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Iniedning

Lansstyrelsen har sedan mitten av 1970-talet genomfort regionala sjéundersdkningar,
oftast i samarbete med berdrd kommun. Sjéundersékningarna har genererat virdefull
information som varit till stor nytta vid det ordinarie miljovérdsarbetet bl.a vid miljo-
konsekvensbeskrivningar och framtagande av regionala miljéanalyser.

Undersokningarna har i forsta hand inriktats mot att ge svar pd sjdars forsurnings- och
niringsstatus. Hittills har Gallivare kommun stitt helt utan en sidan inventering. Med
tanke pa den Skande forsurningen och de tunga industrier som finns kring Gillivare och
| Malmberget var det angeliget att kartldgga den vattenkemiska situationen &ven har.

Gillivare kommun 4r den tredje stérsta kommunen i linet. Med sina 15 996 km? strécker
den sig frin fjallviriden och ner i skogslandet i Norrbottens inland. Kommungrénsen gir
till stora delar langs Kalix dlv i norr samt lings Lule alv i soder.

Inom kommunen finns tv4 stora industrierverksamheter. Det 4r Bolidens koppargruva i
Aitik samt LKAB:s gruva och bandugnsverk i Malmberget. Aitikgruvan belastar Vassara
4lv samt Lina dlv med framfor allt utsidpp av koppar, kvive och svavel (SO,-5). LKAB:s
verksamhet resulterar huvudsakligen i stora luftutslipp frin bandugnsverket av bl.a stoft,
SO, NO,, HF samt HCL. Ovriga verksamheter sisom reningsverk, virmeverk, spréng-
medelstillverkning bidrar 4ven de till den totala belastningen i kommunen.

Material och metoder

Undersokningen #r planerad av Lars Lindqvist, lansstyrelsens miljdenhet, i samarbete med
miljokontoret i Gallivare kommun. Provtagningen utfordes i augusti 1993 av personal frén
miljokontoret.

T undersokningen ingr 59 sjoar jimnt fordelade 6ver kommunens yta (bilaga 1). Sjéarna
ligger inom hojdintervallet 160 - 943 m.8.h. De flesta sjoarna 4r smd och &r inte direkt
paverkade av nigot utslipp. Ett flertal av sjdarna &r mycket grunda med sjodjup kring 1

m. Majoriteten av sjoarna r svirtillgangliga varfor helikopter anvéndes vid provtagning av
28 av sjdarna. Resterande sjdar provtogs frén bét.

Proven togs mitt i sjon med en ruttner-hémtare pa ca 0,5 m djup. Temperatur och siktdjup
mattes vid provtagningstillfillet. Siktdjupet bestamdes med en vit ruttnerhémtare med
diametern 11,5 cm.



Proven skickades direfter till lansstyrelsens laboratorium dér pH, konduktivitet, alkalinitet
och firg analyserades. Ovriga analyser var PO,-P, total-P, NO;-N, total-N, Ca, Mg, C},
SO,, Na, K, Si, Ba, Fe, Mn, Al ochZn vitka utfordes av Svelab och SGAB Analys i Luled.
I 4tta av sjdarna genomfrdes ett utokat analysprogram. Dessa sjoar dr beligna nirmast
runt titorterna i Gallivare/Malmberget titort och dess industrier. Hir analyserades dven
As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb och Hg av SGAB Analys i Luled. (Analysmetoder i bilaga 2)

I fyra av proven har sediment foljt med vid provtagningen vilket tydligt paverkat resulta-
ten. Dessa sjoar har darfor inte tagits med i denna utvérdering. Denna rapport bygger
alltsa pa 55 sjoar i Gllivare kommun. Uppgifter om sjdarna redovisas i bilaga 1.

Samtliga resultat diskuteras med utgdngspunkt frin naturvirdsverkets klassning av
vattenkvalitet i Allménna rid 90:4 - Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag.

Resultat och diskussion
Samtliga resultat redovisas i tabell (bilaga 3) samt pé karta (bilagorna 4-9).
Ljusforhdllanden

Ljusforhallandena i en sjo 4r av stor betydelse for sjons primérproduktion, d.v.s vixt-
organismernas fotosyntes och tillvaxt. Sjons vriga produktion beror av priméirproduk-
tionen. Forekomst av 1ost och partikulirt material sisom humus och lermaterial samt véxt-
organismema sjilva, paverkar alla ljusforhéllandena i en sj6. Ljusforhallandena kan
forsimras genom diverse manskliga aktiviteter sdsom utdikning av marker och skogsav-
verkning, d4 stora mangder av 1ost material kan frigéras och hamna i sjoar och vattendrag.

Sikidjup

Siktdjupet miits oftast med en vit skiva med 20 cm i diameter. Siktdjupet &r det vattendjup
dir den vita skivan inte lingre kan uppfattas av det manskliga 6gat och motsvarar ungefir
den niva dar 5% av de till vattenytan instrdlade ljuset finns kvar.

I denna undersokning har siktdjupet endast kunnat métas i ett fatal sjoar. 28 av sjdarna
provtogs frin helikopter varfor siktdjupsbestamning av naturliga orsaker var svart att
utfora. Resterande 27 sjdar var 10 sd grunda att siktdjupet versteg sjodjupet. I de kvar-
varande sjdarna uppmttes som mest siktdjup p 6,5 samt 6,0 m. Det var i nr 61 Parajaure,



ca 1 mil nordvist om Gallivare titort, resp nr 8 Sammakkosjén i byn Sammakko. I vriga
sjoar |ag siktdjupet i medel p& 1,8 m med minsta noteringen frin 57 Pitkéjérvi som endast
hade 0,8 m siktdjup.

Firg

Vattnets firgtal anvinds som ett métt pd humusinnehéllet. Fargtalet mats i en skala frén
helt klart vatten till mycket "brunt" vatten. Vattnets firg varierar mycket frin sjo till sjo
beroende av bl.a avrinningsomridets beskaffenhet. En sjo beldgen i ett myromrade har ett
hogre humusinnehdll och dirmed ett mer firgat vatten 4n exempelvis en fjillsjd.

Analys av firgtal finns frin samtliga sjoar (tab 1 och bilaga 4).

Tab 1: Sjoarnas fargtal (mgPtl).

Firgtal antal

mgPt/l sidar
Obetydligt firgat <i0 13
vatien
Svagt firgat vatten 10-23 15
Mattligt firgat vatten 25-60 11
Betydligt firgat vatten | 60-100 12
Starkt firgat vatten >100 4

Firgtalet uppvisar ett tydligt avtagande med okande hojd over havet. De flesta av fjill-
sjoarna 4r klara och har ett firgtal kring 5-13 mgPt/1. Ett undantag 4r en mycket liten sj6
vid berget Halka belaget mellan Langas i Luledlven och Satihaure, nr 30 H.705, som hade
30 mgPt/1. Lingre ner i skogslandet ar sjdama mer humosa och har dirmed hogre firgtal.

Vid beddmningar av en sjos forsurningspaverkan spelar firgtalet en stor roll. Ett stort
innehall av humussyror, kan naturligt ge upphov till ligre pH och alkalinitet &n mot-
svarande sjo med ofirgat vatten. Man bor darfor ta hinsyn till bl.a firgtalet vid forsur-
ningsbedomningar. :

Ledningsformaga

Kemiskt rent vatten finns inte i naturen. Alla vatten innehéller varierande koncentrationer
av losta mnen, s.k joner. Positivt laddade joner kallas for katjoner och de negativt lad-
dade for anjoner. Huvuddelen av jonerna utgdrs av Ca2+, Mg?+, Na+, K+, HCO;~, 802
och CI- vilka tillsammans kallas de storre konstituenterna. Aven andra dmnen sdsom N, P,
Fe, Mn, Si m.m Aterfinns i naturliga vatten. Summan av detta joninnehall kallas for ett



vattens salthalt och analyseras som ledningsforméga - konduktivitet. Ju storre joninnehall,
d.v.s innehdll av ldsta amnen, desto hogre ledningsformiga.

