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Inledning

I anledning av en ansokan fran Luled kommun till Vattendomstolen
i Luled om arbeten i vatten infor utbyggnaden av Norrbottens
Jarnverk, (det s.k. Stalverk 80 projektet) omfattande sandsugning
och muddertippning, utsags Fiskeriintendenten i Luled som
sakkunnig vid beddmning av vissa skadeverkningar. Pa uppdrag-

av denne har Fiskeristyrelsens Hydrografiska Avdelning (FHA)

i Goteborg utfort matningar i Lule skargard under 1975 och 1976,
avseende framst de kemiska forhallandena. En stencilerad under-
handsrapport avseende 1975 ars matningar har tidigare tillstallts
Fiskeriintendenten. Matdata har fortldpande publicerats och
tillstallts de institutioner som deltager i undersokningen.
Foreliggande rapport avses utgdra en sammanfattning av de resul-
tat som erhallits vid matningar i samband med byggnationsperioden
1975 och 1976. Viss matverksamhet av mindre omfattning for
kontroll i enlighet med Vattendomstolens anvisningar kommer

dock att fortsatta -aven under 1977.

Arbetena i vatten

De arbeten 1 vatten som foranledde Lule understékningen bestod
framst av sandsugning och tippning av mudder. Sand sdgs upp

pa de omraden som markerats pa kartskissen fig. 1 for att an-
vandas for beredning av ny industrimark vid Borstskar.

Darifran avlagsnades losa muddermassor vilka transporterades ut
i pramar och dumpades i Germandofjarden inom det omrade som
angivits pa fig. 1. Sand har aven avlagsnats fran ena sidan av
Klubbnaskanalen 1 syfte att bredda denna.

Sandsugningen i Lule skargard har haft en till volymen mycket
stor omfattning. Totalt c:a 15 miljoner m3 har tagits upp och
anvants som utfyllnad vid Borstskar.

Som jamforelse kan ndmnas att for Sverige i1 Ovrigt sandsugningen
tidigare hade en omfattning av c:a 1 miljon m3 per ar. Uttaget
av sand under vatten uppgick for hela Europa 1973 till c:a 20
miljoner per ar.



Forvantade effekter av arbetena och utgangspunkter flr
matprogrammet.

Lule skargard kan forvantas ha ett relativt gott vattenutbyte
dels fran genomflodet av Lulealven med hog vattenforing, dels
genom att utgdra del i ett ganska oOppet kustomrade utan markerade

trosklar»

Sandsugningen innebéar vanligen en grumling av vattnet narmast
arbetsplatsen vilken bl.a. sk&rmar av det ljus som ar noddvan-
digt for vaxtligheten i vattnet. Ofta sker aven en utldsning

av narsalter ur bottenmaterialet vilket fororsakar forhodjda
halter i det omgivande vattnet. Blottandet av syrefria, svavel-
vatehaltiga skikt kan lokalt ge starka forandringar 1 den kemiska

balansen.

Tippning av mudder innebar en motsvarande paverkan. Dartill finns
risken for utldsning av giftiga substanser om massorna tagits
fran omraden som kontaminerats av fororeningar fran industier

eller samhallen.

Lule skargard bestar av flera naturliga bassanger (se.fig. 1 ).
Spridningen mellan bassangerna av kemiska komponenter kan

studeras genom matning i bassangerna och pa trosklarna emellan

dem. Matpunkterna far ocksa valjas med hansyn till fiskeplatser

och lekomraden for fisk sa att en bed6mning av kemisk paverkan

pa dessa kan goras. En ekologisk aspekt laggs aven pa den hydrogra-
fiska och kemiska undersokningen sa att ex.vis. narsalterna ses

som en del i1 den biologiska naringskedjan och eventuella f0r-,
andringar i vardena aven kan utgdora ett delunderlag for en

storre ekologisk beddmning.

Metoder
De kemiska analyser som utforts inom Luleundersdkningen har

sd langt som mojligt foljt de metoder som utarbetats for

Ostersjons vatten. Dessa finns sammanfattade i:
Carlberg, B., 1972 (Editor) »New ..Baltic Manual», ICES Coopera-

tive Research Report, Series A, No <«i9.



Arbetsbeskrivning

Provtagning har utforts vid. matpunkterna (se fig. 1 ) under
sommartid fran bat, under vinterperioden med is med hjalp av
sndscooter, samt under Tforfallsperioden pa varen fran hydro-
kopter och vid nagot tillfalle med hjalp av helikopter»

Provvattnet har hamtats med en manuell, lodutldst hamtars om

1.7 liter av Ruttnertyp.

Betraffande syre har reagens tillsatts omedelbart fran medforda
reagensampuller. (Ref. sid.34 ). Resterande prov har forvarats
kallt och i morker med hjalp av slutna,isolerade lador, under

transporten in till laboratoriet.

Under 1975, nar analyserna utfordes av Fiskeristyrelsens
Hydrografiska avdelning vid ett tillfalligt uppbyggt, laboxs-
torium i Luled, paborjades dessa omedelbart efter det att prover-
na forts 1 land och utfdordes under kvallen.

Under 1976, nar analysverksamheten overforts till Svelab i
Luled, paborjades analyserna pa morgonen dagen efter prov-
tagningsdagen. FOrvaring av provvattnet under natten skedde i

kylskap, utan konservering.

Hatprogram

Matningarna hade under 1975 en frekvens av ett nmit. till Palle psx.
manad vid 14 stationer, och under 1976 en gang varannan vecka .
under isfri tid, tatare under sjalva islossningen samt en gang
per manad under vinterperiod med istacke, vid 16 stationer.

