
w
w

w
.o

.ls
t.s

e

Referenssjöar i Västra Götalands län
- beskrivningar och trender

Ingemar Abrahamsson, Medins Biologi AB

Rapport 2005:14





Medins
Biologi • Kemi • Miljö

Referenssjöar i Västra Götalands län
- beskrivningar och trender

Medins biologi AB
Mölnlycke 2005-02-08
Ingemar Abrahamsson



PRODUKTION | Länsstyrelsen i Västra Götalands län, Vattenvårdsenheten
        Ekelundsgatan 1, 403 40 Göteborg

KARTUNDERLAG | © Copyright Lantmäteriet 2004.  Ur GSD-terrängkartan
             och GSD-vägkartan ärende 106-2004/188 O

RAPPORT | 2005:14 

ISSN | 1403-168X 



Innehåll

Sammanfattning ..............................................................................................................4
Bakgrund och syfte .........................................................................................................5
Metoder ..........................................................................................................................5
Avrinning ........................................................................................................................6
Deposition .......................................................................................................................7
Vattenkemiska tillstånd och trender ................................................................................8
 Sulfat........................................................................................................................8
 Kalcium och magnesium .........................................................................................9
 Alkalinitet (aciditet)...............................................................................................11
 pH-värden ..............................................................................................................11
 Syralösligt aluminium............................................................................................12
 Klorid.....................................................................................................................12
 Fosfor.....................................................................................................................14
 Kväve.....................................................................................................................15
 Klorofyll a..............................................................................................................18
 Absorbans ..............................................................................................................19
 Siktdjup..................................................................................................................20
Sammanfattande karakterisering...................................................................................20
Synpunkter på sjöurval .................................................................................................22
Slutsatser .......................................................................................................................23
Referenser .....................................................................................................................24

Bilaga 1: Sjöbeskrivningar............................................................................................25



4

Medins Biologi AB 2005

Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultaten från den vattenkemiska övervakningen i 15 referens-
sjöar inom Västra Götalands län. Syftet med rapporten är att utvärdera tidsserierna och 
beskriva tillstånden för ett antal utvalda parametrar. 

Det huvudsakliga syftet med referenssjöarna är att följa vattenkemiska förändringar 
över tiden i ett urval av landets sjöar. Övervakningen påbörjades 1983 och bedrivs i 
Naturvårdsverkets regi. Det nationella programmet omfattar för närvarande ca 95 sjöar i 
landet. Dessutom sker övervakning i ett antal regionala referenssjöar som administreras 
av länsstyrelserna. Denna rapport behandlar de 15 referenssjöar som är belägna i Västra 
Götaland län. 

De 15 referenssjöarna kan delas in med avseende på vattenkemiska tillstånd. Tio sjöar 
utgörs av starkt till måttligt sura klarvatten. Av dessa har sju höga kloridhalter medan 
tre har avsevärt lägre kloridhalter. Tre sjöar kan karakteriseras som starkt till svagt sura 
brunvatten. Slutligen är det två sjöar som avviker från varann och från samtliga övriga 
sjöar. Svartsjön är en dystrof sjö med hög alkalinitet och ett för regionen mycket starkt 
färgat vatten. Ymsen är en näringsrik slättsjö med mycket hög alkalinitet samt höga halter 
av fosfor och organiskt kväve.

I 13 referenssjöar har vattenkemin följts under tidsperioden 1983-2003. Sedan 1987 har 
halterna av icke-marint sulfat och Ca+Mg i genomsnitt sjunkit med 6 µekv/l respektive 3 
µekv/l årligen i sjöarna. Nedgångarna är orsakade av reducerade utsläpp och minskande 
nedfall av sulfat. Sedan 1990 ökar pH och alkalinitet i sjöarna till följd av de sjunkande 
sulfathalterna. pH- och alkalinitetsvärdena har i genomsnitt stigit med 0,03 enheter res-
pektive 2 µekv/l på årsbasis. I de fem suraste sjöarna reducerades dessutom halterna av 
syralösligt aluminium. I Härsvatten och Fisjön har återhämtningen varit särskilt snabb. 
I dessa två sjöar har halterna av aluminium årligen sjunkit med nästan 30 µg/l. Sedan 
1983 har färgvärdena, mätt som absorbans, tilltagit i referenssjöarna beroende på en ökad 
tillförsel av löst organiskt material. Detta har även medfört stigande halter av organiskt 
kväve och reducerade siktdjup i fl ertalet av sjöarna. Avsaknaden av tydliga trender i vat-
tenföring under de senaste 20 åren antyder att förändrade avrinningsförhållanden har haft 
liten betydelse för ovan nämnda förändringar av ytvattenkemin.