Samtliga sjéar i denna undersokning 4r jonsvaga med konduktiviteter under ca 3 mS/m,
Den dominerande jonen #r vitekarbonat, HCO,-, vitket bl.a visar sig genom att konduk-
tiviteten 4r starkt korrelerad med alkaliniteten (fig 1). I ndgra sj6ar dominerar dock nigot
av de dvriga 4mnena. I exempelvis nr 40 Rarkajaure vid norska grinsen, 4r det Na* och
Cl “som dominerar, vilket &r naturligt med tanke pd dess nérhet till havet i vister.
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Figur 1: Konduktivitet avsatt mot alkalinitet.

Den dominerande ordningen for katjonkoncentrationen i sjdarna dr Ca?* > Na*> Mg?* >
K* (beriknat i mekv/l). Den "normala” ordningen anses vara Ca?* > Mg?*> Na*>K* En
jonordning med en klar dominas av HCO,~ och Ca?* #r mycket vanlig och forekommer
dir berggrundspiverkan &r stor.

Surhetstilistind
PH ock alkalinitet

SurhetstillstAndet 4r av stor betydelse for de vattenlevande organismerna eftersom det di-
rekt paverkar en rad viktiga processer. Surhetstillstindet analyseras som pH och dr ett
matt pd ett vattens innehdll av vitejoner, H*. Ju surare vatten desto ligre pH och hogre
innehall av vitejoner. pH bestdmmer bland annat forekomstformen och dérmed den bio-
logiska tillgangligheten for ménga dmnen.

Alkaliniteten anger vattnets formiga att neutralisera sura vitejoner och kallas bufferi-
kapacitet. Nér en sjo utsitts for surt nedfall tir detta pé sjons buffertkapacitet vilket



medfor att alkaliniteten minskar samtidigt som pH sjunker, d.v.s sjons innehall av vite-
joner okar.

pH och alkalinitet i ett vatten varierar mycket under Aret, ju mindre vattendrag eller 8j6
desto stdrre variationer 4 det. Exempelvis under sndsmaltningstider sjunker pH och
alkalinitet mycket snabbt under en kort tid for att sedan stiga framét sommaren.

Sjoarna i undersokningen har mycket varierande pH- och alkalinitetsvirden (tab 2 och 3
samt bilagorna 5 och 6).

Tabell 2: pH i siéarng Tab 3: Sjdarnas alkalinitet (mekv/l)
pH antal Alkalinitet | antal
sjdar mekv/l sidax
Klass 1 >7.1 2 Mycket god >0,5 0
buffertkapacitet
Klass 2 6,8-7,1 25 God 0,1-0,5 26
bufferikapacitet '
Klass 3 6,3-6,8 24 Svag 0,05-0,1 16
buffertkapacitet
Klass 4 5,763 2 Mycket svag 0,01-0,05 11.
buffertkapacitet
Klass § <37 2 Ingen <0,01 2
(mycket surt) buffertkapaictet

Ungefir hilften av sjoarna har ett pH-virde under 6,8 samt svag till ingen buffertkapacitet.
Endast tvé sjdar beligna i kommunens nordostliga del, hade pH-vérden 6ver 7,1 vid
provtagningstillfillet. Det var en mycket liten sj6, nr 4 Haukijérvi och en av de storre
sjparna i denna undersokning, nr 1 Vettasjérvi. Dessa sjdar hade dven de hogsta
alkaliniteterna 0,248 resp 0,212 mekv/l. Tillsammans med en liten sj¢ Oster om berget
Sjisjka, nr 52 H.517, var dessa sjoar de enda som hade en alkalinitet som dversteg 0,200
mekv/l vid provtagningstilifallet.

Surast i undersdkningen var tvd sjéaf rakt norr om Gillivare/Malmberget, nr 57 Pitkdjarvi
med pH §,64 och alkaliniteten 0,008 mekv/l, och nr 58 Kaivosjirvi som hade 5,25 resp
0,000 mekv/l.

Sma fjallsjoar &r ofta ﬁagt buffrade. De ér beligna i smd avrinningsomrdden med mycket
tunna jordlager. Dessa sjoar ar darfor i hog grad direkt paverkade av nederbordens kvali-
tet. I undersékningen hade samtliga sjéar éver 600 m.8.h alkaliniteter kring 0,130 mekv/l
och mycket lagre. pH kan trots detta vara relativt hogt i dessa sjoar, hir mellan 6,5 och
7,0. Nr 30 H.705 avviker ndgot med ett ligre pH, 5,99. H.705 hade 4ven den ligsta
alkaliniteten av fjillsjdarna, endast 0,016 mekv/l.



Forsurningspdverkan

Det 4r viktigt att i sammanhanget skilja pd en sur sj6 och en forsurad sj6. En sj6 kan ha
bide ligt pH och lag alkalinitet utan att den &r forsurad. Det dr fOrst nér sjon har eft ligre
pH och alkalinitet n den borde ha utifrin det naturliga tillstdndet, som den 4r forsurad.
Det dr dock inte alldeles l4tt att bedéma vilket pH och alkalinitet en sjo ska ha under
opiverkade forhdllanden. Det finns ménga olika metoder for denna bedomning men ingen
metod ger hela sanningen och resultaten méste alitid tas med en nypa salt.

Det vanligaste metoden att bedoma fSrsurningspéverkan ar med utgéngs-
punkt frén sammanséttningen av Ca, Mg samt 8O, och Cl. Orsaken till
detta 4r foljande:

Det svavel och kvdve som sldpps ut fran olika industriverksamheter,
genomgdr ett antal reaktioner i luften. Slutresultatet blir att svavel
omvandlas till svavelsyra (H,50 ) och kvave till salpetersyra (HNO ).
Efter en tid kommer syrorna i kontakt med vatten och faller da till marken
tillsammans med regn och snd. Nar ett omrade belastas med forsurande
dmnen atfoljs detta av en minskning av pH och alkalinitet i sjoar och
vattendrag. Men innan denna forsurning sidr igenom i sjévatinet startar
Jorst ett antal processer i omgivande marker.

I marken kommer de sura dmnena att delta i de olika processer som pagir
hdr. Markens partiklar fangar upp de sura dmnena och ldmnar istdllet
ifrém sig bl.a Ca och Mg till det genomstrémmande vatinet. Foljden av
detta blir alltsa att Ca och Mg strommar ut fran marken till omgivande
sjoar och vattendrag. Markens innehdll av sura dmnen okar vilket medfor
att markens pH sjunker samtidigt som halten Ca och Mg okar i sjéar och
vattendrag. De SO joner som foljer med svavelsyran deltar inte i nagon
hog grad i ndgra reaktioner utan transporteras med markvattnet ut till
sjéar och vaitendrag.

Endel av de SO 4, Ca- och Mg-joner som finns i ett vatten dr av marint
ursprung. Darfor dr man intresserad av den s.k. "icke-marina” halten av
Jjonerna. Denna del framrdknas med hjalp av Cl-halten.

Med hjélp av uppmitta halter av Ca, Mg, SO, och Cl beriknas den s.k ursprungliga
alkaliniteten (Alk,) som sedan jamfors med den uppmitta alkaliniteten (Alk). Kvoten
mellan dessa (Alk/Alk,) ska ge ett métt pa forsurningspdverkan.



Om den uppmitta alkaliniteten dr ungefir lika med den ursprungliga alkaliniteten fir man
en kvot pé ca 1,0. Nir den uppmatta alkaliniteten (Alk) avsitts mot ursprunglig alkalinitet
(Alk,) i ett diagram far man, i ett opdverkat tillstdnd, en rét linje som skér igenom origo.

