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Sammanfattning

| augusti 1994 genomforde L ansstyrelsen en vattenkemisk undersokning i Abiskoomradet.
Syftet var att gora en liknande undersokning som den som utférdes 1981 for att kunnafolja
upp fjallsGarnas status och upptécka eventuellaindikationer pa forsurning.



Ytvattenprov (0,5 m) togs fran sammanlagt 72 sdar varav 54 dven ingick 1981. Temperatur,
farg, pH, alkalinitet, konduktivitet, jonbalans, ndrsalter och metaller analyserades. Olika
berakningsmodeller anvandes for att gora en jamforelse av forsurningstillstandet mellan de
bada understkningsaren.

1994 var samtliga §6ar svagt eller obetydligt fargade och majoriteten (58%) hade svag eller
mycket svag buffertkapacitet. 57% hade ett pH-véarde hégre dn 6,8 och 24% | &g under 6,3.
Allag6ar kunde betecknas som néringsfattiga eller mycket néringsfattiga. Dessa parametrar
har i stort inte forandrats jamfort med 1981.

Resultatet av jamforel serna mellan de bada undersokningstillfalena visar att j6arnas
vattenkemi ur forsurningsperspektiv sag béttre ut 1994. Med de berdkningsmetoder som
anvandes kunde fler 6ar klassas som icke forsurningspaverkade och farre klassas som starkt
eller mycket starkt paverkade.

De faktorer som positivt har paverkat 1994 ars resultat &r bl a att sulfat- och baskatjon- halten
generdl It sett var 1&gre an vid undersokningen & 1981. Minskningen av sulfathalten i sjoarna
beror formodligen pa att sommaren 1994 var nederbordsfattigare, vilket minskade
depositionen av sulfat fran atmosfaren.

FoOrsurningssituationen i Abiskoomradet verkar generellt sett vara stabil, men faktum &r att
majoriteten av §6arna & mycket forsurningskansliga. En hgre belastning av férsurande
amnen kan ledatill en drastisk forsamring av vattenkvalitén och darmed samre livsbetingel ser
for de vattenlevande organismerna.



Inledning

| augusti 1981 genomfoérde Lansstyrelsen i Norrbottens Ian tillsammans med
naturvardsverkets limnol ogiska understkningsl aboratorium (NLU) en limnologisk
undersokning av sjoar i Abiskoomradet. Syftet var bl a att skapa sig en bild av
forsurningstillstandet i de hogst belagna fjallsidarna. Intresset riktades datill det sura



atmosfériska nedfallets paverkan pa vattenkemin i dessa jonsvaga §oar. | augusti 1994, dvs 13
ar senare utforde Lansstyrelsen en uppfoljande understkning vars huvudsakliga syfte var att
inskaffa information om det nuvarande forsurningslaget for att kunna géra en jamforelse med
resultaten frén 1981. Har tillstndet forsamrats? Har det forbéttrats? At vilket hall pekar det
at? Undersokningen planerades och utférdes av Lars Lindqvist, lansstyrel sens miljoenhet.

Forsurningskansliga vatten

Sj0ar och vattendrag kan vara olika kansliga for tillforsel av forsurande &mnen. Flera faktorer
paverkar kansligheten:

o Den viktigaste faktorn & markens férmaga att neutralisera den sura nederborden. Denna
forméaga ar storst i omréden med kalkrika och |&ttvittrade berg- och jordarter. Aven
jordlagrens djup och markpartiklarnas groviek spelar en avgéranderoll.

Flertalet av sjoarnai det undersokta omradet ligger pa kalfjallet dar jordlagren & tunnaeller
obefintliga. Vittringsprocessernai berggrunden gar dessutom langsammarei det kallare klimat
som rader dér. Detta medfor att nederborden kan rinna ut i nérliggande §6ar och vattendrag
utan att némnvért ha neutraliserats.

o Avrinningens omfattning och intensitet & ocksd av vikt. Dar nederborden &r riklig sker en
snabb ytavrinning och en stor del av vattnet hinner helt enkelt inte trangain i jordlagren och
neutraliseras av de kemiska processer som pagar dér. Topografin spelar dven en viktig roll. |
kuperad terréng & avrinningen snabbare an i 1aglanta omraden.

| fjallen & snéméangderna ofta stora och varflédenai samband med snésmaltningen blir sa
kraftiga att surstétarna blir mycket patagligai mindre §6ar och vattendrag. Dessutom sker
avrinningen av sméltvatten ofta patjaad mark, vilket innebar avsevart forsamrad mark-
infiltration.

a Mindre g0ar med kort omséttningstid & i allmanhet kansligare for syratillforsel an storre
goar dér effekten av sura amnen dampas genom utspadning.

De hogt belagna fjallsiéarna har i regel smatillrinningsomraden och darmed lang
omséttningstid. Dessa §0ar kan anda vara kansliga eftersom de & jonsvaga och det
tillrinnande vattnet har kort vég till §6n och hinner darfér oftainte neutraliseras i nagon hogre




grad. | smatillrinningsomraden faller dessutom en relativt stor del av nederborden direkt pa H
gOytan.

Sammanfattningsvis &r det alltsa de sm& och hdgst belagna sjdarnai ett vattensystem somkan
drabbas for st av forsurning om belastningen av sura amnen blir for stor. Darfér ar det av
yiter sta vikt att fjallsj6ar nas for surningssituation over vakas.

Allmant om s 6ar na och berggrunden

Sj6arnas namn, position och hojdlage framgar av figur 1 och tabell 1. For §6 18 anvands det
nya namnet K érkevaggepadajaure och inte Rissajaure som i 1981 ars undersokning. De ligger
allainom hojdintervallet 348 till 1344 m. Ingalodningar eller bestdmningar av §j6arnas och
deras nederbordsareal ers storlek gjordes. Arealen for de flesta §6arna kan sagas liggainom 20
till 50 ha, deras storsta djup varierar mellan 10 och 50 m och deras nederbordsomraden
omfattar 1 till 5km~ (Nauwerck, 1983).

De bada understkningarna har 54 sj6ar som & gemensammmaoch i den senare har 18 nya
tillkommit. De nya sjdéarnaligger delsi omraden norr och vaster om Tornetréask, delsi ett
omrade soder om Alesjaure.