De femton referenssjöarna i V Götalands län förefaller väl valda för att följa storskaliga 
och långsiktiga miljöförändringar. Samtliga utom sjön Ymsen bedöms vara obetydligt på-
verkade av lokala miljöstörningar. Om bristande ekonomiska resurser i en framtid skulle 
kräva ett nedbantat urval av referenssjöar, framstår särskilt Ymsen, Fisjön, Torrgårdsvatt-
net och Granvattnet som lägre prioriterade med avseende på fortsatt övervakning.
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Bakgrund och syfte

Denna rapport redovisar resultaten från den vattenkemiska övervakningen i 15 referens-
sjöar inom Västra Götalands län. Syftet med rapporten är att utvärdera tidsserierna och 
beskriva tillstånden för ett antal utvalda parametrar. 

Det huvudsakliga syftet med referenssjöarna är att följa vattenkemiska förändringar 
över tiden i ett urval av landets sjöar. Övervakningen påbörjades 1983 och bedrivs i 
Naturvårdsverkets regi. Det nationella programmet omfattar för närvarande ca 95 sjöar i 
landet. Dessutom sker övervakning i ett antal regionala referenssjöar som administreras 
av länsstyrelserna. Denna rapport behandlar de 15 referenssjöar som är belägna i Västra 
Götaland län. Tolv sjöar ingår i det nationella programmet medan tre sjöar är regionala 
referenssjöar. Av de tolv nationella referenssjöarna är tre så kallade intensivsjöar vilket 
innebär att de är föremål för en mer omfattande uppföljning. De 15 sjöarna är belägna i 
tre olika regioner inom länet: tre sjöar i norra Dalsland; fyra sjöar i östra Västergötland; 
åtta sjöar i den sydvästra länsdelen (fi gur 1).

Metoder

Redovisade vattenkemiska data härrör från provtagning på 0,5-2 meters djup i sjöarna. 
Mätdata hämtades från SLU (Sveriges lantbruksuniversitet). Analyserna har utförts av 
Institutionen för miljöanalys vid SLU. Analysmetoderna redovisas på SLU:s hemsida 
och av Wilander (1997). Information om bergrunden erhölls från Sveriges nationalatlas 
samt från SGU:s bergrundskarta från 1989 för dåvarande Älvsborgs län och Göteborgs- 
och Bohuslän. Uppgifter rörande morfometriska och hydrografi ska data samt marktyper i 
tillrinningsområdet hämtades från länsstyrelsens sjöregister samt från Bydén m fl  (1995), 
Persson (1996) och Wilander (1997). För de sjöar där uppgift om andelen våtmark i av-
rinningsområdet saknas uppskattades ungefärliga arealer från gröna kartan (skala 1:50 
000). Sjöarnas vattenvolym dividerat med årlig vattenföring i utloppet gav de teoretiska 
omsättningstiderna. Vattenföringen i utloppet beräknades som den specifi ka avrinningen 
multiplicerat med sjöns avrinningsområde. 

