternas kiassindelning (enligt perc—

entiler) gdller for hela landet.
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Biogeokemisk karta
skala 1:1 miljon
Molybden (Mo)

i bdckvattenvdxter, 1874 prov

Kartans fdrger motsvarar halter i ppm.
Halternas kiassindelning (enligt perc—
entiler) gdller fér hela landet.

perc. ppm
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Biogeokemisk karta

skala 1:1 miljon
Nickel (Ni)
i bdckvattenvidxter, 1874 prov

Kartans fdrger motsvarar halter i ppm.
Halternas kiassindelning (enligt perc—
entiler) gdller for hela landet.

perc.
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Biogeokemisk karta
skala 1:1 miljon
Selen (Se)

i bdckvattenvdxter, 325 prov
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6800 Kartans fdrger motsvarar halter i ppm.

Halternas kiassindelning (enligt perc—
entiler) gdller for hela landet.
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‘Biogeokemisk karta
skala 1:1 miljon
Uran (U)
i bdckvattenvixter, 1874 prov
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Halternas kiassindelning (enligt perc—
entiler) gdller for hela landet.
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Biogeokemisk karta

skala 1:1 miljon

Vanadin (V)
i bdckvattenvixter, 1874 prov

Kartans fdrger motsvarar halter i ppm.
Halternas kiassindelning (enligt perc—
entiler) gdller for hela landet.

perc. ppm
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Biogeokemisk karta

skala 1:1 miljon

Wolfram (W)
i bdckvattenvidxter, 1874 prov
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6800 + Kartans fdrger motsvarar halter i ppm.
: Halternas klassindelning (enligt perc—

entiler) gdller for hela landet.
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Biogeokemisk karta
skala 1:1 miljon
Zink (Zn)
i bdckvattenvixter, 1874 prov

Kartans fdrger motsvarar halter i ppm.
Halternas kiassindelning (enligt perc—
entiler) gdller fér hela landet.

perc. ppm
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BIOGEOKEMISKA KARTAN

BACKVATTENVAXTER

KOPPAR PPM RIKETS ZTILER
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BACKVATTENVAXTER | 14-18.0-H KOPPAR

EOweaTAMR TILL KARTAG FIMGD 1 TILUMRAIOE PESCAIYNINS.
T o0 01178000

S0U_GEOKEMISKA ENHETEN

Biogeokemisk haltkarta av cirkelmodell fér elementet koppar. Kartan dr férmins-
kad 4 ggr till 1:1 miljon.



BIOGEOKEMISKA KARTPRODUKTER

De biogeokemiska fiargkartorna i denna rapport i skala 1:1 miljon om-
fattar 14 sparelement (sid. 10-23). De geokemiska monstren visas for
elementen arsenik, bly, kadmium, kobolt, koppar, krom, kvicksilver,
molybden, nickel, selen, uran, vanadin, volfram och zink.

Parallellt framstills ocks& kartor av cirkelmodell (sid. 24) i skala
1:250 000 for ovanstdende element. Dessa kartor, som visar provpunk-
ternas geografiska ldge och analysvirde, utges med ett element per
karta. Kostnaden &r 35 kronor per karta och element och kan bestéllas
hos Geokemiska enheten, SGU, Box 670, 751 28 Uppsala eller per tele-
fon 018-179 000.

Ovanstdende kartskalor dr standard vid publicering. Vid behov om-
besorjs dven kartframstillning i andra skalor, for andra element eller
elementkombinationer (t.ex. kvoter) till sjalvkostnadspris.

ANVANDNINGEN AV DE BIOGEOKEMISKA KARTORNA

Tungmetallhalterna i vara marker och vattendrag beror dels pa hur
mineralsammanséttningen i jordlagren och berggrunden ser ut, dels
pa hur ett omrade dr exponerat for miljoférstorning som t.ex. tungme-
tallutsldpp och forsurning. Dessa parametrars samverkan paverkar
de olika d4mnenas forekomst och spridning vilket dterges i de biogeo-
kemiska kartorna. Kartorna kan dérfor utgéra basinformation for ett
flertal anvidndare med vitt skilda intressen och inriktning.