De 18 nya §j6arnas position medfor att undersokningsomradet 6kar i omfang i bade nordlig
och sydlig riktning jamfort med 1981. Omradet avgransasi stder av Réitatjakkomassivet, i
oster av en linje fran Kebnekaise till Kaisepakte vid Tornetrask, i norr och i vaster av norska
gransen (Fig. 1). Geologiskt bestar stora omraden som Pallemtjakko- och Marmatjakko-
massiven av amfibolit och diabas. Ett stort glimmerskifferomrade strécker sig fran Abisko
mot Vassitjakko, granit dominerar i dalgangen mellan Tornetrask och Riksgransen samt 1angs
norska grénsen, och i Abiskojokks avrinningsomrade bestar berggrunden av hardskiffer.
Mellan Hgjkanvagge och Valfojokk & sura och basiska eruptiva bergarter forharskande.
Kalkrika bergarter finnsi norr vid Vadjetjakko, i nordvéstra hdrnet av Tornetrésk samt runt
glimmer-skifferomradet vaster om Abisko. Berggrunden norr om Tornetrask utgors av en
mosaik av olika skiffertyper med inslag av kalkrika bergarter.



Figur 1. §oar nas position i under sokningsonT & det.
Tabell 1. Sj6arnas namn, position och hojd dver havet.



Nr Namn X Y Hoéh | Nr Namn X Y Hoh

m m
1 |H.382 758793 | 162828 | 382 | 37*|Jakahismuotkejaure 755131 | 159252 | 975
2 |Vuoskojaure 758801 | 163578 | 348 | 38*|H.1009 755502 [ 159630 | 1009
3* [ Tuoptejaure 759100 | 164385 [ 755 | 39*|H. 1138 755722 159910 | 1138
4* | Tjuonjgjaure 759714 | 163493 | 808 | 40*[(H. 1176 756062 | 159622 | 1176
5* [Vamujaure 759918 | 163463 | 793 | 41*|Kdanjaure 756235 | 159587 | 996
6* |Kéivujaure 760404 | 163031 | 843 | 42*|H. 1087 755946 | 160080 | 1087
7 |Tjietnjdigaure 760075 | 161947 | 371 | 43 [H.1228 756328 | 160061 | 1228
8 |Vuolep Njuorgjaure | 760384 | 160733 | 426 | 44 |Pajep Snarapjaure 756578 | 160264 | 1040
9 [H.455 760324 | 160521 | 455 | 45 |Tjdmeriepgjaurag 756526 | 160600 | 1114
10 [Kanigaure 760288 | 160336 | 456 | 46 |H.1140 757493 | 162526 | 1140
11 |Pajep Njuorgjaure 760276 | 160273 | 435 | 47 |Tjuonagjaure 758013 | 162954 | 950
12 | Japmajaure 760524 | 159861 | 484 | 48 |Suourojaure 757946 | 163613 | 993
13*|H.455 760283 | 160097 | 455 | 49 |H.865 758176 | 163677 | 865
14*|H.500 760100 | 160037 | 500 | 50 |H.1045 757895 [ 161951 | 1045
15 [Katterjaure 759118 | 159518 | 697 | 51 |Abiskojaure 758208 | 161749 | 487
16 [Namnl6s 759149 | 160150 | 1110| 52 |Vuolemus K arsavaggejaure | 758522 | 161441 | 670
17 |Kérkevaggepadjaure | 759038 | 160413 | 815 | 53 |Latnjgaure 758677 | 161050 | 981
18 [Namnlts 758980 | 160680 | 1300 | 54 |Pajemus Kérsavaggejaure | 758512 | 161077 | 696
19 (H 1173 758970 | 160815 | 1173 55 |H.1050 758225 [ 160572 | 1050
20 [H1235 759020 | 161190 | 1235] 56 |Namnlds 758465 | 160370 | 1055
21 [Namnlés 759375 | 161122 | 902 | 57 [{H.1115 758502 | 160320 | 1115
22 [Namnlés 759475 | 161562 | 547 | 58 [Haikanjaure 758203 | 160308 | 847
23 |Vuolep Njakgjaure | 758610 | 162250 | 409 | 59 [H.872 758396 | 159987 | 872
24*|Namnl6s 756226 | 161010 | 910 | 60 |Téassakenpadajaure 758457 | 159595 | 784
25*|H.846 756127 | 161207 | 846 | 61 |Karpeljaure 757971 [ 160085 | 1005
26*|Namnl6s "755810"|"160880"| 1055 | 62 |Tatnjaranjaure 757780 | 160234 | 970
27*|H.1187 755730 | 160853 | 1187 63 |Vdfojaure 757590 | 160143 | 835
28*|H.1235 755103 | 160838 | 1235] 64 |H.946 757690 | 159920 | 946
29*|Vasaldmejaure 755072 | 162089 | 925 | 65 |H.1016 757940 | 159734 | 1016
30 [H.1344 755315 | 161776 | 1344 | 66 [Namnlds 757309 [ 159768 | 1010
31 |Vasapadajaure 755449 | 161876 | 1182 | 67 |Snarapjaure 757202 | 160312 | 650
32 |H.1245 755586 | 162949 | 1245] 68 |Kamajaure 757244 | 160762 | 609
33 |H.1298 755877 | 162473 | 1298 69 |H.853 757601 | 160559 | 853
34 |H.1304 756193 | 162299 | 1304 | 70 | Tjamojaure 757676 | 160874 | 860
35 |H.1257 756353 | 161901 | 1257 71 |Aparagaure 757844 | 160877 | 766
36 |H.1092 756687 | 161348 | 1092 | 72 |Patjujaure 757977 | 161234 | 802

* Ny §0 (Ingick g 1981)

Material och metoder

For att fa ett jamforbart resultat utfordes undersokningen fran 1994 under samma period som
den fran 1981, dvs under augusti manad.

| understkningen fran 1994 ingick analyser av tungmetaller vilket det inte gjorde 1981.
Salunda kunde ingen jamforel se goras av metallhater. Siktdjup, permanganatforbrukning och
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biologiska variabler sasom klorofyllhalt, fyto- och zooplankton ingick intei 1994 ars
undersokning.

Liksom 1981 anvandes 1994 en helikopter vid provtagningen. Vattenproven togsi mitten pa
§6n med hjalp av en Ruttner-hamtare pa ca 0,5 m djup. Temperaturen avlastes direkt vid
provtagningen. Proverna analyserades darefter med avseende pa PO,4-P, total-P, NOs-N och
total-N (Svelab, Luled) samt Ca, Mg, Cl, SO4, Na, K, Si, Fe, Mn, S, Sr, Al, As, Ba, Cd, Co,
Cr, Cu, Ni, Hg, Pb och Zn (SGAB Analys, Luled). Ovriga analyser, pH, farg, alkalinitet och
konduktivitet, gjordes pa lansstyrel sens laboratorium. Analysmetoder redovisasi bilaga 2.