Bedömningar av tillstånd följer anvisningar enligt Naturvårdsverkets (1999) bedöm-
ningsgrunder med det tillägget att samtliga parametrar bedöms utifrån medianvärden för 
den senaste treårsperioden. I diagrammen i bilaga 1 åskådliggörs haltutvecklingen med en 
linje för glidande medelvärde (medelvärde av fyra värden). För sulfat, kalcium och mag-
nesium redovisas endast de icke-marina andelarna av de uppmätta halterna. De marina 
andelarna har borträknats genom att anta att all klorid kommer från havet. Då förhållandet 
mellan klorid och sulfat (natrium, kalcium, magnesium) i havsvatten är känd kan andelen 
joner med marint ursprung i sötvattnet beräknas. Summan av nitrat-N och nitrit-N be-
nämns genomgående nitrat-N medan klorofyll a benämns klorofyll. Regressionsanalyser 
på siktdjup har endast gjorts för mätningar utförda under månaderna april-oktober.
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Avrinning

För att åskådliggöra förändringarna i vattenföring i referenssjöarna redovisas den beräk-
nade avrinningen från två vattendrag i länet. Dels Säveån som är ett centralt vattendrag 
i Västergötland. Dels Strömsån i norra Bohuslän som får representera Bohuslän och 
Dalsland. Medelvärdet av den en specifi ka avrinningen i Säveån vid Spånga kvarn och i 
Strömsån vid Strömstad var 13,6 respektive 14,9 l/(sxkm2) under åren 1983-2003 (fi gur 2 
och 3). Båda stationerna uppvisar två ”maxperioder” och två ”minperioder” sedan 1983. 
Höga fl öden uppträdde 1987-1988 och 1999-2000. Lågfl ödena inföll 1995-1996 och 
2002-2003. Sett över hela tidsperioden 1983-2003 föreligger ingen linjär trend i avrin-
ningen i Säveån (fi gur 2). I Strömsån uppvisar avrinningen en mycket svagt sjunkande 
trend (fi gur 3). Avsaknaden av tydliga trender antyder att avrinningen har haft liten bety-
delse med avseende på förändringar av ytvattenkemin i V Götalands län under de senaste 
20 åren. Avrinningens förändringar och utveckling vid de två stationer bedöms vara re-
presentativa för andra vattendrag i nordvästra respektive sydöstra länsdelen.

Figur 1. Referenssjöarna i Västra Götalands län. 
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Deposition

På 1970-talet var sulfatnedfallet i Sverige som störst (Warfvinge & Bertills 2000). Sedan 
dess har utsläppen och därmed depositionen minskat kraftigt. I Västra Götalands län har 
nedfallet i skogsmark reducerats med ca 2/3-delar sedan slutet av 1980-talet. Vid Klip-
pans mätstation i Härryda kommun har det årliga nedfallet av försurande sulfat sjunkit 
från ca 15 kg/ha ned till ca 5 kg/ha under de senaste 15 åren (fi gur 4). Nedfallet av oor-
ganiskt kväve har däremot varit relativt konstant sedan slutet av 1980-talet (Uggla m fl
2004). Vid Klippans mätstation kan möjligen en svagt sjunkande trend skönjas (fi gur 4). 
Det årliga kvävenedfallet uppgår här till drygt 5 kg per ha, varav drygt hälften utgörs av 
nitrat-N och knappt hälften består av ammonium-N.

Figur 3. Månadsmedel-
värden av den specifi ka 
avrinningen i Strömsån 
vid Strömstad sedan 1983. 
Vattendraget har ett avrin-
ningsområde på 256 km2

och en sjöandel på 4%. 
Pulsdata från SMHI. Även 
glidande medelvärde av 
tolv värden redovisas.

Figur 2. Månadsmedel-
värden av den specifi ka 
avrinningen i Säveån vid 
Spånga kvarn sedan 
1983. Mätstationen har 
ett avrinningsområde på 
483 km2 och en sjöandel 
på 6%. Data från SMHI. 
Även glidande medelvärde 
av tolv värden redovisas.
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Vattenkemiska förhållanden och trender