P4 dessa stationer tags prov pa djupen O, 3, 5, 10, 15, 20

samt darefter var 10:e meter ned till botten. En komplett
provomgang utgjordes under 1976 av 84 st prov. Av dessa prov
faestamdes 12 olika parametrar, vilket ger en omfattning av

c:a 1000 kemiska analyser vid varje mattillfalle» Under 1975
uppmattes aven primarpraduktionen vid matstationen i Vastan-

tillfjarden.



Matdata

Samtliga matvarden fran de matningar som FHA utfdrde under

1975 har publicerats efter databehandling 1 form av stenci-
lerade datarapporter via Fiskeriintendenten i Luled. Data fran
senare delen av 1975, nar analysverksamheten oOverforts till
Svelab i Luled finns tillgangliga i form av tabeller med ifyllda
analysresultat. Fran 1976 ars matningar finns data utskrivna i
datalistor vid Norrbottens Jarnverks dator i Luleda. Dessa har
distribuerats till de institutioner som deltagit i1 undersoknings-
verksamheten och referensexemplar finns tillgangliga pa Lans-
styrelsen i Luled samt hos Svelab.

Har foreliggande rapport grundar sig pa en utvardering med till-
gang till samtliga dessa data.

Temperatur

Temperaturmdtningar har utforts vid varje provtagningstill-
falle genom avlasning av termometer monterad i vattenhamtaren.
Under halva aret, ungefar fran mitten av december till mitten
av maj, nar kustvattnet &ar tackt av is ar temperaturen jamn
och lag. Efter islossningen sker en snabb hoéjning av tempera-
turen. Sommartemperaturerna i ytvattnet brukar na c:a 20°C,
med de hogsta vardena i skiftet juli - augusti. (Skillnaderna
mellan olika ar ar dock stora, extremer med nara 30 grader i
ytvattnet har forekommit, liksom somrar da ytvattnet inte har
overstigit 15°C.)

Solinstrélningen ar liten under vinterhalvdret med korta dagar
och 13g solhojd. Isbelaggning med snotacke gor att sa gott

som ingen ljusenergi n&r ner i vattnet under denna tid. S&
gott som all instralad energi nar vattnet under det isfria
halvaret. Detta medfor att all vaxtlighet som ar beroende av
ljus star stilla under vintern och accelererar starkt efter
islossningen



Temperaturen i vattnet speglar detta forhallande genom att

vara nara noll under vinterhalvaret Deh sedan plotsligt oka

nar islossningen intradar. Bade 1975 Och 1976 var forhallandevis
kalla somrar och temperaturen nadde €ndast 15.6 resp. 16.4 °C i
uastantillfjarden, i bada fallen vid Skiftet juli - augusti.

Inflodet av sotvatten med Lulealven uppvisar en nagot hogre
temperatur an kustvattnet under sommaren, men under vintern
avsevart lagre med temperaturer alldeles i narheten av noll»
Detta ar naturligt med tanke pa att det forhallandevis grundare
alvvattnet varms upp av solinstralningen och kontakten med den
varmare luften. Under vintern sker en motsvarande starkare
avkylning av alvvattnet. Som biotop betraktat kommer darfor
omradet att uppfatta alvvattnet som ett varmvatteninflode under
sommaren och som ett kallvattsninfldéde under vintern. Speciellt
under forsommaren kan alvvattnets temperatur vara flera grader
hogre och he karaktéaren av en varmvattenplym som blandas, in i

kustvattnet.

I vertikal led ar temperaturen under vintern tamligen jamn

fran ytan och nedat, med ett par tiondels plusgrader. Omedel-
bart efter islossningen stiger temperaturen snabbt, mest i

ytan och ett sprangskikt borjar utbildas. Temperaturen avtar
med djupet, men den starkaste skiktningen ligger under sommaren
vid 5 - 10 m djup.



Salthalt

Salthalten uppmats via elektrisk ledningsformadga hos vattnet.
Den ar genomgaende l3ag och varierar fran nara noll i alvmyn-
ningen till c:a 3.5 f0 i bottenvattnet pa de djupaste suationEina.

Under vintern nar 1is tacker vattnet finns vanligen ett skikt, en
till ett par meter tjockt, narmast under isen med nastan soOtt
vatten, som sprider sig utat fran alvmynningen. P& grund av
istacket ar vattnet oatkomligt for vindkraften och blandnings-
energi kan darfor ej tillforas den véagen. Det ar huvudsakligen
alvvattnets egen rorelse som ger erforderlig blandningsenergi
for en viss inblandning fran underliggande saltare skikt. V/id
kusterna dar skiktningen moter botten sker ocksd blandningen i
en storre skala vid lufttrycksbetingade nivaandringar i

skikten. Salthalten stiger med djupet och nar vid c:a 10 m
vanligen 3 P gransen. Mellan detta saltare djupvatten och det
sOta ytskiktet finns valigen en region av biandvatten ( i
konduktivitet angiven till omradet 1000 - 40QD M-S) som inte
nédvandigtvis bildats i sjalva estuarien utan kan ha en lang-
re historia och aterfinns over storre kustavsnitt. Saledes
uppvisar salthalten mycket laga varden i ytan under vintern och
saltskiktningen &ar stabil med stigande varden med djupet.

Under sommaren sker en betydligt kraftigare blandning av de

ovre skikten genom vindens och vagornas inverkan. Salthalten
stiger darigenom i ytan under den isfria perioden och haller ett
typiskt varde av omkring 2 P i1 den yttre skargarden. Skillnaden
i salthalt mellan ytvattnet och djupare skikt &ar darfor mindre
under sommaren och saltskiktnirigen foljaktligen svagare.