Samtliga resultat diskuteras med utgangspunkt fran naturvardsverkets klassning av
vattenkvalitet i Allménnarad 90:4 - Bedémningsgrunder for §6ar och vattendrag.

Resultat och disskussion

Farg

Vattenfargen &r ett matt pa l0sta organiska amnen i vattnet som i princip &r lika med
humusinnehallet. Vattnets farg & bl a beroende av avrinningsomradets naturtyp. En §j6 som
avvattnar ett skogs- eller myromrade har ett storre humusinnehall och darmed mer fargat

vatten ant ex en fjdlgo. | tabell 2 & go0arnas fargtal ssmmanstal|t.

Tabell 2. §6arnas fargtal, 1981 och 1994.

Féargtal Antal g6ar | Antal §06ar

(mgPt/l) 1981 1994
Obetydligt fargat vatten <10 47 52+18
Svagt fargat vatten 10-25 6 2
Méttligt fargat vatten 25-60 0 0
Betydligt fargat vatten 60-100 0 0
Starkt fargat vatten >100 0 0

Samtliga g/6ar hade ett obetydligt eller svagt fargat vatten. Alla de 18 nya §0arna var
obetydligt fargade. De mest fargade vattnen fanns pa de | agsta h6jderna, dvs runt 400 moh i
bj6rkskogsregionen (Bilaga 2, sida 1).

Vid gruppindelning av §6arna med hansyn till deras hojdlage kunde ett avtagande av

medelfargtalet med 6kande hojd konstateras (Fig. 2). Undantaget var §6 49 som ligger pa 865
moh och hade 10 mgPt/I, vilket kan forklaras med de htga jarn- och manganhalterna (bilaga
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2, sida 11). 1981 var den tillsammans med 50 47 de §6ar som hade relativt hogt fargtal for
det hojdintervallet (800-1000 m).

4,,

Fargtal (mgPt/l)

<500m 500-800m 800-1000m 1000-1200m >1200m

Figur 2. §6arnas meddfargtal vid olika hgjdintervall i augusti 1994.

Fargtalet hade sjunkit 1994 for alla de sex gj6ar som 1981 hade svagt fargat vatten. Endast tva
av dessa g/6ar, 2 och 49, kunde fortfarande klassas som svagt fargade (Tab. 1). Denna
sankning beror férmodligen pa att sommaren 1994 var betydligt nederbordsfattigare an 1981
vilket innebér en lagre tillforsel av organiska dmnen till g6arna.

L edningsfor maga

L edningsformagan eller konduktiviteten ar ett métt pa totalmangden |osta joner i vattnet.
Negativt laddade joner kallas for anjoner och positivt laddade for katjoner. Det rader alltid
balans mellan dessa. Majoriteten av dessajoner utgors av Ca®*, Mg®*, Na*, K*, HCO3, SO,*
och CI" vilka gemensamt kallas for de storre konstituenterna. Amnen som N, P, Fe, Mn, Si
m.m bendmns som de mindre konstituenterna. Ju hogre joninnehallet & desto hogre blir
lednings-férmagan.

De flesta 5j0ar i omradet hade |&g konduktivitet (<3 mS/m) vilket & naturligt for fjalsjoar.
Hdga varden kunde kopplas till mer lattvittrad och kalkrik berggrund. §j6 22 (namnl6s) och
23 (Vuolep Njakajaure) noterade de hdgsta vardena pa 13,2 respektive 13,0 mS/m, vilket ar
extremt hogt for Norrbottens §06ar. Sjoarna 7, 9, 10, 11 och 12 som ligger norr och véster om
Tornetrask pakakrik mark hade alarelativt hog konduktivitet (Bilaga 2, sida 1).
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| merparten av sjéarna dominerar jonerna HCOs™ (» alkaliniteten) och Ca®*, vilket & vanligt
dér berggrundspaverkan &r stor. Foljden blir att konduktiviteten ar starkt korrelerad med dessa
jonhalter (Fig. 3). | de joar som klart avviker fran monstret, t ex §6 16 (namnlés), 18
(namnlés), 31 (Vasapadajaure), 32 (H 1245) och 33 (H 1298) dominerar istéllet SO, eller CI°

(Bilaga 3).
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Figur 3. Konduktiviteten avsatt mot al kaliniteten och Ca, augusti 1994.

Jamfort med 1981 hade konduktiviteten minskat i de flesta 56ar (Bilaga 2, sida 1). En mindre
mangd nederbord under sommaren 1994 talar istélet for att en 6kning borde skett eftersom
jonerna dainte spads ut i lika hdg grad. | allasjéar utom for ndgot undantag var déremot
halternaav Cl och Nalikaeller mangafall ndgot hogre jamfort med 1981. Detta kan forklaras
med omradets narhet till Norska havet och att ” sea spray” for dessajoner in dver fjalkedjan.

Sur hetstillstand

| inledningen beskrevs olika orsaker till att hogt belégna §0ar i fjallkedjan & mer kansligafor
ett forhajt tillskott av forsurande amnen. Det & dock viktigt att pdpeka att en §6 som har ett
I&gt pH inte behover vara antropogent forsurad. Den kanske & naturligt sur. | dessa hogt
beldgna g 0ar ar ofta vattenkemin helt beroende av berggrunden och om den &r av en sur och
svarvittrad typ avspeglas dettai vattnet med en 1&g alkalinitet och l1agt pH. En antropogen
forsurning skulle i dessa omraden endast bero pa surt nedfall fran atmosfaren eftersom inget
annat paverkar.

L ite om sulfatjonen
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Det antropogenatillskottet av sulfat i mark och vatten kommer fran ménskliga aktiviteter som
avger svavel. Svaveldioxid bildas bl avid férbrénning av fossila branslen och i [uften bildas
svavelsyra efter reaktion med vatten. Svavelsyran nér mark, sjoar och vattendrag framfor allt
via nederbdrd, men &en genom dim- och torrdeposition. Svavelsyra bildas dock &ven vid
oxidation av svavelhaltigt mineral, vilket & en naturlig process. En del sulfat & dessutom av
marint ursprung, men dessa joner for inte med sig vatejoner och bidrar darmed inte till
forsurningen. Da depositionen av den "sura" sulfatjonen & storst i sydvastra Sverige har
manga §oar blivit kraftigt forsurade i den delen av landet. Svavel depositionen éver landet har
minskat pa senare tid, men dverskrider fortfarande den kritiska belastningen for Norrbotten
som &r, beraknad med dagens kunskap, 0,25 g/mz.
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Figur 4. Halten icke marin sulfat [ SO*] (mekv/l) avsatt mot héjden Over havet, augusti 1981
och 1994.