De berikningar som gjorts nedan grundar sig pa en formel som dr hémtad frdn natur-
vérdsverkets allminna radd 90:4 (modell I):

MModell E
Alky= 0,93%Ca+0,93*Mg-0,19%Cl-0,30*50,+0,01

(SNV AR 90:4)

Berdkningen visar att en majoritet av sj¢arna i undersokningen, ca 62 %, 4r opaverkade
av forsurning (tab 4 och fig 2). Resterande 21 sjoar betecknas alltsd som forsurnings-
paverkade varav en av sjéarna dr mycket starkt pdverkad enligt berdkningen. Den mest
piverkade sjon 4r nr 58 Kaivosjarvi som vid provtagningstilifillet inte hade nigon alka-
linitet dver huvud taget.

Tabell 4: Berdknad forsurningspdverkan (Alk/Alky i sjéarna (enligt SNV AR 90:4).

antal sjbar
Ingen eller obetydlig 34
paverkan
Tydlig piverkan 16
Stark paverkan
Mycket stark 1
péverkan

Fyra av sjdamna &r enligt berdkningen starkt forsurningspéverkade. Tre av dessa dr mycket
sma sjoar med jonsvagt vatten samt lag alkalinitet. Det 4r nr 57 Pitkdjdrvi, nr 59
Vilkomnatjirn, nr 30 H.705. Den fjirde sjon dr nr 12 Tammukajérvi. Tammukajérvi &r
ndgot storre 4n de tre vriga och har ndgot hogre konduktivitet och alkalinitet men har
ddremot ett relativt hogt firgtal, 120 mgPt/1 varfor man kan anta att berdkningen ir ndgot
missvisande for dessa sjoar.

En annan berikningsmetod som presenterades i Monitor 12 ger en helt annan bild av for-
surningssituationen i sjdarna (model! II). Enligt denna berakningsmodell ir majoriteten av
sjdarna opdverkade av forsurning och endast en sj6 klassas som forsurningspaverkad, nr
58 Kaivogjdrvi (fig 2).



0,250 L 0
% o

©
EY)
3

2
i
[
[=~3

P —

Uppmitt alkalinitet (mekv/i)
k=)
2

S
Ly
o

R

s

£

0,600 0,050 9,100 0,150 0200 6,250
Beriknad ursprunglig alcalinitet (melcvil)

£
=3
8

0O A0 (AR 90:4) ® A0 (Mositor 12)

F igur 2: Uppmatt alkalinitet avsatt mot berdknad ursprunglig alkalinitet (40) berdknat enligt AR 90:4
samt Monitor 12. Ett opdverkat tillstdnd resulterar i en rat linje i 1:1.

I forsurningsberikningar enligt Monitor 12 anvénds foljande formler:

=
2,
]
=

[BC*] = [Ca]+{Mg]-0,233+[C]]
[SO,*] = [SO,]-0,103(Cl]

[ANC] = [BC*]-[SO4°]

[S0,*]° = 11+0,025{BC?]

F = 0,8arctan(0,0043 «{ Alk+200))
[BC*}? = -F»([SO,*]-{SO,*1D+[BC*}
[ANC]? = [BC*1°-[SO*|°

Alk0 = Alk-[ANC]+{ANC}®

00 M1 Oy b L b

Berdknas i uekv/l.

[BC®]  icke-marin baskationhel

(BC'  Rrindustriell icke-mann basicatjonhalt

{S04"] icke-marin sulfathalt

(80,1 frindustriell icke-marin mifathalt

[ANC]  acid neutralizing capassty (syrs neutraliserande kepacitet)
[ANC]?  forindustriel] "acid neutralizing capscity”

{AMonitor 12)

Denna modell 4 mer omfattande och innehdlier bl.a en faktor F (ekvation 5, modell I}
som ska utgora ett mitt pa jonbytenas andel av syraneutraliseringen. Enligt denna metod
beriknas dock F-faktorn enbart med utgdngspunkt frin den uppmitta alkaliniteten - d.v.s
det virde man sedan ska jimfora med. I jonsvaga vatten kommer virdena for bide [ANC]
och [ANC]? att bli mycket 13ga (ekvation 8, modell IT ovan) vilket resulterar i att den ur-
sprungliga alkaliniteten (Alk?) blir lika stor som den uppmitta alkaliniteten (Alk). Den
uppmitta alkaliniteten har darfor stor inverkan pd hur stor den berdknade ursprungliga
alkaliniteten blir. En modell dir det uppmatta alkalinitetsvdrdet 4r den parameter som har



storst betydelse for forsurningsbeddomningen ér alltsd inte tillimpbar, i alla fall inte i ett lin
som Norrbotten.

Ytterligare metoder att studera forsurningspdverkan pd ér att jimfora uppmitt halt av
icke-marina baskatjoner med beriiknad ursprunglig halt av icke-marina baskatjoner. Nedan
kommer tv4 olika berdkningsmodeller fr ursprunglig baskatjonhalt att anvindas (modell
II1). Den ena #r hamtad frin Monitor 12 ([BC*]%) och den andra har tagits fram i samband
med studier av forsurningstillstindet i Norrlands intand och fjélltrakter ((BC*]mod)
(Lindgren et al, in prep). Den senare bygger pd resultat frn ca 500 sjoar i Norrbottens
inland- och fjalltrakter.

Ft’:lj ande formler anvinds i nedanstdende berdkningar:

Modell HE

Icke-marin baskatjonhalt:
{BC#] = [Ca]+[Mg]-0,2332[C]]
{SNV Rapport 3627}

Ursprunglig baskatjonhalt I:
Ekvationerna 1, 2, 4, 5 och 6 enligt modell IT ovan.
(Monitor 12}

Ursprunglig baskatjonhal¢ I
[BC*Imod = 1,04%alk+0,012
(Lindgren G. et al}

Ingen av dessa berikningar visar pd nigon markant kning av baskatjonhalterna (fig 3).
Baskatjonhalten &r endast obetydligt forindrad for de flesta av sjdarmna.
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Figur 3: Berdknad ursprunglig baskatjonhalt, [BC*]0 (Monitor 12), [BC*]mod (Lindgren et al), avsatt
mot nuvarande baskatjonhalt ([BC*]). Ett opdverkat tillstdnd resulterar i en rdt linje i 1:1.



En annan bedomningsmetod r att jamfora uppmatt halt av icke-marint suifat (SO,) med
beriknad ursprunglig halt av icke-marint sulfat. (berikning enigt modell I, ekvation 1,2
och 4). Berdkningarna visar att SO,-halterna 6kat med upp till det dubbla i flertalet av
sjdarna sedan forindustriell tid. I 15 av sjdarna har SO,-halten mer 4n fordubblats. Sex av
dessa 4r sma fjallsjdar dér ett hogt SO,-innehall i nederborden mycket snabbt kan sid ige-
nom. Ovriga sjdar med relativt stor SO,-0kning &terfinns sydost om Géllivare/Malmberget
i kommunens ostliga del.

Ingen av berdkningsmetoderna ovan &t helt invndningsfria. Ingen av dem tar t.ex hinsyn
till humussyrornas inverkan p& pH och alkalinitet. Samntliga berakningar kan sid sérskilt
hart i jonsvaga sjoar med lig alkalinitet dir en liten differens mellan ursprunglig och nu-
varande halt kan resultera i en kvot som klassas som forsurningspaverkat.