I sjalva alvmynningen &ar vattnet under vintern tamligen homogent
anda ned till botten med saltvarden néra noll. Efter islossningen
nar ett sprangskikt utbildas kommer salt vatten in vid bottnen
och utfldodet av soOtvatten sker ovanfor detta. Under vintern

finns saledes en utpraglad "sotvattenskudde" utanfor mynningen
fran vilket vattnet sprids utat i ett smalt skikt narmast

under isen. Under sommaren daremot utvecklas en vanlig typ av



estuarleskiktning i tva lager dar utflodet av sotvatten i det
oversta skiktet sker ovanpa en inatriktad kompensationsstrom
av saltare vatten langs botten. Den sa kallade saltironden
flyttas darvid uppat vilket maste ha Inverkan pa vaxt och.

djurliv i sjalva mynningsamradet.

Densitet ach stabilitet

Densiteten hos vattnet paverkas av dess salthalt och temperatur,
i princip sd att hogre salthalt ger hogre densitet medan hdgre
temperatur ger lagre densitet. Emellertid finns det for tempe-
raturen en avvikelse vid laga temperaturer, sa att mexian frya-
punkten vid noll grader och c:a plus fyra grader temperatur-
stegringen medfor okad densitet. Ui har darfor ett densitets-
maximum nar vattnet ar siam tyngst vid c:a plus fyra gradtr.

| Lule skargard befinner vi oss | det laga salhaltsintervall
dar densiteten véander inom forekommande temperaturer, och det
gar darfor inte att ange ett enkelt samband for salt- ach
temperaturberoendet.

Stabiliteten ar ett uttryck for skillnaden | densitet mellan
olika djup. Om densiteten ar lika pa alla djup ar stabiliteten
lIag. Om densiteten okar kraftigt med djupet ar stabiliteten
hog. Stabiliteten ar darfor ett matt pa hur latt det ar att
”vanda” pa vattnet, dvs att blanda det vertikalt. Uid lag
stabilitet kan vattnet latt blandas, medan en hdg stabilitet
fordrar mycket tillford energi, t.ex. | form av vind, for att
astadkomma omblandning vertikalt.

Under vinterhalvaret ar stabiliteten hég mellan det Gversta
sOtvattensskiktet ach det underliggande saltare vattnet. Inom
respektive skikt ar stabiliteten vanligen lag. Det medfor att

en blandning mellan dessa skikt ar svar att astadkomma, speciellt
som istacket forhindrar energitillforsel med vind ach vagar,

och det Ovre soOtvattensskiktet kan darfor fortsatta att sprida
sig ut fran omraddet under isen, utan att fa nagen namnvard
inblandning av saltare vatten.
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Situationen just vid &alvmynningen &ar intressant genom att
vinterforhallandena har uppvisar ett tamligen homogent vatten
med salthalt nara noll fran ytan till botten. Ekviriensitets-
ytarna ar har narmast vertikala;-medokad densitet ut fran alv-
mynningen. Detta medfor att vi har en utvecklad "‘density bar",
en tathetsbarridar med narmast vertikala isopykner utanfor
flodmynningen vilken forsvarar horisontell blandning. Sotvattnet

fran alvtillflodet stravar att behdllas nara mynningen och
endast upptill, 1 ett relativt tunt skikt, rinner vattnet over
det saltare vattnet utanfor och sprids utat under isen.

Nar isen gar upp varms vattnet genom instralning uppifran,

och de vertikal 1isopyknerna vid mynningen Braderas snabbt, ett
temperatursprangskikt med horisontell utstrackning utbildas
istallet, ett tvalagersystem bildas och saltfronten vandrar
uppfor mynningen. Sotvattnet utanfor blandas genom vind och vag-
paverkan till storre del.med det underliggande vattnet och
salthalten i ytan stiger, samtidigt som sprangskiktet djupnar.
Den forhdjda temperaturen i1 ytskiktet kan endast till en del
kompensera den héjda salthalten, och stabiliteten o6ver hela
vattenpelaren kan ofta vara lagre under sommaren an under
vintern, vilket vid en forsta anblick kan te sig paradoxalt.
Ett markerat sprangskikt med tamligen god stabilitet ligger
dock kvar vid c:a 5 - 10 m djup, under sommaren.

Inom skargardsomradet finns en markerad, djuph&la norr om
Vitfagelskaret med djup om nara 40 meter. Under .20 m djup ar
stabiliteten 13ag under hela aret. Vid nagra tillfallen, ex.vis.
mellan den 10:e och 28 :e augusti 1976, visar salt-och temperatur-
vardena att vattnet i djuphdlan bytts ut och ersatts med

kallare och saltare djupvatten fran Bottenviken. Det finns

darfor inga tecken pa att nagon namvard stagnation av vattnet
skulle kunna forekomma inom omradet.
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Syre

Halten av lost syrgas i vatten paverkas av utbyte med syret i
luften, av konsumtion genom oxidation av organiskt material
Och andning hos djur, samt av produktion hos vaxter.

Vattnet i Lule skargard ar rorligt och star under isfti tid

i kontakt med luften vid vattenytan och med omgivande vatten

i Bottenviken, Syrevéardena ar darfor tillfredsstallande hdga
Och avviker endast lite fran mattnadsvardet®(100 %). Den kon-
sumtion sam sker genom respiration ar obetydlig och tillréack-
ligt med syre tillfdors for nedbrytningen av organiskt material,
varfor nagra tecken pa syreunderskott inte har iakttagits, sa
nar som pa en liten nedgang under is. Under sommarsasongen
daremot sker en tydlig uppgdng i syrevardena i ytvatfnet som
speglar vaxtproduktionen i vattnet. Qvermattnaden ar inte sa ,J
hoég, som mest 105 %, men klart markbar och korrelerad till
tillvaxten under produktionssasongen.