Vadret i fjdlen ar ofta grétt och nederbordsrikt och ju htgre upp man &r desto rikligare blir
nederborden. Aven om det inte regnar eller sndar sd & hogre fjall oftainsveptai moln och hér
spelar dimdepositionen en stor roll. Generellt s minskar konduktiviteten med 6kande hojd
och och i dessa jonsvaga 5 0ar kan sulfatbelastningen I&tt bli for stor. Om man avsétter halten
icke marin sulfat [SO4*] (berékningsmetod se Rutan s 15) mot hdjden visar det sig att halten
avtar med hojden (Fig. 4). Aven om depositionen av sulfat per ytenhet &r stérre hogre upp, blir
anda

utspadningen pga den stora méngden nederbord sa betydande att halten minskar med ckande
hojd. Figur 4 visar aven att halten sulfat i allménhet var 1&gre 1994 an 1981.

Om istéllet andelen icke marin sulfat av den totala mangden anjoner ([SO4*]/a [HCOs ]+
[SO4%]+[CI]+[ NO31) avsitts mot hojden i en graf f& man en annan bild (Fig. 5).

14



S 09t -

o + 0

c 08 - =

e 07+ "

s P " O g"m B ]

S 06+ m [SO4*]/anjon tot.-81 O o o

2 1 0 [SO4*]/anjon tot.-94 - o ®om O m "

g 05 ™ O gO

E 04+ 5" m o 0 ogfdF ofp

S 0,3 1 7] Fﬂ O ] E

S L "0 g Ogto O

£ 02 DTL_j I:I=‘:| g ﬁg - S8

S 01+ s Ho 0o

8 o | P | | | | |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Meter over havet

Figur 5. Andelen icke-marin sulfat [ SO4*] avtotala mAngden anjoner avsatt mot hojden Gver
havet, augusti 1981 och 1994.

Andelen sulfat tenderar att 6ka med hojden, vilket skulle kunna betyda att den antropogena
sulfatbelastningen &r storre pa hogre hojd. Varitionen & dock stor, vilket beror pa att s0arnas
anjoninnehall och konduktivitet &r olika. Dettai sin tur beror sannolikt pa att de geokemiska
forhadllandena varierar for joar pa samma hdjd.

Anjondeficit

Som tidigare namnts rader det alltid balans mellan kat- och anjoner i ett vatten. Nar man tittar
pa jonbalansen raknar man dock inte med de organiska anjoner (t ex humus) som tillférs §6n
fran marken. Halten organiska anjoner (= anjondeficit) raknas fram som skillnaden mellan
summan av halten katjoner (Ca®*+Mg®*+Na'+K* +H" +NH,") och summan av halten anjoner
(NOs*+ SO,Z+HCO*+ClI") (enhet = mekv/l). Med tanke pé att vattnen generellt innehaller
mycket lite organiskt material och att syrgashalten & hdg vid den tiden pa aret som proverna
ar tagna, kan NH4-halten antas vara noll. Jordmanen under tradgransen & méaktigare an den pa
hogfjallsnivan, bl aberoende pa ett mer gynnsamt klimat for vaxtligheten. Man kan dérfor
forvanta sig att mangden organiska anjonerna okar ju lagre ner sidarnaligger i ett fjallomréde.
Det var ocksafallet for de undersokta sjarna. Sjoarnadeladesin i olika hojdintervall och
medel differensen [Katjon]-[Anjon] réknades ut for varjeintervall. Den var positiv (=
forekomst av organiska anjoner) for de lagst belagna sjéarna och mer negativ pa hogre hojder

(Fig. 6).
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Figur 6. oar nas medelvar de for anjondeficit [ katjon] -[anjon] pa olika hojdintervall,
augusti 1981 och 1994.

Pa hogfjallet ovanfor tradgransen ar jordmanen ofta sparsam och méngden organiska anjoner
néra obefintlig. Den succesivt mer negativa differensen visar att det finns ett dverskott av
anjoner i forhallande till méngden katjoner. Forklaringen &r troligen att andra katjoner som t
ex de positiva metalljonerna & relativt betydelsefullafor jonbalansen i de jonsvaga vattnen.
Anjondeficiten var 1994 mindre negativ for g6arna éver 800 m jamfort med 1981.

En allt for stor belastning av icke-marin sulfat bidrar till att mark och vatten sa smaningom
blir surare. | den icke-marinadelen ingér &ven naturligt bidrag av sulfat som harror fran
berggrundsvittringen. Avséits pH mot andelen icke-marin sulfat av den totala mangden
anjoner, ser man ett klart samband mellan dessa parametrar (Fig. 7).

Det & inte bara andelen icke-marin sulfat som korrelerar med pH. Aven parametrar som hojd,
konduktivitet och temperatur har ett samband med pH. Ofta samverkar flera faktorer
samtidigt. En §j6s hojdlage paverkar temperaturen, som paverkar de kemiska vittrings-
processerna, som paverkar konduktiviteten osv.
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Figur 7. §6arnas pH avsatt mot andelen icke-marin sulfat avtotala mangden anjoner, 1994.

Alkalinitet och pH

Alkaliniteten &r ett métt pa ett vattens formaga att neutralisera sura komponenter och &r i stort
sett liktydigt med halten vétekarbonat, HCOs3', inom pH-intervallet 6,5-9. Vétekarbonat tillférs
vattnet genom att |6st CO, reagerar med mineral i berggrunden:

CaCO; () + CO, + H,0 ¢ Cat* + 2HCOy

Alkalinitet och pH (métt pa sura vétejoner) &r naturligt kopplade till varandra. Sjoar med hog
alkalinitet och hogt pH, som t ex 22 (namnl6s) och 23 (Vuolep Njakajaure), finner man
sdlundai omraden med kalkrik berggrund eller kalkrikajordarter. Alkaliniteten minskar da
sura @mnen tillfors eftersom vétekarbonat férbrukas vid neutraliseringen. Slutligen sunker
aven pH nér alkaliniteten & sa decimerad att Gverskottet av vétejoner inte kan neutraliseras.
Ungefar hélften av de undersokta g5 6arna hade svag till ingen buffertkapacitet
(neutraliseringsformaga), och har kan en for hog belastning av sura @amnen darfor |t ledatill
forsurning (Tab. 3 och bilaga 4).