Den sedan 1 juli 1987 gillande plan- och bygglagen (PBL) samt na-
turresurslagen (NRL) stiller stora krav pA kommunernas langtid-
splanering. For att kunna fullgora sina aligganden pa ett tillfredsstil-
lande sédtt maste kommunerna i sin tur tillhandahdilla aktuell basin-
formation om miljon och vira naturresurser. Det 4r i sammanhanget
viktigt att ha de geologiska och geokemiska forhdllandena klargjorda i
kommande miljévardsdiskussioner. De biogeokemiska kartorna och
undersékningarna ger information om dessa férhallanden.

Denna rapport ger endast en overgripande forklaring till de olika
dmnenas spridningsmonster. For en detaljerad tolkning erfordras
oftast uppféljningsarbeten med en fortitad provtagning vars resultat
tolkas tillsammans med god lokal kinnedom om de olika paverkande
faktorerna.

Den svenska berggrunden uppvisar stora naturliga variationer i mi-
neralsammansiéttning. Det mecffdr att tungmetallforekomsterna inom
en region ibland kan vara sa stora att de tolkas som fororeningar. I det
omvénda fallet d4 hoga tungmetallhalter inom ett omride inte kan
forklaras av metallinnehéllet i berggrunden eller i jordlagren kan
man pa goda grunder anta att de dr orsakade av ménsklig aktivitet.

Erfarenheter fran tidigare undersékningar har visat att bickvatten-
vixternas metallinnehdll till stor del reflekterar den omgivande berg-
grundskemin. Metallanalyser frdn de olika bergarterna inom omra-
det finns blott sparsamt. Diremot visas i tabell 3 de generella elemen-
tassociationer man kan forvinta sig i olika bergarter. Man maste ta i



beaktande att elementhalterna inom en och samma bergart kan varie-
ra kraftigt, liksom att variationen kan vara stor mellan tva bergarter
av samma slag, t.ex. tva skilda graniter.

Tabell 3. Schematisk oversikt av viktigare elementassociationer i olika bergarts-

typer.

Bergarter Forhojda halter Laga halter
Graniter Mo, Sn, W, K, Pb Co, Cr, Ni

Sura vulkaniska As, Cu, Pb, Zn,
bergarter Cd, Ag, Hg, Se

Basiska bergarter  Cr, Co, Ni, Cu,
(t ex gabbro, diorit, Ti, V
gronstenar )

Skiffrar Ag, As, Au, Cd, Mo, Ni,
Pb, Zn, Co, U, Cu, Se
Sandstenar Nagra generella associationer vad giller
redovisade element av vikt for den
Kalkstenar geokemiska tolkningen finns ej.

Metoden att provta vixtmaterial i syfte att spdra malmer 4r anvénd i
Sverige sedan 1960-talet. Resultaten fran dessa undersokningar har
for malmprospektorerna lett till upptickter av nya fyndigheter. Spe-
ciellt inom uranprospekteringen har fyndigheterna varit ménga
genom att uranforhiéjningar i vixtmaterialet har kunnat f6ljas upp
med direktmétning av radioaktiv stralning i filt.

Paverkan frian de kvartira avlagringarna pa det geokemiska mons-
tret dr storst nidr ladngtransporterade moréner innehdller bergarts-
mineral med visentligt hogre halter av ndgot element én vad man har
i den omgivande berggrunden. Killan till en elementforhojning far i
sddana fall sokas mot isrérelseriktningen. Inom Norrlands inland
forekommer forhdjningar av bl.a. Pb, Mo och Ni orsakade av motsva-
rande forhéjda halter i 1dngtransporterad mordn innehdllande mate-
rial av sandsten, skiffer och gronstenar fran fjillkedjan.

Inom omraden med lerjordar erhéills forhojda elementhalter da ler-
partiklar dr kollektorer for ménga element. Lerjordar ér ofta uppodla-
de och dir paverkas elementmonstret genom forekomsten av spérele-
ment i godnings- och bekidmpningsmedel. Stora méngder tungmetal-
ler har under senare tid spridits vid gédning med rétslam fran re-
ningsverk.