Sammantaget ligger formodligen sanningen nigonstans mitt emellan dessa teorier. For aft
kunna goéra en bedomning av forsurningspiverkan av en enskild jo, méste en mer in-
giende provtagning goras av sjon dér samtliga parametrar vigs samman. Négra av sjdarna
i undersokningen skulle kunna undersdkas mer ingiende bl.a sjoarna nr 57 Pitkdjdrvi, nr
58 Kaivosjdrvi, nr 59 Vilkomnatjirn som alla hade mycket [3ga alkaliniteter. Aven i sma
fiallsjdar kan man befara att dagens sura nedfall medfor en icke 6nskvird paverkan pd det
biologiska livet.

Forsurningshotet ar siledes, liksom for hela Norrbottens inland och fialltrakter, dnu inte
overhangande i Gallivare kommun. Ett stort antal sjdar och vattendrag i Géllivare kom-
mun har naturligt 14ga buffertkapaciteter och &r dirfor kansliga for en dkning av dagens
belastning av forsurande dmnen. Dagens svaveldeposition &r ca 0,30 g/m? vilket 4r hogre
4n den beriknade kritiska belastningsgransen pa 0,23 g/m?. Den kritiska belastnings-
gransen ar satt for att skydda kansliga arter och ekosystem. Ett overskridande av denna
grans befaras kunna medfora bestiende forandringar i miljon. Forr eller senare ar markens
buffrande formaga forbrukad med obotlig skada p4 ekosystemen som foljd.

Niringstillstdnd
Fosfor

Alla vixter behover fosfor for sin tillvaxt. Tillgdngen pd fosfor dr i de flesta sotvatten
naturligt mycket l&g. Darfor regleras produktionen frimst av just fosfor i de flesta sjdar
och vattendrag, Fosfor kan tillforas sjoar och vattendrag pa olika vigar. Dels frigors fosfor
genom vittring i mark och berggrund, dels medfor manniskans olika aktiviteter sdsom
jordbruk, skogsbruk samt olika slags punktutslipp en okad fosforbelastning. Sjoar med
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hog fosfortillfdrsel kan 2 en kraflig tillvéixt av alger under somﬁzaren, s.k algblomning. P4
lingre sikt 8kar dven tillvixten av rotade vattenvéxter. I rinnande vatten &r det fastsittande
alger som gkar.

Ett vattens ndringsgrad brukar klassas med utgéngspunkt frin fosforhalten. En sj6 med
hog fosforhalt kallas eutrof (niringsrik) och vid l4ga halter kallas den oligotrof
(ndringsfattig). I vissa hégeutrofa vatten kan fosforhalterna vara sd hoga att det istillet ar
kvivet som utgdr den begrinsande faktorn for produktionen. Sidana vatten kan man
dédremot inte finna i denna understkning.

" Tab 5: Naringsstillstindet klassat efter totalfosfor (ug/l).

Total-P antal
ug/l sjar
Mycket nirnings- <7,5 28
fattigt
Naringsfattigt 7,5-15 17
Mittligt niringsrikt | 15-23 4
Niringsrikt 25-50 6
Mycket niringsrikt <50 0

En majoritet av sjdarna i undersdkningen 4r naringsfattiga eller mycket niringsfattiga (tab
5). Ingen sj6 kan betecknas som mycket'ﬁaﬁngsrik. Endast en liten del av fosforn
foreligger som fosfat, PO,-P. Den sj6 som uppvisade hogst fosforvirde var den lilla sjén
vid Hilka - nr 30 H.705, som hade en total-fosforhalt pd 43 ug/l vilket klassas som ni-
ringsrikt. Fjallsjoar &r oftast mycket niringsfattiga och med undantag for H.705 kan man
tydligt se en gradient dir fosforhalten minskar med stigande h&jd &ver havet. De hdgsta
halterna aterfinns i sj0ar belidgna lagre d4n 400 m.6.h.

I sju av sjdarna uppmittes extremt liga fosforhalter, mindre 4n detektionsgrinsen pd
2 ug/l. S 1iga fosforhalter 4r mycket ovanliga. Det dr darfor mycket troligt att detta ror
sig om ett konsekvent analysfel.

Kvive
Kvive ir ett mycket viktigt grundelement for allt levande, t.ex i proteiner och DNA.
Kvive tillfors sjoar och vattendrag via atmosfiiren och omgivande marker. Av all den

méngd kvive som finns 4r det bara en mindre del som ir tillgéngligt for vixterna. Exem-
pelvis kan luftens innehall av kviive endast utnyttjas av vissa kvivefixerande organismer.
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Tab 6: Totalkave (ug/l).

Total-N antal

ugh | sitar
Mycket liga halter <300 45
{LAga halter 300-450 6

Mittligt hoga halter 450-750

Hoga halter 750-1 500

[~} K=} N

Mycket hoga halter >1 500

Kvivehalterna uppvisar samma monster som fosfor. De flesta av sjdarna har mycket laga
halter av kvive (tab 6). En brakdel av kvivet i sjéarna foreligger som NO;-N. Den hogsta
totalkvivehalten som uppmittes i denna undersdkning var 529 ug/l vilket klassas som
mattligt hoga halter. Det var i sjo nr 9 Naulajarvi. H.705 har en aning lagre halt, 515 ug/l. 1
sjpar pd hog hojd dver havet uppmittes enbart [dga och mycket 13ga kvavehalter, dterigen
med undantag for H.705.

Tungmetaller

Metaller upptrader i naturen i mycket varierande koncentrationer. En typisk egenskap for
metaller 4r deras hoga elektriska ledingsformiga. Tungmetaller definieras ofta som de
metaller som har en densitet som overstiger 5 g/cm?. De flesta tungmetaller finns i mycket
14ga halter i naturliga vatten. Flera av dem #r essentiella (nddvindiga) for organismers
tillvéixt men vid 6kande halter Skar de olika tungmetallernas potentiella toxicitet.

Metallernas toxicitet varierar i hog grad med vattnets pH, hirdhet, ndringsgrad, humus-
innehdll, partikelinnehall, néirvaro av andra tungmetaller m.m. Dessa variabler paverkar
metallernas forekomstform och biotillganglighet. For ett flertal tungmetaller galler att vid
laga pH-virden foreligger metallen i lost form, vilket 4r den mest toxiska formen. For
andra metaller ir det tvirtom, de foreligger i stillet i 16st form vid hoga pH-vérden. For
vissa metaller giller att vid ett hogt partikelinnehdll i vattnet kan komplexbildningar ske
mellan metallen och partiklarna. Detta medfor att metallens biologiska tillgénglighet
minskar. Det galler t.ex for aluminium och bly som kan bilda stabila komplex med humus.

‘A andra sidan kan dessa komplex fungera som "birare" av metallema och bidra till att

dessa sprids.

I samtliga sjdar har Fe, Al, Mn och Zn analyserats. Fe och Mn 4r tv3 viktiga sparimnen
som ingdr i organismernas amnesomséttning. Dessa metaller forekommer sdllan i toxiska
nivier i naturliga vatten. Sjoarna i undersokningen uppvisar generellt liga tungmetallhalter

med vissa undantag.
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Man har hos zink funnit effekter pd vixt- och djurplankton vid halter pa 15 ug/l vilket

klassas som hoga halter. Andra effekter vid dessa haltnivder kan vara undvikandereak-
tioner hos fiskyngel. I fem av sjdarna uppmittes Zn-halter 6ver 15 ug/l. Fyra av dessa

ligger inom 2 mils radie frin Géllivare/Malmberget.

Aluminium tillhér inte de giftigaste av metallerna men eftersom den &r jordskorpans varn-
ligaste metall och dessutom 4r lattrorlig utgor den ett miljoproblem vid 8kande forsurning.
Aluminiums toxicitet ar starkt beroende av vattnets humushalt, d.v.s firgtal, pd s sitt att
humusbundet Al har mycket ligre akut toxicitet dn obundet Al Tvd av sjdamna i under-
sdkningen hade Al-halter som kan klassas som hoga. Det var tva fjéllsjdar med mycket
klart vatten, nr 45 Urtejaure och nr 46 Tjikkomjaure. Nio sjoar hade méttligt hoga Al-
halter (bilaga 9).