Nagon forandring av alkaliniteten kunde inte utldsas mellan 1981 och 1994 (Bilaga 2, sida 3).
Storre delen av de for 1994 tillkomna g 0arna hade mycket svag buffertkapacitet.
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Tabell 3. Sjoarnas alkalinitet, 1981 och 1994.

Buffert Alkalinitet | Antal g6ar | Antal §06ar
kapacitet mekv/I 1981 1994
Mkt god buff.kap. >0,5 4 3
God buff.kap. 0,1-0,5 21 24+3
Svag buff.kap. 0,05-0,1 9 7+4
Mkt svag buff.kap. | 0,01-0,05 13 15+10
Ingen buff.kap. <0,01 7 5+1
Tot. 54 Tot. 54+18

Sjéarna 16 (namnlos), 30 (H 1344) och 31 (Vasapadajaure) som inte hade ndgon
buffertkapacitet alls vare sig 1981 eller 1994, hade dven mycket |8gt pH (<6). Gemensamt for
dessa g 0ar var att de hade relativt hog andel 8042' i jonsammanséttningen och att de ligger pa
svarvittrad berggrund 6ver 1100 m 6ver havet (Bilaga 2).

| allmanhet har ett |agre pH uppméttsi sjoarna dr 1994 och manga har nedklassats i
naturvardsverkets klassindelning (Tab. 4 och bilaga 2, sida 2 samt bilaga 3). Merparten har
dock ett pH runt 7. Speciellt i jonsvaga vatten ar pH en svar parameter att méta tillforlitligt,
och man bor darfor inte dra for 1angtgdende slutsatser utifran dessa resultat.

Tabell 4. S6arnas pH, 1981 och 1994.

pH-klasser pH Antal g6ar | Antal g06ar
1981 1994
Klass 1 >7,1 29 16+3
Klass 2 6,8-7,1 9 18+4
Klass 3 6,3-6,8 8 10+4
Klass 4 5,7-6,3 3 7+7
Klass5 <5,7 4 3
Tot. 53* Tot. 54+18

* Ett vérde saknas (56 17).

Latnjajaure- en referens

Latnagjaure ligger i glimmerskifferomradet rakt vaster om Abisko pa 981 meters hjd. Sedan
1983 har lansstyrelsen arligen tagit vattenprover i §on for analys av vattenkemiska
parametrar. Resultaten fran dessa ar kan vara ett stod for utvarderingen av

forsurningssituationen i omradet.

Variationen av pH under perioden visar knappast pa nagon trend at nagot hall och likasa ar det
for sulfathalten och alkaliniteten (Fig. 8).
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Figur 8. Variationen av pH, icke marin sulfat [ SO*] och alkalinitet i Latnjajaure under
perioden 1983-1994.

Aven katjonerna synes ha varierat runt ett stabilt varde. M6jligen har Ca-halten minskat négot
under den senare delen av perioden (Fig. 9).
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Figur 9. Variationen av Ca, Mg, Na och K i Latnjajaure under perioden 1983-1994.
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For surningspaverkan

N&r man bedéommer om en 6 ar forsurad maste man jamfora det uppmétta tillstandet med det
ursprungligatillstandet av vattnets jonsammansattning. De parametrar som &r viktigai
sammanhanget & naturligtvis alkaliniteten, men aven Ca?*, Mg®*, SO,* och CI". Som namnts
tidigare tillfors ett tillskott av SO4% i form av svavelsyra, H,SO,. Vatejonerna frén syran
surgér marken och vattnet och gor samtidigt katjoner som Ca?* och Mg®* mer tillgangligai
marken. Detta sker genom att vatejonerna konkurrerar med katjonerna om bindningsstéllen.
Sulfatjonen som é&r |&ttrérlig och negativt laddad drar med sig katjoner genom marken via
markvattnet och ut i §0ar och vattendrag. Vid férsurning kan en haltékning av just dessa joner
noterasi §0n. En del av de ovan namnda jonerna & av marint ursprung och den "icke-marina
" delen beréknas med hjélp av Cl-halten.

Modell 1
Enligt en modell som angesi naturvardsverkets allménna rad 90:4 beréknas den sk.
ursprungliga akaliniteten (Alko) med hjalp av uppmétta halter av Ca, Mg, SO, och Cl.

Alko =0,93 Ca+ 0,93 Mg - 0,19 CI - 0,30 SO, + 0,01

Alko jdmfors sedan med den uppmétta alkaliniteten (Alk). Kvoten mellan dessa (Alk/Alko) ger
ett matt pa forsurningspaverkan. Om den uppmétta alkaliniteten &r lika med den ursprungliga
far man en kvot paca 1. Ar kvoten mindre dn 0,25 klassas §6n som mycket starkt paverkad,
och & kvoten dver 0,75 &r den inte forsurningspaverkad. Enligt denna metod & situationen
forbéttrad i en del av de undersokta 56arnaen (Tab. 5).

Tabell 5. Beréknad forsurningspaverkan i §6arna, 1981 och 1994 (enligt SNV AR 90:4)

Paver kansgrad Alk/Alkg Antal s 6ar | Antal §0ar
1981 1994
Ingen >0,75 21 31+9
Tydlig 0,50-0,75 16 14+7
Stark 0,25-0,50 10 6
Mkt stark <0,25 7 3+2
Tot. 54 Tot. 54+18

Tio 50ar som 1981 berdknades vara forsurningspaverkade kunde 1994 klassas som
opaverkade. De "mycket starkt paverkade"' sjoarnavar 1981 foljande: 16 (namnlés), 18
(namnlds), 19 (H 1173), 30, (H 1344), 31 (Vasapadajaure), 32 (H 1245) och 33 (H 1298). Alla
dessa ar hogfjallssidar och sjoarna 30, 31, 32 och 33 ligger pa svarvittrad berggrund som
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t ex amfibolit. Det & darfor inte sa konstigt att de inte hade nagon farg, ingen alkalinitet och
mycket |3g konduktivitet. Dessa §0ar bestar till stor del av sméaltvatten fran bergssidorna som
omger dem och nederborden spelar darfor en viktig roll for §6vattnets jonsammansattning.