Under 1975 genomfordes syrematningar vid alla stationer och det
kunde konstateras att syresattningen ar tillfredsstallande Over
hela omradet. Under 1976 skars darfor syreanalysarna ned och
utfordes endast vid stationerna Vastantillfjarden, Sandofjérden
samt i djuphdalan vid Vitfagelskaret. Dessa kontrollmatningar
har visat en fortsatt god syresituation under 1976.

Nagon egentlig farhdga for syrevardena torde inte heller behtva
foreligga i Bottenviken. De stagnationer som forekommer pa

dessa hoga breddgrader ar alltid betingade av salthaltsskillnader
(och saledes inte av permanenta temperatursprangskikt)
Salthaltsintervallet ar har for litet for att effektivt kunna
forhindra vertikalt utbyte och darmed nedtransport av syre

fran ytan. En viss minskning i syremattnaden kan iakttagas under
is nar kontakten med luften forsvaras och so6tvattenskiktet
narmast under isen forhindrar vertikalutbytet. Emellertid éar
nedbrytningshastigheten langsam vid de da radande laga tem-
peraturerna och tillforseln av nedbrytbart organiskt material

ar mycket liten varfor nagon mer omfattande syrefaring inte

forekommer.
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Den lokala oOvermattnaden hos syret sam orsakas fysikaliskt av
temperaturhojningar eller biologiskt av syreproduktion i1 samband
med fotosyntesen ar forhallandevis liten. Nagon skadlig inverkan
pa djurlivet i vattnet, vars sig av over- eller undermattnad hos
syret, torde inte kunna foOrvantas och syresituationen far anses
fullt tillfredsstallande for den fisk som, forekommer i omradet.

Gulamne

Gulamnet registreras rutinmdssigt genom att absorptionen av
ultraviolett ljus/1":a 380 nm bestams pa filtrerade prover av
vattnet. Gulamnet ar genomgdende mycket hogt i omradet. Till-
flodet med Luledalven haller under vintern forhallandevis laga
varden c:a 1.2 enheter for att med islossningen och varfloden
stiga drastiskt, varden over 8.D uppmattes. Under sommaren
haller sig vardena nagot hogre c:a 2.3, for att under hasten
gd ner mot de ovan namnda vintervardena. Det saltare djupvattnet
under 20 m, med Torbindelse med utanforliggande djupvatten i
Bottenviken, haller hela tiden ett mar konstant varde pa c:a
2.3.

De hoga vardena hos gulamne reduceras utat genom att det tenderar
att delvis flockulera och fallas ut nér salthalten oOkar. Detta
medfor att bottnarna 1 blandningszoner ofta técks av ett skikt
gulaktigt sediment, rikt pd organiskt material vilket endast
langsamt bryts ned.

Produktionen i gula vatten ar vanligen lag dels genom att
ljusenergin inte nar sa langt ned i vattnet, och dels genom att
energl och narsalter binds upp 1 de stora molekyler av humus-
karaktar sam utgor huvuddelen av gulamnet. Gulamnets nedbrytnings-
tid brukar uppskattas till minst ett halvt ar, vilket forhindrar
en snabb omsattning av de ingdende komponenterna, vilket gor

att den biologiska cirkulationen blir langsam och produktionen
1ag.



Gulamnet kan anvandas for att karakterisera och sedan fdlja en
viss vattenmassa. Aven kvoten gulamne/salthalt kan anvandas for
att karakterisera olika regimer (genom den ovan néamnda utfall-
ningen). Det vatten som slutligen lamnar Ostersjon genom den
Baltiska strommen haller annu en stor del av det gulamne som
tillforts till Bottenviken.

Uattnets halt av guladmne forefaller inte att ha forandrats i
narheten av rouddertippningsplatserna i Germand6fjarden eller
vid sandsugningsplatserna utanfor Sandon.

pH och alkalinitet

pH-vardet hos vattnet har uppmatts i samband med primar-
produktionsmatningar, da det behovs vid beraknandet av primar»
produktion. Uardena varierar mellan i1 stort sett 7.0 och 7.8.

I sjalva alvtillflodet har dock lagre véarden uppmatts, vilket
hdnger samman med ett saithaltsberoende hos pH. Trots att
sotvattnen i tillrinningsomradet ar svagt buffrade genam den
laga jonkoncentrationen, marks inte nagra tecken pa forsur-
ning med sankta pH-varden hos &alv- eller kustvattnen.

Alkaliniteten har uppmatts vid nagra tillfallen for att fast-
stalla alkalinitet/salinitet relationen for omradet. Denna
overensstammer i1 huvudsak med den som tidigare beraknats av
Buch (1945).
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Ammonium

Ammonitumhalterna ar tamligen hdoga under vintern. Sjalva analysen
av ammonium &ar kanslig for fororeningar och analysresultaten
maste granskas kritiskt.

Sivtillflodet har under 1976 varden pa-2 till 3 ygat/l under
vintern. Nar varen kommer sjunker vardena, moéjligen pa grund
av konsumtion av ammonium hos diatomeer i de isfria straken
hogre upp i alven. Det ar svart att avgora om de hé-ga vinter-
vardena ar naturliga,eller forhojda. Det ar dock troligt att
saval samhallen langs alven som industrier tillfor ammonium
till alvvattnet.

Under sommaren gar vardena ner ytterligare, som lagst till
c:a 0.5 ugat/1, men nagon utarmning av ammonium som skulle
kunna hamma planktontillvéxt syns inte forekomma. De absolut
lagsta ammoniumvardena uppmattes den 19 oktober, ned till
0.1 jxgat/l 1 det sOta ytvattnet.

I undersokningsomradet har ammoniumvardena pa rnanga matpunkter
betett sig pa motsvarande satt som i alvmynningen. Hoga varden
under vintern och forvaren, en nedgdng under sommaren, ett
mycket lagt varde i oktober 1976, mojligen orsakat av en
hostblomning.