Sulfat

Medianvärdena av icke-marint sulfat i referenssjöarna varierar mellan 0,03 och 0,12 
mekv/l (tabell 1). Halterna utgör summan av naturligt icke-marint sulfat och de antro-
pogena tillskotten. Naturligt icke-marint sulfat härrör från mineralvittring i berg och 
jord och uppvisar därför ett samband med icke-marint Ca+Mg (fi gur 5). De antropogena 
tillskotten av sulfat bör uppgå till ungefär 0,05-0,07 mekv/l i sjöar och vattendrag inom 
Västra Götalands län om allt nedfall av icke-marint sulfat avrinner till sjöar och vatten-
drag. Merparten av de 15 referenssjöarna uppvisar halter med ett motsvarande tillskott 
(fi gur 5) vilket innebär att de i hög grad är påverkade av sulfatnedfallet. En sjö, Svartsjön, 
uppvisar avvikande låga halter av icke-marint sulfat. De ligger på en nivå som motsvarar 
den beräknade naturliga bakgrundshalten. Troligen fastläggs antropogent svavel i våt-
markerna runt sjön och eventuellt även i sjön vid syrebrist. Sjöarnas omsättningstid har 
betydelse såtillvida att en lång omsättningstid fördröjer haltreduktionen i det nuvarande 
scenariot med minskande sulfatnedfall. I V Solsjön, med en omsättningstid på ca 6 år, kan 
en tydligt fördröjd sulfatreduktion observeras (bilaga 1). 

Referenssjöarnas halter av icke-marint sulfat har ungefär halverats sedan 1983  (bilaga 1). 
Nedgången har dock inte varit jämn under tidsperioden. Under åren 1983-86 var halterna 
oförändrade i fl ertalet sjöar. Även ökande halter kunde noteras under denna period, t ex i 
Härsvatten och Granvattnet. I V Solsjön, som har lång omsättningstid, kunde sjunkande 
sulfathalter inte registreras förrän i början av 1990-talet. Merparten av sjöarna uppvisar 
dock ett tydligt mönster med sjunkande halter sedan 1987. I Gårdsjön utanför Stenungsund 

Figur 4. Årligt nedfall av 
sulfat-S* och kväve i skog 
vid Klippans mätstation 
i Härryda kommun. Med 
sulfat-S* menas det totala 
nedfallet av sulfatsvavel 
minus den andel som här-
rör från havet. Data från 
IVL:s krondroppsnät.0
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var utvecklingen likartad. I kontrollområdet F1 påbörjades en trend av sjunkande halter 
av icke-marint sulfat ungefär 1987 (Warfvinge & Bertills 2000). För att erhålla ett kvan-
titativt mått på förändringen av sulfathalterna under senare år har därför trendanalyser 
gjorts på tidsperioden 1987-2003. Linjär regressionsanalys beräknar att de icke-marina 
sulfathalterna i genomsnitt har minskat med 6 µekv/l per år sedan 1987 i 13 referenssjöar 
(tabell 2). Störst har reduktionen varit i Fräcksjön och Granvattnet medan den minsta re-
gistrerades i St Lummersjön. Den sistnämnda sjön har mycket myr i tillrinningsområdet 
och eventuellt har redoxprocesser i våtmarkerna påverkat haltutvecklingen.

Kalcium och magnesium

Medianvärdena av icke-marint Ca+Mg i referenssjöarna uppgår till 0,02-0,78 mekv/l (ta-
bell 1). Haltskillnaderna avspeglar huvudsakligen förhållanden i tillrinningsområdet med 
avseende på jordlagrens mäktighet, jordarternas kornstorleksfördelning och förekomsten 
av lättvittrade mineral. Sjöarna i väster, med tunna moräntäcken och rikligt med berg i da-
gen, uppvisar genomgående låga halter. V Solsjön, Svartsjön och Humsjön däremot, med 
mäktigare jordlager och mer lättvittrade mineral i tillrinningsområdet, har förhållandevis 
höga halter. Ymsen, som är en lerslättsjö, har mycket höga halter.

De icke-marina halterna av Ca+Mg har i genomsnitt minskat med 3 µekv/l per år sedan 
1987 (tabell 2). Mest reducerades de i Alsjön, Fräcksjön och Granvattnet. Dessa tre sjöar 
uppvisade också kraftigt sjunkande halter av icke-marint sulfat. Detta förklaras av att den 
minskande sulfatdepositionen reducerar markläckaget av Ca+Mg. Minst sjönk de icke-
marina halterna av kalcium och magnesium i St Lummersjön, Humsjön och V Solsjön 
vilket beror på relativt begränsade reduktioner av icke-marint sulfat i dessa två sjöar.