Utdkat analysprogram - tungmetaller

I 4tta av sjoarna i undersokningen har ett utokat analysprogram utforts. Dessa &tta sjoar dr
utvalda med tanke pi att de ar beligna ndrmast Gillivare/Malmberget tatort med dess
olika industriverksamheter. Det #r nr 58 Kaivosjarvi, 59 Vilkomnatjirn, 60 Laktjirn, 61
Parajaure, nr 62 Pikku Salmijirvi och 63 Ala Harrilombolo nord till nordvést om titorten
samt nr 20 Y1i Salmijérvi och 21 Puksujdrvi sydost om Aitikgruvan. Sjdarnas lokalisering
framgar av bilaga 10. Har har fdrutom ovriga analyser dven analys av As, Ba, Cd, Co, Cr,
Cu, Ni, Pb och Hg utforts. Analyser av Hg resulterar dock i mindre-dn-vérden eftersom
Hg endast forekommer i mycket ldga halter i naturliga vatten, kring

10 g/l.

Tungmetallhalterna i de &tta sjdarna 4r i stort sett liga med vissa undantag (bilaga 11). Nr
59 Valkomnatjirn hade en Cr-halt som klassas som méttligt hog, klass 3. Nr 20 Yli
Salmijirvis Cd-halt l4g dven den pa en mittligt hog nivé, klass 3. Yli Salmijérvi uppvisade
sven hoga kopparhalter, klass 4 samt hade de hogsta halterna av As och Cd. Som kuriosa
kan namnas att Ba-halten i samma sjo i genomsnitt 18g 5 ginger hogre an i de dvriga sju
sjdarna. Yli Salmijdrvis nirhet till koppargruvan i Aitik kan till viss del forklara nigra av
halterna. For dvriga metaller g den mycket lilla sjon Vilkomnatjérn, i topp for nagra av
dem. Sjon 4r beligen mycket nira Malmberget och LKAB:s omride.

Sammanfattning

Resultaten frin undersskningen visar att det som ér ytterst avgorande for sjdarnas
vattenkemi 4r sjdarnas storlek samt avrinningsomréidenas beskaffenhet i forsta hand samt
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den atmosfiriska depositionen i andra hand. Sjdamna 4r i allménhet jonsvaga, niiringsfattiga
samt svagt buffrade.

Férsurningshotet dr dnnu inte dverhiingande i Gillivare kommun. Sjoarna &r dverlag re-
lativt opdverkade av forsurning men med den svaga buffertkapacitet som sjdarna uppvisar
ar de mycket kinsliga for forsurande nedfall. Dagens svaveldeposition i omrédet 4r ca 0,30
g/m? vilket &r hogre dn den uppsatta kritiska belastningsgrinsen pd 0,25 g/m?. Ett stort
antal sjdar och vattendrag i Gallivare kommun har naturligt 18ga buffertkapaciteter och &r
darfor kansliga for en 6kning av dagens belastning av forsurande dmnen.

-_Vissa frigetecken har dock dykt upp som bér utredas nirmare, bl.a:
o  Orsaken till nr 20 Y1i Salmijarvis htga kopparhalt.
e Har det biologiska livet i de tvj fjallsjdarna med hoga Al-halter paverkats?

o Varfor har sjdarna nirmast Gallivare hdga Zn-halter?
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KARTA OCH TABELL OVER SJIOARNA.,



Sjounc Gallivare kommun

:

Bilaga 1 sida 1




Nr |Namn Alvyystem X Y h.5.h
(m)
1| Vettasjarvi Kalix 4lv 748799 | 175012 | 350
2{Runnarijarvi Kalix alv 748432 | 174940 | 345
4 |Haukijarvi Kalix #lv 748178 | 173346 | 351
S{Ellijarvi Kalix alv 746447 | 172393 | 407
&|Harjujrvi Kalix &iv 744100 | 177800 [ 277
7} Torasjarvi Kalix dlv 742454 | 177230 | 160
8| Sammakkoes;on Kalix &lv 744104 | 175112 | 200
9{Naulajarvi Rane giv 741851 | 173819 | 374
10{Bontrdsk Kalix &lv 739834 | 177564 | 163
11| Vuoddassjén Rine alv 738016 | 176596 | 192
12| Tammukajarvi Kalix alv 741116 | 175319 | 360
13| Amasjaure Rane &lv 739454 § 175763 | 312
14{ Vuottarautosjén Rane alv 739097 { 174336 | 308
15 Atjekjaure Réne alv 741655 | 171596 | 381
16| Haukijirvi Réne alv 742724 | 172504 { 350
17|Poulvek Kalix alv 743383 | 173303 | 360
26| ¥1i Salmijarvi Kalix 4lv 744874 | 172560 § 330
21|Puksujdrvi Kalix &lv 744378 | 173049 | 310
22{Saivo Kalix &lv 744843 | 170227 | 430
23| Siktrisk Kalix aiv 745912 | 170185 | 388
25| Malkojaure Lule alv 746712 | 167137 |} 453
26{H:538 Lule alv 745978 § 166117 | 538
27| Amasjaure Rane alv 747520 | 165590 | 503
29|Saivajaure Lule dtv 748245 | 164772 | 467
30{H.705 (Liten )8 pa Halka) Lule alv 748133 | 163338 | 705
32 |Lakojaurasj p4 Juobmotjakké Lule alv 748862 | 161617 | 943
34|Saimmajaire Lule 4lv 751794 | 1359846 | 933
35|H:671 vid Ritsern Lule &lv 751823 | 157134 | 671
36]H:884 Lule alv 752452 | 156959 | 884
37|{Markojaure Lule glv 753867 | 155656 | 839
I8{H:636 Lule &lv 753679 154428 | 636
39{Sj6 ovanfor Kabtajakte Lule &lv 754870 | 155790 | 730
40|Rarkajaure Lule alv 755449 | 156867 | 6560
41} Viertjajaureh Lule alv 753759 | 157888 § 935
42{Kaisejaure Lule alv 733708 | 158769 | 842
43iJerttajaure Kalix alv 752830 | 160870 | 889
441Paltavarejaure Kalix alv 751676 | 161801 | 817
45|Urtejaure Kalix alv 752045 | 162596 | 906
46| Tjikkomjaure Lule slv 750892 | 161874 | 850
47|8j6 p4 Muorlak Lule alv 750680 | 163040 t 670
48K aitumilv nedom Tjuonajokk Lule 8lv 750559 | 163642 | 576
49| Nujaure Lule &lv 749265 | 165681 | 361
SOJEEST3 Kalix alv 751105 | 165877 | 373
51|Buoiddasjaure Lule alv 752100 | 165800 | 714
52{H:517 vid Sjisjka Kalix alv 751027 | 168670 | 317
53|Pikku Salmijarvi Kalix 8lv 750468 | 169495 | 472
34 |Lapesjjaure Kalix alv 749708 | 168429 | 4%0
56|Ratiijaure Kalix alv 748308 | 168270 t 552
571Pitkéjarvi Kalix 8tv 749280 | 171355 | 413
58{Kaivosjirvi Kalix alv 747727 | 171265 | 490
59| valkommatjdm Kalix &lv 746345 | 170814 | 479
60{Laktjrn Kalix &lv 746596 | 170447 | 427
61|Parajaure Kalix alv 747086 | 169863 | 479
62 |Pikku Salmijarvi Kahx alv 746645 | 171543 | 440
63!Ala Harrilombolo Kalix alv 747056 | 172272 | 408