I omradet vid Sandofjarden, Lovskar och Brandofjarden finns
tydliga tecken pa utslapp av ammonium med lokalt mycket ho6ga
varden. Att ammoniumhalterna kunde na sa hoga véarden var
inte forutsett vid iIntroducerandet av databehandlingen, var-
for vid nagra tillfallen analysresultaten ej fatt plats inom
avsett utrymme och darfor ej kommit med 1 datalistorna.
Dessa hoga varden redovisas i1 stallet separat av SUELAB i
Lulea.

De hoga ammoniumvardena kan helt sédkert hanféras till utslappet
fran NJA samt fran det nya koksverket. De ibland kraftigt
forhojda vardena pa matstationerna ger anledning att anta att
mojlighet till direkt giftverkan pa fisk kan finnas narmare
utslappspunkten.



ftmmoniurafororeningen har troligen endast betydelse lokalt. n.:
Overskottet av ammonium brukar inom en tid av nagra veckor
oxideras till nitrit och sedan till nitrat i syrerika vattehk
Resultatet blir att Bottenviken i stallet for ammonium far

ta emot en O6kad halt nitrat, Emmellertid ar halterna av
nitrat i Bottenviken redan tidigare hdoga och tillskottat fran
NJA is utslapp, via ammonium som oxideras, ar sakerligen ToOr-
sumbara.

En viss avgang av ammonium i form av ammaniakgas sker ocksa
fran vattenytan.

‘ TS-
De forhojda halterna av ammonium aterfinns huvudsakligen i

snittet ut forbi Lo6vskar, genom att detta ar den gren av
alven sorn transporterar vattnet forbi utslappen och vidare
ut mot Bottenviken.

Nitrit och nitrat

Matstationen vid Bergnasbron dar vattnet fran Lulealven
passerar uppvisar en tydlig naturlig arstidsvariation 1
nitratinnehdallet. Under vintern ligger nitratvardena nara
4 jj.gat/l. Nar isen borjar ga upp sjunker nitratvardena
sannolikt pa grund av konsumtion av vaxter i vattnet.
Nitraten i &alven FOrbrukas n&stan helt och ligger under

sommaren under 0.5 jigat/l. Forst sent pad hosten borjar nitrat-

vardena ga upp mot vinternivan, och nitratkonsumtionen
forefaller inte att upphdora helt forrén ett istacke bildats.

Nitrit,vardena ar hela tiden laga och uppvisar inte nagra
variationer som ar av direkt intresse. Nitrit &ar ibland
intressant som en iIntermedi&r nar ammonium oxideras till
nitrat. Vid hoga ammoniumhalter kan den da ibland nda hotga
varden, och far darfor betydelse dd nitriten samtidigt
uppvisar giftverkan pa djur och vaxter redan vid laga kon-
centrationer.

15
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Nitratvardena i undersokningsomradet ar hoga. Uarden pa mer
an 10 ugat/1 forekommer i djupvattnet under 20 m. De sjoar
och myrmarker som avvattnas till Bottenviken haller dock
normalt sa pass hoga halter av nitrat varfor de erhallna
vardena inte behdéver ses som onormala, utan som betingade av
omradets kemiska karaktar.

Aven i ytterskargadrden gar nitratvardena ner under sommaren,
aven om de inte nar lika laga varden som i alvvattnet. FoOr-
modligen blandas hela tiden ny nitrat upp fran de djupare
vattenlagren, varfor en direkt brist pa nitrat inte uppstar

i ytvattnet dven om nitrat konsumeras av véxterna. Arstids-
variatianen ges 1 stort sett av vaxtproduktionen i ytskiktet
med hoga varden under vintern, en nedgang pa varen, en Viss
forhojning just efter islossningen, laga varden under sommaren
och hosten och en uppgang till hoga varden igen under vintern.

| djupvattnet, under 20 m, aterfinns sj denna arstidsvariation,
utan nitratvardena ar dar hoga under hala aret.

Mojligheten finns att skogsgoddslingar och industriell produk-
tion av gddselmedel har kunnat ge ett artificiellt tillskott
av nitrat till Bottenviken.. En sadan yttre fororening gar
dock Ej att beldgga genom de har gjorda mé&tningarna, och Tor-
hallandet har inte undersokts narmare.

De hdga nitrathalterna ligger, &aven om de betraktas som natur-
liga, pa en sadan niva att det finns anledning att undersotka
nitratinnehallet i ex.vis fisk som vuxit upp i vattnet.

Profilerna visar att nedgangen i nitratvardena ager rum
framst ovanfor sprangskiktet vid c:a 10 m djup, under den
isfria tiden. Detta sprangskikt dampar troligen nagot upp-
blandningen av nytt nitrat, samtidigt som skiktet ovanfor
sammanfaller med den fotiska zonen dar produktionen sker

och darmed nitratet konsumeras. Under detta skikt ar nitrat-
vardena ganska opaverkade av arstiden, da dels det ljus som
tranger ner ar otillrackligt for att ge upphov till nagon
namnvard produktion och dels stabiliteten i vattnet ar lag sa
att vertikalblandning latt sker inom skiktet.
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Totalkvave

Totalkvavet visar under vintern ganska jamna varden pa omkring
15 sigat/l 1 hela vattenpelaren. Under sommaren forblir vardena
ungefar desamma i ytan eller minskar nagot. Under sprangskiktet
vid c:a 10 m djup sker en o6kning av vardena sommartid. Detta
hanger troligen samman med att en stdorre mangd organiskt mate-
rial tillfors utifran och bildas i ytvattnet under sommaren,
varefter det sjunker ner och berikar de djupare vatteniagren.