Fem (3+2) s/0ar kunde 1994 klassas som "mycket starkt paverkade" och dessa var aterigen §0
16, 18 och 30, varav ingen hade ndgon akalinitet alls, samt 24 (namnlos, ny) och 28 (H 1235,
ny). De sex §6ar som 1994 klassades som "starkt paverkade" var bl andgraav de §6ar som
1981 hade klassats som "mycket starkt paverkade", dvs §6 19, 31, 32 och 33 samt §6arna 17
(K érkevaggepadajaure) och 53 (Latnjgjaure). De tva sistnamnda var &ven 1981 klassade som
"starkt paverkade". Alladessa §0ar som var (enligt modellen) starkt eller mycket starkt
forsurningspaverkade hade ingen eller valdigt 1ag alkalinitet och 13gt pH (< 6,2), dvs mycket
svag buffertkapacitet, samt obefintlig konduktivitet.

Modell 2

En annan metod for att berékna forsurningspaverkan bygger pa att man jamfor den uppméita
halten icke-marina baskatjoner [BC*] med den beréknade ursprungliga halten icke-marina
baskatjonhalten [BC*1°. | rutan nedan beskrivs en berakningsmodell fér ursprunglig
baskatjonhalt som & tagen frén Monitor 12. | samma ruta beskrivs &ven hur den uppmétta
icke-marina baskatjonhalten raknas ut (enl. SNV Rapport 3627).

RUTAN
M oddll 2:

Icke-marin baskatjonhalt:
[BC*] = [Ca]+[Mg]-0,233 [CI]
(S\V Rapport 3627)

Ur sprunglig baskatjonhalt:

1.[BC*] = [Cal+[Mg]-0,233 [CI]
2.[S04*] = [S04]-0,103 [Cl]

3.[S04*1° = 11+0,025[BC*]

4.F = 0,8arctan(0,0043 (Alk+200))
5.[BC*]” = -F ([SO4*]-[SO#*])+[BC*]

Berdknasi uekv/I.

[BC*] icke-marin baskatjonhalt

[SO4*] icke-marin sulfathalt

[SO4*]° forindustriell icke-marin sulfathalt

F métt pa jonbytenas andel av
syraneutraliseringen

[BC*]° forindustriell icke-marin
baskatjonhalt

(Monitor 12)
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Berakningar enligt modell 2 ([BC*]%/[BC*]) visar att sex sjdar var starkt paverkade. 16 sjoar
som 1981 kunde klassas som paverkade, var 1994 inte alls paverkade (Tab. 6). Kvoten visar
om det skett nagon forandring av den uppmaétta baskatjonhalten i férhallande till den
ursprungliga; liten kvot (<1) visar att halten har dkat. Klassindelningen av paverkansgrad har
gjorts enligt naturvardsverkets indelning (SNV AR 90:4).

Tabell 6. Beraknad forsurningspaverkan ([BC*]%[BC*]) i sj6arna, 1981 och 1994.
Paver kansgrad Antal §6ar | Antal 56ar
1981 1994
Ingen 20 36+12
Tydlig 28 12+5
Stark 6 5+1
Mkt stark 0 1+0
Tot. 54 Tot. 54+18

De sex 5j0ar som 1981 var starkt paverkade var §6 16 (namnl6s), 18 (namnl6s), 19 (H 1173),
30 (H 1344) och 31 (Vasapadajaure), dvs samma §j6ar som enligt modell 1 kunde klassas som
mycket starkt paverkade. Den 56 som 1994 var mycket starkt paverkad var 18 (namnlds) och
de starkt paverkade var aterigen §j6 16, 19 och 31 samt 17 (Kéarkevaggepadajaure), 57 (H
1115) och 24 (namnl@s, ny).

Genom att avsétta kvoten [BC*]%/[BC*] frn 1994 mot dito 1981 i ett diagram kan man se
vilken skillnad det & mellan aren (Fig. 10).
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Figur 10. Kvoten [BC*]%[BC*] fr&n 1994 avsatt mot kvoten [BC*]%[BC*] fr&n 1981. Ett
of6randrat tillsta nd ger en rat linje med forha llandet 1: 1.
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Ur figur 10 kan man utl&sa en generell forhojning av [BC*]%[BC*] for 1994. Detta skulle
kunnainnebéra att 5j0arnas situation har forbéttrats vad det géller baskatjoner, dvs den
uppmétta halten baskatjoner har narmat sig den beraknade ursprungliga. For att pastdendet ska
kunna raknas som sanning kravs att den berdknade ursprungliga baskatjonhalten ar likafor de
bada understkningsaren. | stort &r det ocksa s, men med vissa undantag. For 56 18 (Fig. 10)
har [BC*]° minskat till 1/10 av vad det var 1981, medan [BC*] bara har minskat till halften.
Det innebér att kvoten [BC*]%/[BC*] for 1994 blir rejalt mindre &n for 1981. Liknande har
hant for 50 35 (Fig. 10), men det ska papekas att denna §0 inte kunde klassas som paverkad.

Dessutom maste man ta hénsyn till att véadret under de tva understkningsaren varit olika.
Grovt sett var 1981 kall och regnig medan 1994 jamfoérelsevis var torr och varm. Detta
innebér att [BC*]° kan férandras eftersom jonsammanséttningen kan skifta frén &r till &r.

Modell 3

Ytterligare en metod for att beddmma férsurningssituationen &r att helt enkelt jamfora halten
av uppmétt icke-marin sulfat [SO4*] med den berdknade ursprungliga halten av icke-marin
sulfat [SO4*1° (berskning enligt modell 2, ekvation 1, 2 och 3). Resultaten visar att halterna av
sulfat generellt har okat kraftigt, inte séllan flerdubblatsi forhallande till de ursprungliga. Om
kvoten [SO4*]/[SO4*]° frén de bada undersdkningsiren avsitts mot varandrai en graf kan
man dock for 1994 avlésa en tydlig minskning av sulfathalten jdmfort med 1981 (Fig. 11).
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Figur 11. Kvoten [ S04*] /[ S04*]° (uppmitt icke-marin sulfathalt / berknad ursprunglig icke-

marin sulfathalt) fran 1981 och 1994 avsatta mot var andr a. Ingen for andring mellan aren ger
enréat linje med lutningen 1: 1.
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Fyragoar, 17 (Karkevaggepadajaure), 22 (namnlds), 35 (H 1257) och 57 (H 1115) hade 1994
en hogre sulfathalt an 1981. Varfor halten okat i just dessa §0ar &r svart att forklara. Tre av
dem, 17, 35 och 57 ligger i anslutning till glacidrer och majligen har tillskott av sulfat kommit
fran dessa.