Bilaga 1 sida2



ANALYSMETODER



Analysmetoder

Bilaga 2

Amne

Bietod

pH
Konduktivitet
Alkalinitet
Firg
PO,-P
Total-P
NO,-N
Total-N
SO,

Cl

Ca

Mg

Na

K

Si

Fe

S§028122
SS028123

58S 028139
$S028124

SS 02 81 26-2
S8 02 81 27-2
SS§ 02 81 33-2
SS 028131
Jonkromatograf

ICP-AES (EPA 200.7)




BILAGA 3

TABELL:
VATTENKEMISKA ANALYSRESULTAT



Bilaga 3 Sida 1

Nr {Namn Datum | Temp | Sikidjup | pH | Konduktivitet
©) (m) (mS/m)
1| Vettasjirvi 93-08-03 | 15,6 2.5 7,32 2,87
2 |Runnarijirvi 93-08-03 | 16,4 >0,8* |6,92 2,13
4 |Haukijarvi 93-08-03 | 16,5 15 7,20 3,01
3{Ellijirvi 93-08-09 I 156 2,0 6,85 2,40
6{Harjujdrvi 93-08-11 | 14,0 1,8 6,67 1,97
7{Torasjirvi 93-08-10 | 16,0 1,8 6,95 2,53
& {Sammakkosjén 93-08-10 | 170 6,0 6,71 2,21
9{Naulajirvi 93-08-08 [ 15,6 >),5* | 6,77 2,08
10{Bdntrisk 93-08-10 | 14,5 1,7 6,91 1,96
11]|Vuoddassjén 93-08-02 | 17,5 2,5 7,04 2,37
12 Tammukajirvi 930804 | 16,8 15 6,31 1,43
13| Amasjaure 93-08-02 | 17,2 2,0 6,60 1,23
14| Vuottarautosjén 93-08-02 | 16,8 2,0 6,48 1,34
15| Atickiaure 930802 | 16,5 L5 6,94 2,01
16 |Haukijirvi 93-08-04 | 172 2,0 6,88 1,89
17| Poulvek 93-08-09 | 154 >05% | 6,92 2,68
201 Yl Salmijdrvi 93-08-17 14,1 1,5 6,91 3,03
21 Puksujdrvi 93-08-17 | 140 >} * 6,80 2,71
22iSaivo 93-08-16 | 14,1 >) ¥ 6,64 1,40
23|Siktrask 93-08-16 | 152 >1# 6,86 2,26
25|Mailkojaure 93-08-24 | 10,2 6,75 2,41
26|H:538 93-08-24 | 107 6,62 1,53
27| Amasjaure 93-08-24 10,0 6,78 1,92
29|Saivajaure 93-08-24 9,2 6,72 2,01
301H.705 (Liten sjé pd Hiltka) 93-08-24 7.3 5,99 0,91
32{Lakojaurasj pa Juobmotjikk3 93-08-24 7.6 6,36 1,01
34{Saimmajaure 93-08-24 | 8§ 6,95 2,40
351H:671 vid Ritsem 93-08-24 | 10,2 6,81 1,80
36{H:884 93-08-24 8,2 7,03 2,12
37{Markojaure 93-08-24 6,3 6,72 1,26
38{H:636 93-08-24 9,8 6,55 0,83
39185 ovanfor Kibtdjakie 93-08-24 3.8 6,69 1,37
40|Rarkajaure 93-08-24 | 100 6,50 1,41
41| Viertjajaurch 93-08-24 8,0 6,95 2,39
42Kaisejaure 93-08-24 8,2 6,86 1,76
43| Jerttajaure 93-08-24 8.6 6,85 1,68
44|Paltavarejaure 93-08-24 7.8 6,55 1,22
45iUngjaure 93-08-24 8.1 6,74 1,66
46| Tjikkomjaure 93-08-24 6,8 6,51 1,01
4718j6 pd Muorlak 93-08-24 8.5 6,75 2,19
48|Kaitumalv nedom Tjuonajokk 93-08-24 8.8 6,51 2,30
49| Nujaure 93-08-24 7,5 7,00 2,61
50|H:573 93-08-24 1.7 6,89 2,32
31|Buoiddasjaure 93-08-24 72 6,95 2,00
52|H:517 vid Sjisika 93-08-24 | 9,7 6,94 2,94
53 | Pikku Salmijarvi 93-08-24 | 108 6,78 2,23
54{Lipesjjaure 93-08-24 | 10,3 6,81 2,12
56|Ratjijaure 93-08-24 | 105 6,49 1,46
57| Pitkdjarvi 93-08-02 | 164 0,8 5,64 0,82
58iKaivosjirvi 93-08-09 | 14,8 >1 ¥ 5,25 1,25
591 Vilkommatjirn 93-08-04 | 15,7 L5 6,07 1,48
60]Laktjirm 93-08-04 | 16,3 >3 # 6,81 1,37
61|Parajaure 93-08-04 | 15,1 6,5 7,00 1,59
62 |Piklku Salmijirvi 93-08-09 | 15,5 >2 % 6,33 0,99
63| Ala Harrilombolo 93-08-03 | 14,5 > * 7,02 2,17

* Sj6djup > Siktdjup



Bilaga 3 Sida 2

Nr |Namn Alkalinitet Firg Ca Mg S04 Cl
(mekv) | (mgPtD) | (mg/) | (mg) | (mg/h | (mg/h |

1| Vettasjirvi 0,212 20 2,77 0,957 1,20 0,68
2{Runnarijirvi 0,130 110 2,18 0,68 0,59 0,51
4 Haukijdrvi 0,248 70 3,06 0,991 0,82 0,58
5|Ellijaovi 0,140 75 2,19 0,704 1,00 0,83
6 Harjujdrvi 0,086 110 1,86 0,546 0,82 0,64
7iTorasjdrvi 0,150 110 2,56 0,738 1,10 0,77
81Sammakkosjén 0,112 75 1,43 0,677 2,60 1,30
9{Naulajdrvi 0,106 80 2,23 0,538 1,50 0,49
101{Bdntrisk 0,080 5 2,23 0,603 1,30 0,66
11| Vuoddassjén 0,128 25 2,26 0,52 1,20 1,10
12| Tammukajérvi 0,038 120 1,17 0,396 0,99 0,36
13| Amasjaure 0,056 35 1,05 0,246 1,10 { 0,63
14| Vuottarautosjon 0,048 75 1,04 0,314 1,190 0,53
15| Atjckjaure 0,112 35 1,99 0,435 1,50 0,36
16|{Haukijdrvi 0,128 55 1,68 0,499 0,67 0,53
17|Poulvek 0,114 70 2,81 0,775 3,00 0,38
201 Y1 Salmijarvi 0,186 50 3,43 G,788 2,70 0,53
21{Puksujirvi 0,156 50 2,91 0,569 2,40 0,60
22|Saivo 0,060 25 1,11 0,41 1,20 0,48
23 Siktrisk 0,124 435 2,47 0,601 1,50 0,73
25{Milkojaure 0,126 75 2,7 0,744 1,00 6,79
261H:538 0,072 25 1,2 0,392 1,10 0,68
271 Amasjaure 0,092 40 1,89 0,59 0,97 0,79
29|Saivajaure 0,109 25 2,07 0,615 1,20 0,77
30|H.705 (Liten sj¢ p& Hilka) 0,016 30 0,509 | 0,185 1,00 0,52
32|Lakojaurasj pa Juobmotjdkka 0,024 i5 0,581 | 0,117 0,36 1,20
34{Saimmajaure 0,102 10 2,92 0,255 2,90 1,50
35IH:671 vid Ritsem 0,080 20 1,56 0,285 1,20 1,50
361H:884 0,132 15 2,6 0,307 1,60 0,97
37|Markojaure 0,058 10 0,988 { 0,135 0,89 1,20
381H:636 0,028 0-5 0,505 t 0,138 0,46 0,92
39{8j6 ovanfir Kibtdjakte 0,050 0-5 0,864 1 0,267 0,59 1,70
40|Rarkajaure 0,030 0-5 0,86 0,185 0,68 3,40
41} Viertjajaureh 0,108 5 2,39 0,37 2,00 2,10
42|Kaiscjaure 0,078 5 1,82 0,235 1,80 1,60
43| Jerttajaure 0,080 5 1,76 0,227 1,60 1,10
44|Paltavarejaure 0,040 15 1,18 0,212 1,50 0,81
43| Urtejaure 0,068 5 1,49 0,254 1,50 1,50
46| Tjikkomjaure 0,040 5 0,828 | 0,187 1,20 0,66
47|8j6 pd Muorlak 0,092 20 2,17 0,509 1,80 1,60
48|Kaitumailv nedom Tjuonajokk 0,102 10 2,21 0,513 2,10 2,00
49{Nujaure 0,160 25 2,5 0,825 1,20 1,60
30|H:573 0,148 65 2,69 0,721 0,45 1,00
51|Bugiddasjaure 0,136 25 2,17 0,41 0,60 0,86
52|{H:517 vid Sjisika 0,206 70 4,05 0,599 0,63 1,30
53|Pikku Salmijarvi 0,130 35 2,17 0,624 1,30 1,20
54|Lipesjjaure 0,138 70 2,31 0,679 0,75 0,79
56| Ratjijaure 0,062 50 1,21 0,406 0,83 0,94
57| Pitkdidrvi 0,008 20 0,325 | 0,169 0,66 0,61
581Kaivosjirvi 0,000 90 0,637 | 0,207 0,62 0,62
391 Vilkommatjam 0,028 75 1,15 0,397 1,20 0,54
60 {Laktidm 0,072 20 1,08 0,379 0,69 0,47
61iParajaure 0,086 10 1,47 0,335 1,30 0,45
62{Pikku Salmijirvi 0,028 25 0,548 | 0,209 0,95 0,42
63] Ala Harmlombolo 0,150 35 2,07 0,552 1,20 0,43