Halterna av saval nitrat som totalkvave visar att kvavet i
detta vattenomrade Tfinns i betryggande oOverskott, mangdubbelt
tillrackligt for den vaxtlighet som utnyttjar kvavekomponenter.
Fragan huruvida kvavet nar alltfor hoga halter och istallet

kan ha en skadlig inverkan kan inte entydigt besvaras. Emeller-
tid har man ofta i rent limniska forhallanden manga ganger .
hogre kvavevarden utan nagra synbara skadeverkningar, varfor

en sadan farhdga torde vara ogrundad.

De hoga kvavevardena i omradet satta i relation till de mycket
laga fosfatvardena ger ett mycket ovanligt kvave/fosfor for-
hallande, som inte aterfinns i andra havsomraden, och vars

biologiska signifikans inte ar helt klar.

Den fraktion av totalkvavet som utgdres av organiskt kvave ar
antagligen till stor del bundet till de stora molelyler som
utgor gulamnet.
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Fosfat och totalfosfor
FosfatvSrdena ar anmarkningsvart laga i Lule skargard. Det

vatten som kommer in fran Lulealven haller samma laga halt,
c:a 0.20 pgat/1l. Fa svenska kustavsnitt torde uppvisa en sa
lIag fosfatniva som detta vattenomrade. En dylik naturligt
l1ag fosfatkonoentration torde delvis ha -sin forklaring i att
berggrunden ar fosfatfattig i avrinningsamradet, och att det
neutrala vattnet iInte hinner [I0sa ut sarskilt mycket av dan
fosfat som Ffinns pa dess forsta vag mot havet.

Det ar ocksa belagt att vintergrona vaxter har en kvarhallande
effekt pa fosfaten. Sasongfallande bladvaxter slapper vid
Iovfallningen ifran sig en stor del fosfat, som nar ldven

bryts ner ger sig ivag ut med regn- och markvattnet i1 en sorts
arstidspuls med maximum om hosten. Standigt grona vaxter ten-
derar daremot att ta tillvara all fosfat, och sia snart en fosfat-
jon blir "ledig” inkorporeras den i vaxtmaterialet och behalls

pa sa vis inom det omrade dar den finns med endast en kort
atercirkulationsvag

Det a&r mojligt att de stora barrskogar som finns inom avvatt-
ningsomradet har denna kvarhallande affekt pa fosfaten, och
att vattnet foljaktligen blir ytterligare utarmat pa fri fosfat.

De laga fosfatvardena i Lule skargard ger inte utrymme for
nagon kraftig vaxtlighet i vattnet, och fosfaten ligger unge-
far vid en niva dar produktionen begransas. Inte heller finns
det” utrymme fToOr att konsumera fTosfat 1 en omfattning som motsvaras
av den nedgang i nitrat som kan iakttagas. Om naturen loser
detta genom alternativa fosfatkallor, genom mindre fosfat-
kravande arter eller pa annat satt kan annu inte utlasas ur
resultaten. Endast en del av den fosfor som analyseras forekom-
mer som fosfat, resten utgdras av organiskt bunden fosfor.
Huruvida denna ar atkomlig for nagra producerande vaxtarter ar
inte ké&nt. Fosfaten har uppenbarligen en nyckelroll som en av
de tillvaxtbegransa.nde faktorerna i omradet.

Totalfosforvardena ar laga, 0.2 - 0.5 pgat/l. Drygt halften av
fosforn ar organiskt bunden. Fosforn ar tamligen jamt fordelad
i vattenmassan.
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Silikat

Silikathalterna i vattnet ar mycket hoga. Detta ar ett vanligt
forhallande i sotvatten, sam har med avrinning fran moranom-
rdden. De variationer i silikathalten som orsakas av upptag

i organismer ar ganska sma. Silikat finns i 50~faldigt Over-
skott for de behov som kiselorganismerna, framst diatomeer,

i omrddet kan tankas ha. Silikaten ar darfor biologiskt tam-
ligen ointressant men ar kemiskt av intresse att mata da den
har ett samband med grumlingen 1 vattnet.

Silikaten har en tendens att forma aggregat nar den moter
saltare vatten, varvid den faller ut och vardena minskar darigén

ut mot Bottenviken.

De hoga silikatvardena i omradet har uppmatts i samband med
och strax efter islossningen 1 slutet av maj och bdrjan av

juni.Vardena ligger da vid ungefar 50 (i.gat/1 medan de sedan
gar ner for att resten av aret ligga vid c:a 30 (j.gat/1.

Nagon direkt forhojning av vardena i narheten av platserna for
sandsugningsarbeten och muddertippning har inte kunnat noteras.



Sammanfattning

De undersokningar som utforts i Lule skargard au Fiskeristyrelsens
Hydrografiska audelninge (FHA) avseende framst narsalter och

andra kemiska komponenter 1 vattnet, har haft som syfte att dels
faststalla omradets status i kemiskt avseende och darmed utgora

en bedbmningsgrund for de eventuella forandringar som sker med
sandsugnings- och muddertippningsarbeten i.omradet, och dels

att bidraga med okad kunskap om den kemiska bit som ingar i en
storre ekologisk studie av omradet med flera institutioner .enga-
gerade.

En svarighet i undersokningen har varit att uppdraget erholls

sa sent att de flesta matningar har skett under den tid som
arbetena i vatten har pagatt. Darmed forsvaras de slutledningar
som gjorts i sda motta att oklarhet ibland rader om vilka for-
hallanden som ar naturliga ooh vilka sam orsakats av de namnda
arbetena 1 vatten omfattande sandsugning och tippning av mudder-
massor .

| borjan av undersokningen utforde FHA saval analyser som metod-
anpassningenar och databehandling av matvardena. Nar verksam-
heten fungerade val och arbetet kring pravtagningsomgangarna
funnit sin rutin Overfordes analysverksamheten till ett lokalt
laboratorium, SVELAB i Luled, varvid de utprovade analysmetoder-
na i mojligaste man tillampades. Samtliga kemiska vattenanalyser
inom matprogrammet utfors nu av SI/ELAB.