Figur 5. Samband mellan 
medianvärden av sulfat* 
och Ca+Mg* under tids-
perioden 2001-2003 i 15 
referenssjöar. Med * avses 
de icke-marina halterna. 
Linjen markerar det be-
räknade förindustriella 
sambandet (Naturvårds-
verket 1999).0
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Tabell 2. Årlig förändring av pH, alkalinitet (aciditet), Ca+Mg*, sulfat* och syralösligt 
aluminium i 13 referenssjöar enligt linjär regressionsanalys. Med sulfat* och Ca+Mg* 
avses de icke-marina andelarna av uppmätta halter. Svartsjön och Ymsen är inte med-
tagna då dessa endast har provtagits sedan 1997 respektive 1995.
Sjö

pH Alkalinitet Ca+Mg* Sulfat* Al-syralösligt pH-median

1990-2003 1990-2003 1987-2003 1987-2003 1990-20031
2001-03

(µekv/l) (µekv/l) (µekv/l) (µg/l)

Härsvatten 0,03 4 -3 -7 -27 4,7

Fisjön 0,03 4 -3 -7 -28 4,8

Stora Tresticklan 0,02 2 -2 -5 -5 4,8

Torrgårdsvattnet 0,03 2 -3 -6 -16 4,8

Lilla Öresjön 0,06 3 -5 -7 -12 5,2

Alsjön 0,02 0,3 -7 -6 -3 5,3

Rotehogstjärnen 0,03 1 -2 -5 -1 5,6

Fräcksjön 0,03 2 -6 -9 4 6,5

Granvattnet 0,03 3 -5 -8 -5 6,6

Stora Lummersjön 0,01 -4 -1 -1 -3 6,6

Humsjön 0,01 -0,1 -1 -4 -1 6,8

Stora Galten 0,03 3 -4 -7 -2 6,9

Västra Solsjön 0,01 0,5 -2 -4 -5 6,9

Median 0,03 2 -3 -6 -5 5,6

Årlig förändring

1. Endast perioden 1990-99 för Härsevatten och Fräcksjön (data saknas för 2000-03).

Tabell 1. Medianvärden av pH, alkalinitet (aciditet), Ca+Mg*, sulfat*, klorid och sy-
ralösligt aluminium i 15 referenssjöar under tidsperioden 2001-2003. Med sulfat* och 
Ca+Mg* avses de icke-marina andelarna av uppmätta halter.
Sjö pH Alkalinitet Ca+Mg* Sulfat* Klorid Al-syralösligt

(mekv/l) (mekv/l) (mekv/l) (mekv/l) (µg/l)

Härsvatten 4,7 -0,03 0,03 0,06 0,26

Fisjön 4,8 -0,03 0,05 0,10 0,40 300

Stora Tresticklan 4,8 -0,02 0,02 0,04 0,12 305

Torrgårdsvattnet 4,8 -0,02 0,04 0,08 0,24 223

Lilla Öresjön 5,2 -0,01 0,08 0,07 0,31 185

Alsjön 5,3 -0,01 0,14 0,07 0,21 226

Rotehogstjärnen 5,6 0,003 0,10 0,06 0,19 273

Fräcksjön 6,5 0,07 0,20 0,08 0,26

Granvattnet 6,6 0,10 0,17 0,06 0,36 85

Stora Lummersjön 6,6 0,13 0,19 0,07 0,14 85

Humsjön 6,8 0,14 0,21 0,07 0,10 20

Stora Galten 6,9 0,10 0,20 0,10 0,23 50

Västra Solsjön 6,9 0,11 0,21 0,08 0,11 55

Svartsjön 6,9 0,27 0,41 0,03 0,12 75

Ymsen 7,5 0,65 0,78 0,12 0,34 310
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Alkalinitet (aciditet)