Bilaga 3 Sida 3

Nr {Namn PO4-P | TOT-P | NO3-N | TOT-N Fe K
(ughh) | (ugM) | (ugMy | (ug/M) | (mg/h) | (mgh)
1] Vettasjrvi <2 14 <35 228 0,117 0,631
2{Runnarijirvi 12 28 <5 268 1,54 <0,250
4|Haukijarvi 5 33 <35 465 1,06 0,586
5 |Eltijarvi 9 27 <5 325 1,03 0,392
6{Harjujdrvi 5 22 5 388 0,607 0,333
7| Torasjarvi 7 30 <5 272 2,25 0,452
8]Sammakkosjtn <2 5 <5 163 0,015 0,489
9{Naulajirvi 3 35 <5 529 1,58 0,467
10iBontrisk 3 9 25 268 0,782 0,564
11} Vuoddassjén <2 10 <5 256 0,197 0,445
12{ Tammukajirvi 5 25 <5 228 1,37 0,549
13{ Amasjaure <2 14 <5 296 0,393 0,325
14{Vuottarautosjén 2 9 <35 248 1,14 0,609
15| Atjekjaure 3 22 <5 338 0,86 0,646
16{Haukijarvi <2 i1 <5 350 0,796 0,698
17{Poulvek <2 9 <5 459 0,172 0,266
201 Y1 Salmijirvi <2 6 <5 280 0,264 0,697
21{Puksujirvi <2 7 <3 2490 0,371 0,354
22} Saivo <2 9 <5 228 0,256 0,594
23} Siktrisk <2 8 <5 272 0,473 0,534
25 [Milkajaure <2 9 <5 264 0,804 <0,250
261H;538 <2 7 <35 179 0,17 <0,250
27| Amasjaure <2 6 <5 163 0,286 031
29| Saivajaure <2 6 <5 179 0,318 0,303
30{H.705 (Liten sjd pd Hilka) 9 43 <5 515 0,096 | <0,250
32|Lakojaurasj pd Juobmotjikka <2 3 <5 52 0,013 <0,250
34| Saimmajaure <2 2 <5 67 0,011 <0,250
353|H:671 vid Ritsem <2 3 <5 gl 0,041 0,497
36{H:884 9 11 6 78 0,007 0,519
37{Markojaure <2 <2 <3 43 <0,005 | 0,482
38|H:636 <2 <2 <5 46 <0,005 | <0,250
39|Sj6 ovanfor Kabtdjakte <2 <2 <5 50 <0,005 | <0,250
40{Rarkajaure <2 <2 <5 41 <(,005 | 0,348
41| Viertjajaureh <2 3 <5 39 0,032 0,318
42| Kaisejaure <2 <2 <5 56 <0,005 | <(,250
43|Jerttajaure <2 <2 <35 72 <(,0050 | 0,333
44|Paltavarejaure <2 2 <5 116 0,059 | <0,250
45| Untejaure <2 7 <5 21 0,017 0,34
46| Tiikkomjaure <2 <2 <5 57 0,032 | <0,250
4718i6 pd Muorlak <2 8 <5 147 0,052 0,258
48{Kaitumilv nedom Tjuonajokk <2 4 13 69 0,062 | <0,250
49{Nujaure <2 7 <5 168 0,193 <(,250
50{H:573 <2 7 <5 363 0,216 0,407
51{Buoiddasjaure <2 10 <5 212 0,09 <0,250
32]H:517 vid Sjisika <2 10 <5 252 0,302 <0,250
53{Pikku Salmijérvi <2 7 <5 191 0,422 | <0,250
34 1Lapesjjaure <2 17 <3 259 0,596 <0,250
56iRAtjijaure <2 13 <5 245 0,305 | <0,230
57| Pitkdjirvi <2 4 <5 381 0,079 | <0,250
58 |Kaivosjarvi <2 6 <5 241
59| Vilkommatjdrn <2 10 <5 250 0,425 0,487
601Laktjam <2 7 <5 236 0,14 0,256
61|Parajaure <2 4 <35 94 0,022 0,445
62| Piklu Salmijdrvi <2 6 <5 157 0,038 | <0,250
611 Ala Harrilombolo <2 3 <3 104 0,185 0,333