De matvarden som nu erhalls fran de kemiska analyserna blir
foremal for en del grundlaggande berdkningar varefter de skrivs
ut 1 tabellform. Denna databehandling sker efter ett underlag
fran SI/ELAB vilket stansas pa halkort och sedan kors pa NJA:s
dator i Luled. Programmet harfor har utformats av FHA, En utskrift
sker av vissa varden i profiler, vilka soker aterge geografiska
snitt, fTor att underlatta bedbmningen av den kemiska situationen
i omradet. Dessa profiler samt datalistarna skrivs ut i sex
exemplar vilka tillstadlls de institutioner som deltager i
undersokningen. Exemplar av samtliga dessa data finns till-
gangliga pa Lansstyrelsens naturvardsenhet i Luled samt pa
SUELAB"s kontor.
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Utvarderingen av den omfattande datamangd som insamlats har
givit en viss kunskap om vattenomradet vilken sammanfattas i
det foljande.

Temperatur och salthalt pavisar forhallanden som vanligen aterfinns
i1 limniska miljéer. Skiktningen ar dock starkare an 1 rena sot-
vatten, vilket kan utldasas ur vardena for tathet och stabilitet,
och endast 1 det grunda kustvattnet sker en vandning hdst och
var. Sarskilt under vintern ar skiktningen stabilare an i rent
limniska miljder, med ett tunt skikt av soOtvatten narmast under
isen, vilket sprider sig utadt fran alvutfldodet ovanpa det nagot
saltare vattnet fran Bottenviken. Under sommaren sker en storre:
blandning mellan dessa skikt pad grund av att energi fran sol-
instralning, vind ach vagar nar ner i vattnet. Istacket under
vintern forhindrar till en del tillférsel av blandningsenergi.

Syrgashalterna ar nara mattnad under alla arstider. Det finns
sparsamt med organiskt material att oxidera och syretaringen ar
darfor liten. Genom den relativt svaga skiktningen kan syrgas
tillforas vattnet genom kontakt med luften. En nedgang i syre-
vardena torde darfor ej behova befaras Inom omradet, och

omradet far ur denna synpunkt betraktas som friskt med en natur-
lig god syresattning av vattnet. En viss liten sasongsvariation
kan utl&sas ur syremattnadsvardena, vilken svarar mot den syre-
tillforsel som sker fran vattenvaxter under sommaren.

pH och alkalkalinitetsvardena pavisar slaktskapen med sodtvatten.
pH ar oftast nara neutralt, alkaliniteten ar.hela tiden under 1,
och vanligen betydligt l&gre. De mycket hoga gulamnesvardena
faller inom typiska halter for en utpraglad sotvattensregim.
Mven narsalterna understryker slaktskapen med limniska for-
hallanden. Nitrathalterna ar hoga, likasa silikat medan fosfaten
ar pafallande lag. De hoga nitrathalterna aterfinns ofta i
insjoar och myrmarker men &ar nagot ovantade ute i kustvattnet.
M6jligheten att det finns en betydande yttre fororeningskalla
kan inte uteslutas, eller att det sker nagon starskalig process
som forhojer halterna i omradet. Nitriten uppvisar synnerligen
laga varden under varen och en svag forhojning under sommar och
host vilket indikerar en viss mikrobiell aktivitet 1 vattnet.
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Andringarna i nitrit ar dock sma pch den nitrifikation sam
forkommer forefaller att ga langsamt. Totalkvavet.visar en

viss uppgang i djupare skikt under sommaren och hosten, en

andring sam huvudsakligen ar knutan till det organiskt bundna
kvavet. Nitraten sjunker i motsvarande man i ytan, ett forhallande
som speglar kvavets deltagande i vaxtpracessen i vattnet.

Ammonium upptrader mycket oregelbundet i omradet. Bakgrunds-
vardena fran yttre skargarden och fran alvtillflodet ar ganska
normala, medan Sandofjarden och omradet vid LoOvskar periodvis
har hoga halter. Dessa oregelbundna storningar 1 ammoniumvardena
har samband med utslappet fran NJA samt fran det nya koksverket.
Hoga ammoniumvarden aterfinns dock sallan langre ut mot Botten-
viken beroende pa att ammoniumjonen inte ar stabil i havsmiljon
utan oxideras vidare till nitrit och nitrat i syrerika vatten.
Denna process &ar 1 huvudsak katalyserad av mikroorganismer aven
om en viss spontan fotooxidation forekommer under sommaren i
samband med solinstralning. Ammoniumfororeningen far betraktas
som lokal utan namnvard inverkan pad den yttre skargarden. Even-
tuell giftverkan av ammonium torde vara begransad: till narom-
radet vid sjalva utslappet.

Ammonium deltar aven i ett naturligt kretslopp vilket medfor
att halterna minskar 1 ytvattnet under sommaren genom att det
tas upp 1 vaxtplankton-. Det sjunker sedan med dessa ner i dju-
pare vatten och frigoérs varvid ammoniumhalterna okar 1 djup-
vattnet. Under vinterhalvaret aterstalls jamvikten och en ut-
jamning av ammoniumvardena skar 1 vattenpelaren.