Medianvärdena av alkalinitet/aciditet i referenssjöarna varierar mellan -0,03 och 0,65 
mekv/l (tabell 1). Halterna utgör summaeffekten av tillförseln av vittringsprodukter, den 
antropogena sulfatbelastningen och den naturliga tillförseln av löst organiskt material. 
För fl ertalet sjöar är alkaliniteten ungefär lika med halten av icke-marint Ca+Mg minus 
halten av icke-marint sulfat. Dock inte i Alsjön, Rotehogstjärnen, Fräcksjön och Svartsjön 
där tillförsel av organiska syror sänker alkaliniteten ytterligare. Alkaliniteten styrs således 
huvudsakligen av de faktorer som är bestämmande för halterna av kalcium, magnesium, 
sulfat och organiska syror i sjön. Följdaktligen har merparten av sjöarna i väster, med låg 
tillförsel av vittringsprodukter, låga alkalinitetsvärden. I brunvattensjöarna Alsjön och 
Rotehogstjärnen bidrar även organiska syror till låg alkalinitet.

Alkaliniteten/aciditeten har ökat sedan 1983 i merparten av referenssjöarna (bilaga 1). 
Observera att aciditeten inte analyserades före 1990. Uppgången har dock inte varit jämn 
under tidsperioden. Under åren 1984-89 sjönk alkaliniteten i många av sjöarna. Med stor 
säkerhet ökade också aciditeten i de sura sjöarna under denna tidsperiod. Detta indikeras 
av sjunkande pH-värden. För merparten av sjöarna framträder ett tydligt mönster med 
stigande alkalinitet och pH sedan 1990. En brytpunkt mellan sjunkande och stigande 
alkalinitet omkring år 1990 har också registrerats på många andra håll (Lükeville m fl
1997). För att erhålla ett kvantitativt mått på förändringen av alkaliniteten/aciditeten un-
der senare år har därför trendanalyser gjorts på tidsperioden 1990-2003. 

Linjär regressionsanalys beräknar att alkaliniteten i genomsnitt har ökat med 2 µekv/l per 
år sedan 1990 i 13 referenssjöar (tabell 2). Förändringarna avspeglar skillnaderna i haltre-
duktioner mellan icke-marint sulfat och Ca+Mg. För fl ertalet sjöar är den stigande alkali-
niteten ungefär lika med haltförändringen av icke-marint Ca+Mg minus haltförändringen 
av icke-marint sulfat. St Lummersjön, Humsjön och Rotehogstjärnen avviker dock. St 
Lummersjön uppvisar sjunkande alkalinitet där utvecklingen av sulfat och Ca+Mg anty-
der att värdena inte borde ha förändrats. I Humsjön och Rotehogstjärnen är alkaliniteten 
i stort sett oförändrad där den borde ha ökat. En sannolik orsak är ökad tillförsel av orga-
niska syror till dessa tre sjöar, vilket indikeras av de markant stigande absorbansvärdena 
sedan 1990 (bilaga 1). Den tilltagande alkaliniteten bedöms inte bero på förändringar av 
klorid- eller nitrathalter. Halterna av dessa två anjoner uppvisar inga tydliga trender sedan 
1990 i fl ertalet sjöar. Den huvudsakliga orsaken till alkalinitetshöjningarna är istället de 
sjunkande sulfathalterna. Motsvarande slutsats kom Fölster & Wilander (2002a) fram till 
vid en utvärdering av syra/bas-kemiska förändringar i sex bäckar i södra Sverige.