Nr [Namn Na 8 Si Al Mn Zn
(mg/) | (mg/l) | (mgM) | (ug/h) | (ug/) | (ug/D) |
1] Vettasjirvi 1,08 | 0,459 1,85 <60 23 <5
2|Runnarijirvi 1,19 | 0,285 3,02 <60 11 <5
4 |Haukijirvi 1,53 | 0,317 3,57 <60 4] 9
5|Eilijirvi 1,40 | 0,429 1,64 <60 35 <5
& |Harjujarvi 1,09 | 0,343 3,02 <60 7 <5
7iTorasjarvi 1,32 | 0,394 | 2,85 <60 25 <5
8 Sammakkosjon 0,60 | 0,802 | 0,096 | <60 <1 <5
91 Naulajdrvi 0,89 | 0,639 1,31 <60 19 <5
10| Bontrisk 1,14 0,476 3,17 <60 13 <5
11{Vuoddassjén 1,14 | 0,452 1,73 <60 16 11
12 | Tammukajirvi 0,85 | 0,404 2,05 <60 15 24
13| Amasjaure 066 { 0334 | 0,648 ¢ <60 3 <5
14} Vuottarautosjén 0,98 0,339 1,37 67 8 7
15} Atjekjaure 1,00 | 0,508 1,93 <60 10 <5
16| Haukijarvi 1,22 | 0,373 2,44 <60 13 13
171Poulvek 1,28 1,22 1,09 <60 4 4
201Y1i Salmijirvi 1,12 | 0,504 1,54 56 6 12,9
21{Puksujérvi 1,32 | 0,775 1,98 26 3,85 1 23,2
22{Saivo 0,65 | 0,405 | 0,451 | <60 3 <5
23| Siktrisk 1,08 | 0634 2,56 <60 13 20
25]Milkojaure 1,16 0,428 1,9 <60 25 <5
261H:538 0,98 | 0377 1,25 68 10 <5
27| Amasjaure 103 | 0518 1,6 100 15 <5
29]Saivajaure 0,97 0,477 1,79 <60 16 <5
30[{H.705 (Liten sjé pd Halka) 0,67 | 0397 | 0,957 106 6 <3
32|Lakojaurasj pd Juobmotjikka 0,76 | 0293 | 0,778 | <60 5 <5
34|Saimmajaure 0,89 | 0948 | 0,304 | <60 <1 <5
35|H:671 vid Ritsem 1,08 | 0,448 | 0,859 | <60 2 <35
36iH:884 0,70 | 0,568 { 0,31 <60 <1 <5
37iMarkojaure 066 | 0249 4 0,233 | <60 <1 12
331H:636 0,65 | 0.206 | 0,082 | <60 <] <5
39|8jd ovanfor Kibtijakte 0,96 | G217 ] 0,079 | <60 2 7
40{Rarkajaure 1,25 | 0.251 | 0,221 | <60 3 <5
41|Viertjajaurch 1,06 | 0699 | 0,094 | <60 <1 <5
42 Kaisgjaure 0,60 | 0,573 | 0,268 | <60 <1 <5
43 |Jerttajaure 0,64 | 0604 | 0,284 | <60 <] <5
44|Paltavarejaure 0,43 0,537 | 0,416 63 <1 <5
45| Urtejaure 1,01 0,463 | 0,778 66 <l <35
46| Tjikkomjaure 0,39 | 0,445 | 0,987 76 <1 <5
47{Sj0 pi Muorlak 1,15 | 0,616 1,74 76 2 <5
48|Kaitumilv nedom Tjuonajokk 1,06 | 0,708 | 0,34 <60 4 <5
49{Nujaure 1,14 | 0,432 1,68 <60 15 <5
50{H:573 0,95 { 0273 1,02 71 <1 <5
51{Buciddasjaure 1,00 | 0307 1,08 <60 <] <5
52|H:517 vid Sjisika 1,05 | 0,295 2,18 74 10 <5
53|Pikku Salmijérvi 1,07 { 0,507 2,19 <60 7 <5
54|L3pesjjaure 1,01 { 0272 1,69 <60 21 <5
36|RAtjijaure 0,96 0,377 1,2 93 3 <5
37 Pitk#jarvi 0,57 | 0319 | 0,035 76 3 <5
58|Kaivosjdrvi 0,333 129 11
59{ Vilkommatjam 0,86 | 0,494 129 5,39 | 47,2
60 Laktjirn 0,77 | 0.292 1,06 3 1,92 | 6,01
61 |Parajaure 0,78 (0,428 1,21 27 1,82 27,4
62{Pikku Salmijérvi 0,79 | 0,313 | 0,621 29 0,82 | 4,74
631Ala Harrilombolo 1,26 0,44 2,66 20 6,94 | 10,8

Bilaga 3 Sida 4



BirLAaGga 4

KARTA:
VATTENKEMISKA ANALYSRESULTAT - FARG



O

O

@

Fargtal (mgPt/l)

O <10
© 10-25
A 25-60
[ 60-100
B >100

Obetydligt firgat vatten
Svagt firgat vatten
Matligt firgat vatten
Betydligt firgat vatten
Starkt firgat vatten

Bilaga 4



BILAGAS

KARTA:
VATTENKEMISKA ANALYSRESULTAT - PH



Bilaga §

pH A
>7.1
6,8-7.1 5o A

6,3-6,8 ®
5,7-6,3 @ _
<5.7 ]

O
@
7AN
O




BILAGA 6

KARTA:
VATTENKEMISKA ANALYSRESULTAT - ALKALINITET



Alkalinitet (mekv/l)

O

20,5
0,1-0,5
0,05-0,1
0,01-0,05
<0’01

Mycket god buffertkapacitet
God buffertkapacitet

Svag buffertkapacitet
Mycket svag buffertkapacitet
Ingen buffertkapaictet

Bﬂaga 6



KARTA:
YATTENKEMISKA ANALYSRESULTAT - TOTAL-FOSFOR



Total-P (ug/)
O <75
@ 7515

15-25

25-50

>50

Mycket ndrningsfattigt
Niringsfattigt
Mattligt nidringsrikt
Niringsrikt

Mycket niringsrikt

Bilaga 7



BILAGA 8

KARTA:
VATTENKEMISKA ANALYSRESULTAT - TOTAL-KVAVE



Bilaga 8
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Total-N (ug/h) O @)
O <300 Mycket laga halter
@ 300-450 Liga halter O o
A 450-750 Mittligt hoga halter O
0 750-1500  Hoga halter ol
g >1500 Mycket hoga halter -




BILAGA 9

DIAGRAM:
FARG/ALUMINIUM
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BiLAGA 10

KARTA:
SIOAR MED UTOKAT ANALYSPROGRAM - TUNGMETALLER



=48
D
43
\\ 3 \ @62
™ RN taf
B33\ N, KAB-Vitkfors
\\\\,‘, B33\ N KAB-VI

~

B2

Bilaga 10




BILAGA 11

TABELL:
UTOKAT ANALYSPROGRAM - TUNGMETALLER



Bilaga 11

Nr |Namn Datum As Ba Cd Co Cr Cu Hg Ni Ph

(wg/H | (g | wem | @b | (g | (ugh | (ugh | @gh | @gh)
201Yli Salmijarvi 93-08-17 0,1660 | 29,5 | 0,08%0 | 0,1570 ] 0,604 | 3,100 | <0,200 | 0,357 | 0,309
21 {Puksujirvi 93-08-17| 00456 | 840 | 00231 | 0,0588 | 0,596 | 0,719 ; <0,200 | 0,345 | 0,367
58 |Kaivosjarvi 93-08-09| <0,0200 | 4,63 | 0,0178 | 0,1920 | 0,628 | 0,445 | <0,200 | <0,300 | 0,184
591 Vilkommatjimn 93-08-04| «<0,0200 | 5,78 | 0,0191 | 0,1680 | 1,090 | 0,895 | <0,200 | 0,670 | 0,410
60| Laktjarn 93.08-04| 00866 | 2,39 | 00128 | 00275 | 0,466 | 0,198 | <0,200 { <0,300 | 0,104
61|Parajaure 03-08-04| <0,0200 | 4,37 | 0,0335 | 0,0298 | 0,625 | 0,104 | <0,200 | <0,300 | <0,060
62| Pikku Salmijdrvi 93-08-09| <0,0200 | 223 | 0,0157 | 0,0353 | 0,502 | 0,188 | <0,200 | <0,300 | <0,060
63} Ala Harrilombolo 93-08-03( <0,0200 | 6,50 | 0,0197 | 0,0541 | 0,665 | 0,192 | <0,200 | <0,300 | <0,060




BiLAGgA 12

ORDLISTA FOR KEMISKA BETECKNINGAR



Ordlista 6r kemiska beteckningar

Bilaga 12

Kemisk beteckning Amne

Al Aluminium
As Arsenik

Ba Barium

Ca Kalcium
Cd Kadmium
Cl Klornd

Co Kobolt

Cr Krom

Cu Koppar

Fe Jarm

H Vite

Hg Kvicksilver
HCO, Vitekarbonat
K Kalium

Mg Magnesium
Mn Mangan
Na Natrium
Ni Nickel
NO, Nitrat

Pb Bly

PO, Fosfat

Si Kisel

SO, Sulfat
Total-N Total-kvive

Total-fosfor
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