Dessa ber akningsmetoder for bedémning av for surningssituationen har en gemensam
svaghet. En jonsvag sjo med |a g alkalinitet kan Kassas som for surningspa ver kad dven om
differensen mellan ursprunglig och uppmétt halt ar liten. Vid sd 1a ga halter somdet ror sig
omi flera av §oarna ar det extra svart att uttala sig omforsurningsl agets for andring
eftersomfelkallor kan ha oproportioneligt stor pa verkan pa resultatet. Dessutomkan
naturliga fluktuationer avjonsammansattningen (pgat ex vadret) pa verka resultatet. \iad son
behovs for att bedomma trendrikiningen ar [& nga tidsserier och inte som hér, endast tva
provtagningstillfallen.

Trots detta & det sannolikt att de jGar som i minst tva av berakningsmodellerna klassades
som starkt eller mycket starkt paverkade, &r de forsurningskansligaste. Sjéarna 16 (namnlés),
17 (Kéarkevaggepadajaure), 18 (namnlds), 19 (H 1173), 24 (namnlds, ny), 30 (H 1344), 31
(Vasapadajaure), 32 (H 1245) och 53 (Latnjgjaure) har samtliga lag konduktivitet, 1&g eller
ingen alkalinitet, |8gt pH och ett dverskott av sulfatjoner ([SO.*]>[HCOs]).

Enligt de berakningsmetoder som anvants hér verkar forsurningssituationen generellt ha
forbéttrats, vilket till stor del beror pa de lagre sulfat- och katjonhalternai sjéarna.

Naringstillstand

Omradets geografiska lage och det kallaklimatet har en avgorande inverkan pa sjGarnas
naringsstatus. De kemiska vittringsprocessernai berggrunden gér 1angsamt och jordmanen ar
sparsam, vilket gor att mycket sma mangder av néringsamnen tillfors vattnet. Konsekvensen
av detta blir ett klart vatten fattigt pa plankton, och makrofyter.

Fosfor

Tillgangen pafosfor ar naturligt mycket 1&g och oftast & det fosfor som & den begrénsande
faktorn for biologisk produktion i sttvatten. Tillforseln till sjéar i fjalen sker framfor allt fran
omgivande mark, men ocksa fran atmosfaren. Luftburen fosfor kommer fran damm som
bildas vid jorderosion men aven till viss del fran ménniskans diverse aktiviteter och havets
salter.
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Ingen av sjoarna hade mer fosfor an 12 ny/l, och medelhaten |&g padrygt 5 n/l (1981 och
1994), vilket innebér att de flesta 5 6arna kunde klassas som mycket néaringsfattiga (Tab. 7 och
bilaga 3, sida5).

Tabell 7. Naringstillstandet i sjoarna klassat efter halten totalfosfor (ng/l), 1981 Och 1994.

Naringstillstand Total-P | Antal §06ar | Antal §dar
gl 1981 1994
Mycket ndringsfattigt <75 43 48+15
Néringsfattigt 7,5-15 8 6+3
Mattligt néringsrikt 15-25 0 0
Naringsrikt 25-50 0 0
Mycket néringsrikt >50 0 0
Tot. 51* Tot. 54+18

* Tre varden saknas.
Kvave

Trots att det finns stora méangder kvave i naturen & det bara en mindre del som &r bio-
tillganglig, vilket gor att kvave &r en av de viktigaste begransande faktorerna for primar-
produktionen i de flesta ekosystem. Tillférseln till sjdar och vattendrag sker fran atmosfaren
(nederbord och torrdeposition), marken (organiskt material) och genom kvavefixering av vissa
bakterier och blagrona alger. En viktig kéllafor kvaveoxider i nederborden & forbranning av
fossila branslen. Dessa kvaveoxider reagerar med vatten-molekyler i luften och bildar
salpetersyra (HNO3) som faller till marken med nederbérden och bidrar bl atill férsurningen.

Alla sjoar hade 1994 mycket |aga totalkvévehalter, men 1981 hade 56 23 (Voulep Njakajaure)
méttligt hoga halter (Tab. 8 och bilaga 3, sida4). Halten var dock hélften sd hog 1994. De

g6ar som hade de higsta halterna var &ven de lagst bel&gna.

Tabell 8. Sj6arnas halter av totalkvave (ng/l), 1981 och 1994.

Totalkvave | Antal goar | Antal §6ar
ny/l 1981 1994
Mycket 1aga halter <300 49 54+18

L &ga halter 300-450 1 0
Méttligt htga halter 450-750 1 0
Hoga halter 750-1500 0 0
Mycket hdga halter >1500 0 0

Tot. 51* Tot. 54+18

* Tre varden saknas.
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Det som & mest sldende & att totalkvéavehalten var klart [agre 1994 jamfort med 1981 (Fig. 12
och bilaga 3, sida4). | vissafall var den hela75 % l&gre och i genomsnitt hade halten
halverats. De stora haltskilInaderna mellan dren skulle kunna vara ett systematiskt analysfel
for nagot av aren. Den mest troliga orsaken &r nog anda att sommaren 1994 var
nederbordsfattigare vilket inneburit mindre tillforsel av organiskt material fran
omgivningarna. Aven nitrathalten var i genomsnitt 1agre 1994, vilket kan forklaras med att
sommaren var torrare och nagot varmare som i sin tur medforde en storre biologisk aktivitet
och en effektivare férbrukning av nitratkvavet.
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Figur 12. J6ar nas total kvavehalt, 1981 och 1994, avsatta mot varandra. Linjen (lutning 1:1)
motsvar ar oftr andrade halter.

Tungmetaller

Metaller som har en hégre densitet an 5 g/cm® kallas for tungmetaller. De flesta tungmetaller
forekommer i 1aga koncentrationer i §joar och vattendrag. Manga &r livsnodvandiga (t ex Fe,
Mn, Zn och Cu), andra ar rent giftiga och saknar helt en biologisk funktion (t ex Cd, Pb och
Hg). Deflestametaller & brafor organismernas valbefinnande endast inom ett smalt
koncentrationsintervall, vilket innebar att en for 1ag eller for hdg halt kan ge skadliga effekter.