Fosfatvardena fortjanar en viss uppmarksamhet da de ar pa-
fallande laga i hela omrddet. Aven alvtillflodet haller mycket
ldaga varden. Fosfat ar en mycket viktig komponent for vaxt-
ligheten i vattnet. Fosfat och nitrat utgor de tva viktigaste
narsalterna vilka tas upp av vaxterna i samband med fotosyntesen.
Den laga fosfathalten i omradet borde begransa tillvaxten av
plankton och alger i1 an hogre grad &n den synes gora. Kontrasten
av laga fosfathalter och hoga nitrathalter ar ovanlig och karak-
teristisk for detta vattenomrade. En tillfredsstallande for-
klaring pa den naturligt forekommande laga fosfatnivan i



omradet ar annu svar att ge, men betydelsefullt i sammanhanget
torde vara att mark och berggrund i det moranamrade som av-
vattnas av Luledlven ar fosfatfattiga.

Bestamningen av totalfosfor visar att aven.det totala fosror-

innehallet ar lagt i omradet. En stoérre del av fosforn ar dock
bunden i organisk form, vilken inte i nagon stérre omfattning

mineraliseras till fosfat under vintern.

Den primara vaxtplanktonproduktionen uppmattes under 19?75
genom markning med radioaktiva kol-14 isotoper. Produktionen
befanns vara lag. Som ett riktvarde for Ostersjon brukar anges
en primarpraduktian av 100 g kol per m wunder ett ar. | Lule
skargard uppmattes en fjardedel av detta varde. Det ar saledes
ur vaxtlighetssynpunkt ett kargt omrade, en "havets tundra"
med sparsam vaxtlighet.

Att fran en sa kort matperiod sam tvad ar entydigt utlasa vad
som ar tillfalliga variationer, naturliga forhallanden eller
eventuellt paverkan av arbeten i omradet, ar mycket vanskligt.
Viss direkt paverkan av arbetena i vatten kan iakttagas, som
exempelvis grumlingen av vattnet, men huruvida detta ger bestd
ende effekter gar inte annu att utlasa. Lokala féroreningar
som av exempelvis ammonium ken konstateras men kunskap om
vilken verkan detta kan ha pa sikt fordrar en fortsatt under-
sokningsverksamhet. Ett allmant intryck av de undersokningar
som har gjorts ar dock att Lule skargard ar ett forhallandevis
friskt vattenomrade med goda syrefoérhallanden och betydande
vattenrorelser. De kemiska parametrarna ger i stort ett in-
tryck av naturliga, om an speciella, forhallanden med endast
en mindre paverkan fran samhallelig och industriell verksamhet



24,

Kommentarer till figurerna

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

Kartskiss over Lule skargard med matstationernas lagen
och sifferheteckningar inritade.

Yttemperaturen vid station Uastantillfjarden under ar
1975 och 1976.

Syremdttnad 1 ytan vid station Uastantillfjarden under
ar 1975 och 1976.

Ammaniumvarden 1 ytan vid station Uastantillifjarden
under ar 1975 och 1976.

Uertikalsnitt genom stationerna Bergnhasbron - Sandskaret
Lovskar ~ Brandofjarden utvisande ammoniumkoncentra-
tionerna den 15 juni 1976.

Vertikala nitratprafiler vid station Uitfagelsksr under
varen och under sensommaren 1976.

Silikat vid station Uastantillfjarden, ytan, under
1975 och 1976.

Oversiktsbild av siktdjupet, 30 cm secchi-disk, den
11 juli 1975.
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Fig. 1 Undersdkningsomradet med statiansbeteckningar angivna.
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Fi-g.

8.

Matangivelser och isolinjer fTor siktdjupet
(30 cm secchi-disk) den 11/S 1975.

Fig.
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Stations

beteckning

161 - 1
291 - 1
404 - 1
409 - 1
442 - 1
445 - 1
469 - 1
503 - 1
516 - 1
543 - 1
556 - 3
582 - |
584 - 1
587 - 1
718 - 1
737 - 1

Namn

Bergnasbron
Altappen

T jJuvbolImsundet
Sandskaret
KIdvgrunden
Germandofjarden
Orgrundet

Lovskar
Brandofjardgrundet
Klubbnaset

Ui tFagelskaret
Vastantillfjarden
Ny grund
Larsgrundet
Storskorvgrindet

Liljeudden

Lat. N
65° 34._78"
65° 33.00-"
65° 32. 50"
65° 32.Ssr
65° 29_73"
65° 30. 16"
65° 26.00"
65° 32._.41"
65° 32_12-
65° 30.56"
65° 29_.68"
65° 28_.20"
65° 2§ | 28
65° 28.43"
65° 26.82"
65° 25_55"

Long. E
22°, 07.60-~
22° 20.00-"
22° 11.15*"
22° 17.88"
22° 07.37"
22° 12.32"
22° 17.18"
22° 22_00-
22° 27._.16
22° 22._.00"
22° 26.35"
22< 21._00-
22° 23.88"
22° 27.70"
22° 16.04-"
22° 15.00*

Bottem

c:a (m

20

12

13

12
40
17
21
30

23
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Slutord

Innan den har redovisade undersdkningen utfdrdes fanns endast
en sparsam kunskap om detta vattenomrades hydrografisk-kemiska
forhallanden (se referenslista). Undersodkningen har haft ett
stort varde genom att ny information har kunnat samlas in

och en betydande datamangd har fatt utgora underlag for de
bedbmningar som utmynnat i forevarande rapportering. Dessu com
finns dessa data bevarade och kan anvandas®i kommande jam-
forelser. De omfattande undersokningar som foretagits i Luled
skargard under 1975 och 1976 har darfor ett stort vetenskapligt
varde nu och i1 framtiden.

Ett tack riktas till de personer och institutioner sam Inom de sam-
ordnade undersokningarna i Lule skargard pa olika satt medverkat
vid undersokningarnas genomfdrande.