Andra minskliga aktiviteter som orsakar forhojda tungmetallhalter
dr huvudsakligen utslidpp i mark, vatten och luft. En del av de indust-
riella utslidppen i vatten aterspeglas vanligtvis inte pa de biogeokemis-
ka kartorna, eftersom dessa utslédpp ofta sker i storre vattendrag. Upp-



gifter om utslidpp och deras killor finns manga génger att tillgd hos
milj6- och naturvdrdsenheterna i linen och kommunerna.

Andra faktorer att ta hinsyn till vid tolkningen ér forhallanden som
ber6r topografi, grundvatten och drinering. For vissa ldn finns 6ver-
siktliga hydrogeologiska kartor éver grundvattenforhallandena.

Manga dgmnen som ér giftiga i alltfor hoga doser dr samtidigt livs-
nodvindiga i sm& méngder for bdde minniskor och djur. De biogeo-
kemiska kartorna ger inte bara information om var det finns mycket
av ett 4mne, utan dven vilka omriden som ér bristomraden for dmnet
i fraga. En overexponering eller en brist av ett &mne kan i vissa fall ge
en O0kad frekvens av vissa sjukdomar inom en region. Denna s.k. geo-
medicinska koppling innebidr att man med kdnnedom om en regions
geokemiska forhallanden kan se samband mellan dessa och méin-
niskors och djurs hilsotillstdnd. Koppar och selen behovs for kroppens
forsvar mot s.k. fria radikaler som kan skada cellerna. Selenbrist kan
ge upphov till hjiartbesvir, chocktillstdnd m.m. Zinkbrist kan fororsa-
ka hudfériandringar och férsdmrat immunforsvar. Hoga halter av
kadmium kan ge t.ex. njurskador d4 kadmium lagras i njurarna.

KOMMENTARER TILL BIOGEOKEMISKA KARTAN 14-16, G-H

I omradets nordliga delar framtrider ett sammanhidngande omrade
med forhojda halter av arsenik, krom, nickel och zink som samman-
faller vdl med utbredningen av omradets sedimentgnejser. P4 ett fler-
tal platser inom sedimentgnejsen har sulfidmineraliseringar patraf-
fats. Bastafiltet norr om Bergsjo dr den mest kidnda. I de nordvéstra
delarna av omradet finns dven forhojda halter av kvicksilver och
selen. Dessa omrdden ligger i anslutning till det sedan lidnge pros-
pekteringsintressanta Ramsjoomradet dit bl.a. Endsen med sin kinda
guldférekomst i samma typ av gnejser hor.

Norr om kartbladet aterfinns stora diabasomridden med forhojda
halter av bl.a. kobolt, krom, nickel och vanadin. Material fran dessa
diabaser har med inlandsisen forts at sydost och péatréaffas i moréner-
na inom kartbladets nordligaste delar.

Norr om Ljusdal framtridder ett intressant omrdde med markant
forhojda halter av wolfram och molybden samt i viss mén dven uran,
krom, koppar och kobolt. Berggrundskartan visar att omradet domine-
ras av urgranit vilket gor att man hir skulle kunna forvidnta sig laga
halter av tungmetaller. Graniter och da framst yngre graniter kan
dock innehdlla hoga uranhalter. Resultat fran tidigare biogeokemiska
kartldggningar har visat kraftigt forhéjda uranhalter inom granit-
omraden i sodra Sverige, didr d4ven molybden férekommer i kombina-
tion med de hoga uranhalterna.

Mindre avgidnsade omraden med forhijda halter av arsenik, kobolt,
krom, koppar, molybden, nickel, vanadin, wolfram, uran och zink
aterfinns i regionen mellan Jal'VSJO och BergSJo, vilket i stora drag
sammanfaller med kénda forekomster av gabbro. Regionen i ovrigt do-
mineras av ildre graniter som generellt sett dr fattiga p4 tungmetal-
ler i jamforelse med gabbron.