Hur giftig en tungmetall &r i ett vatten beror primért pa vattenkvalitén och sekundéart pa
organismens egenskaper och status. V attenkemiska parametrar sasom pH, hardhet,
naringsgrad, partikel- och humusinnehdll paverkar en metalls forekomstform och bio-
tillganglighet. | jonsvaga och naringsfattiga fjéllgoar kan en viss metallhalt ge storre skada an
vad den skulle gei en néringsrik och jonstark 56 nere vid kusten. Detta beror pa att
bioproduktionen i en fjallgo ofta & I&g och darmed finns det farre organismer som kan dela
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pa upptaget av den giftiga metallen (sk utspadningseffekt). Det beror dven pa att farre joner av
annat slag konkurrerar med metalljonen om att tas upp av organismen.

| humusrika §6ar bildar manga metaller komplex med humus och blir darmed inte lika
biotillgangliga. DapH gunker utlakas mer metaller i vattenfasen eftersom fler sura vétejoner
konkurrerar om bindningsstallen pa suspenderade partiklar och i sedimentet. Manga metaller
forekommer i storre utstrackning i jonform da pH sunker. Metalljonen & mycket
biotillganglig.

En organisms utvecklingsstadie (t ex larv, puppa, adult), néringsstatus, férmaga att absorbera
och utsondra metaller ar ocksa faktorer som paverkar en metalls gifteffekt. Juveniler &
kansligare an adulter och svagaindivider med néringsbrist drabbas hardare an fullt friska
individer. Metaller i t ex partikelform &r inte tillgangliga for fisk, men déremot for filtrerare
(musslor).

Totalhalten av foljande metaller analyserades. Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb,
S, Sr och Zn (bilaga 3, sida 9-12). Jarn och mangan kan knappast réknas som toxiska och
forekommer séllan i sa hdga koncentrationer att de ger en direkt skadlig effekt. Nedan
kommenteras endast de metaller och sj6ar som uppvisat anmarkningsvéarda halter.

Aluminium

Aluminium &r en av jordskorpans vanligaste metall och (na)turligt nog inte en av de giftigaste.
Det stora problemet &r att metallen 14t lakas ur marken vid forsurning och gér ut i sjéar och
vattendrag. Aluminium binder starkt till humusémnen vilket drastiskt sdnker dess toxicitet. |
nagraav sjoarnavar aluminiumhalten hog (6 18 och 54, namnl6sa; samt 56, Pajemus
Kéarsavaggejaure) och en 56 (56 16, namnl6s) hade mycket hog halt (140 ng/l). Sj6 16 och 18
hade 1&gt pH (ca 5,4), ingen farg, dvsinga humussyror, och dessutom ingen alkalinitet. |
sadana vatten har aluminium visat sig varatoxiskt redan vid 75-200 ny/l.

Kadmium

Kadmium &r liksom aluminium en |&ttrorlig metall, men & dessutom en av de giftigaste.
Halter sdlaga som 0,2 ny/l har visat sig ge effekter pa biota fran plankton till fisk. | ett flertal
goar (§0 16, 17, 18, 23, 24 och 25) uppméttes halter dver 0,1 ng/l, vilket bedéms som hdga
halter. En §0 (50 1, H 382) hade 0,4 ny/l, vilket beddms som mycket hég halt. Detta &
ganska anmarkningsvart eftersom pH 13g pa 7,53. En sur milj6 skulle annars ha kunnat
forklara den htga halten. Medelhalten i de §j0ar dér kadmium kunde detekteras (37 st) var
0,07 ny/l, vilket anses som mattligt hoga halter. Norrlandssnittet ligger pa 0,014 ny/l.
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Kobolt

Norrlandssnittet vad det géller kobolt i sttvatten ligger pa 0,19 ny/l. Nagra §6ar hade halter
en bit 6ver detta snitt. Tvasjoar (56 16 och 24) hade 6ver 1,0 ny/l vilket maste ses som hogt.
Dessa 5j0ar hade dock ett 1agt pH (5,43 respektive 5,71), vilket paskyndar utlakning av diverse
metaller fran sediment och mineral.

Koppar

Fem g0ar (56 6, 16, 18, 24 och 50) hade halter som betecknas som hdoga. Tre av dessa hade
ett pH under 6,0. §j6 28 hade en mycket hdg halt (8,3 my/l). Aven den sj6n var sur med ett pH
pa5,73. Effekter av koppar har pavisats redan vid 2 ny/l pa allanivaer av naringsvaven.
Medelhalten av koppar 1&g pa 1,0 noy/l, vilket bedoms som méttligt hoga halter. Norrlands-
snittet ligger pa ca 0,5 ny/l. Omradets berggrund &r dock flackvis rik pa koppar
(sulfidmineral) vilket kan forklara de hoga halterna.

Slutsatser

Alla de metoder som anvants for att berdkna eventuell forsurningspaverkan antyder att
situationen sag béttre ut for flertalet av §6arna sensommaren 1994 &n vad den gjorde samma
tid 1981. Halten av icke marin sulfat har minskat liksom halten av icke marina baskatjoner.
De senaste arens métningar av svaveldeposition i fjallkommunernaindikerar en nedatvikande
trend. Den minskade svaveldepositionen har troligtvis bidragit till att sulfathalterna har gunkit
i §0arna, men en stor del av sankningen beror med all sékerhet pa att sommaren 1994 var
torrare, dvs en normal mellanarsvariation. Det mesta av den antropogena sulfaten deponeras ju
via nederborden. Latnjajaures &rliga métningar av bl a sulfat sedan 1983 visar att halten i
princip legat pa en stabil niva.

Latnjajaures tidsserie visar att &ven andra parameterars niva, t ex akaliniteten, inte har
forandrats namnvart. Endast Ca av baskatjonerna har en svag tendens till minskade halter det
senaste decenniet, vilket indikerar en minskad markférsurning.

Nagra §6ar (t ex §6 16, 18 och 24, allanamnlésa) hade hoga halter av flera metaller, vilket
primart kan kopplastill vattnets 1aga pH.

Sammantaget pekar de vattenkemiska analyserna pa en hittills generellt stabil situation i
abiskoomradet. Det & anda ofrankomligt att manga av dessa sj0ar ar valdigt forsurnings-
kansliga. En hogre belastning av forsurande amnen skullei mangafall kunnainnebéra en
drastisk forsamring av vattenkvalitén och dérmed sémre livsbetingel ser for de vattenlevande
organismerna.
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