Urankartan visar att i stort sett hela omradet domineras av forhsjda
uranhalter i forhdllande till riksgenomsnittet. Forhéjningarna ér or-
sakade av uranhaltig berggrund som under dren 1978-79 var féremaél
for intensiv uranprospektering framfor allt inom kartbladets sodra
halva. Flertalet av de omridden med hoga halter som syns pa kartan
har varit foremal for uppféljningar i filt och resultaten av undersok-
ningarna har givit flera intressanta uppslag. Ett mindre antal prov-
borrningar hann ocksd utféras innan kidrnkraftsomréstningen hosten
1979 satte stopp for vidare uranprospektering. Jimfor man den biogeo-
kemiska kartan 6ver uran med de flygradiometriska kartorna som
finns 6ver vissa delar av omridet visar dessa god éverensstimmelse
med varandra. De biogeokemiska urankartorna kan didrmed anvin-
das som underlagsmaterial vid lokalisering av riskomréden for radio-
aktivitet, t.ex. radonriskomriden. Ndgon paverkan av det radioaktiva
nedfallet frdn Tjernobyl syns dédremot inte pa urankartan eftersom det
nedfallet i huvudsak bestod av radioaktivt cesium.

Berggrunden soder om en tidnkt linje mellan Bollnds och Séder-
hamn bestér av en komplex samling bergarter. Urgraniter upptridder
i mera sammanhidngande partier medan sedimentgnejser, amfiboli-
ter och leptiter bildar sliror i den omkringliggande berggrunden.
Yngre graniter och gabbror bildar ddremot avgridnsade massiv och
framtrader som spridda 6formationer. P4 ett flertal platser i omradet,
i anslutning till leptitisk berggrund, har gruvbrytning bedrivits pa
fraimst jairnmalm. Omraidet 4r en nordlig forgrening av den gamla
kdnda malmprovinsen Torsdkers bergslag.

Hair finns forhojda halter av ett flertal &mnen, bl.a. kadmium som i
stort sett sammanfaller med leptitforekomsterna inom detta omréade.
Sura vulkaniter, som leptiter, innehaller ofta naturligt forhéjda halter
av olika tungmetaller. Inom regionen finns ocksé flera kinda sulfid-
mineraliseringar, vilket kan vara ytterligare en forklaring till de hoga
tungmetallhalterna.

Inom kartbladets sydostra del samt lings den sédra kustremsan
(triangeln S6derhamn, Ockelbo och Hamrangefjiarden) finns lokala
forhojningar av arsenik, kadmium, kobolt, krom, koppar, molybden,
nickel, bly, uran, vanadin, wolfram och zink, vilka 1 huvudsak hir-
stammar fran spridda jidrn- och sulfidmineraliseringar. Vid Vallvik,
soder om Séderhamn, finns tre mindre jarngruvor dir en leptitskik-
tad svartmalm har brutits. Hir har dven pechblinde, ett uran-
radiumrikt mineral, patriffats vilket ger en forklaring till de héga
uranhalterna som f6ljer vissa mineraliseringar i omréadet.

For landet som helhet giller rent allmént att hoga virden for samt-
liga d4mnen ofta aterfinns i anslutning till stdder och tédtorter samt
inom regioner belastade av utsldpp och nedfall. Har giller det framst
orterna utefter kusten och lidngs Ljusnans dalgdng samt vid Delsbo. I
de fall d& hoga tungmetallhalter inte dr orsakade av inverkan fran
omgivande jordlager och berggrund méste orsaken till de héga halter-
na forklaras med ndgon form av tillférda palagor. Med storsta sanno-
likhet 4r ovan ndmnda forhgjningar resultat av lokala utslédpp i luften
fran industrier och viarmeverk. Hir tillkommer #dven spridning av
metaller fradn jordbruket som transporteras via grundvattnet ut till
backsystemen. Misstankar om mera langtransporterade féroreningar
kan framfor allt riktas mot de hiéga halter av bly och vanadin som
framtrédder i kartans sydvistra horn. For att sdkerstilla orsakerna till



denna typ av forhojningar krivs i regel utékade undersokningar an-
gdende drineringsforhdllanden, inventeringar av de lokala utslép-
pen, uppgifter om vindférhéllanden och nederbord etc.
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