pH-värden

Medianvärdena av pH i referenssjöarna uppgår till 4,7-7,5 (tabell 1). Skillnaderna beror 
på varierande alkalinitetsvärden i sjöarna. I viss mån kan dock pH sänkas genom över-
mättnad av kolsyra. I brunvattensjöarna Svartsjön och St Lummersjön är t ex median-pH 
avvikande lågt i förhållande till medianvärdena av alkalinitet.
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Sedan 1990 har pH-värdena i genomsnitt stigit med 0,03 enheter per år (tabell 2). I 
förhållande till alkalinitetshöjningarna har pH stigit mest i Lilla Öresjön, Alsjön och 
Rotehogstjärnen. Detta är förväntat då dessa tre sjöar uppvisar pH-värden kring 5,4 där 
en förändring av alkaliniteten/aciditeten ger proportionellt störst utslag på pH. St Lum-
mersjön avviker såtillvida att regressionsanalysen antyder stigande pH-värden trots sjun-
kande alkalinitet. Att förhållandet mellan pH och alkalinitet förändrats i sjön sedan 1990 
kan tydligt observeras i de uppmätta tidsserierna (bilaga 1). Vad förändringen orsakas av 
är oklart. Sjunkande kolsyrahalter skulle kunna vara en förklaring. Den motsägs dock av 
det faktum att absorbansvärdena steg under tidsperioden. Mer organiskt material torde 
snarare inducera en ökad produktion av kolsyra.

Syralösligt aluminium

Medianvärdena av aluminium i referenssjöarna varierar från 20 till 310 µg/l (tabell 1). 
Haltskillnaderna beror huvudsakligen på varierande pH-värden. I sjöar med pH-värden 
understigande 6,0 är halterna av aluminium höga. I sjöar med högre pH-värden är hal-
terna av aluminium låga. Förhållandet orsakas av en större mobilisering av aluminium i 
de sura sjöarnas tillrinningsområden. Sjön Ymsen avviker med höga halter av aluminium 
trots höga pH-värden beroende på höga halter av partikulärt suspenderat material.

De uppmätta halterna av aluminium har i genomsnitt sjunkit med 5 µg/l per år sedan 1990 
(tabell 2). Mest har de sjunkit i sjöar där pH-medianen understiger 5,5. I sjöar med högre 
pH har förändringarna varit obetydliga. Nedgången i de sura sjöarna beror främst på att 
stigande pH-värden har ökat retentionen av aluminium i sjöarnas avrinningsområden. I 
Fisjön har utvecklingen varit dramatisk. Under de senaste tio åren har halterna av alumi-
nium halverats (bilaga 1).

Klorid

Medianvärdena av klorid i referenssjöarna uppgår till 0,1-0,4 mekv/l (tabell 1). Haltskill-
naderna beror huvudsakligen på sjöarnas avstånd till västerhavet. De högsta halterna har 
Fisjön och Granvattnet som båda är belägna vid kusten. Humsjön, V Solsjön och Svart-
sjön är belägna i inlandet och uppvisar låga halter. Slättssjön Ymsen avviker såtillvida att 
den har relativt höga halter trots stort avstånd till västerhavet, vilket sannolikt beror på 
förekomst av havsavsatt lera i avrinningsområdet.

Samtliga sjöar uppvisar en cyklisk haltutveckling sedan 1983 med två ”maximum” och 
två ”minimum”. Fräcksjön har valts som exempel för att åskådliggöra förloppet (fi gur 
6) eftersom sjön har relativt höga kloridhalter och snabbt vattenutbyte. Höga halter upp-
trädde 1984 samt 1993-94 medan låga halter inföll 1988 och 2001. Förloppet styrs av 
klimatfaktorer och då främst frekvensen av västliga stormar och avrinningens storlek. 
Klimaxhalten av klorid i februari 1984 (fi gur 6) föregicks av två kraftiga stormar. Dels 
en storm den 19/10 1983 (Olsson 2002) och därefter ytterligare en den 13/1 1984 (Salo-
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monsson 1995). Den senare gav upphov till en kraftig nedgång i halterna av icke-marint 
natrium vid provtagningen den 23/2 1984 (fi gur 7). Kloridhaltklimax 1993-94 föregicks 
av minst tre större episoder med havssaltdeposition som ägde rum vinterhalvåren 1989-
1991. Kraftiga stormar förekom bl a 7/12 1989, 26/2 1990 och 10/1 1991. Episoderna vi-
sade sig i kraftigt sjunkande halter av icke-marint natrium i Fräcksjön (fi gur 7) och höjde 
kloridhalterna fram till 1993 (fi gur 6). Vid en havssaltepisod förs natrium- och kloridjoner 
in över land i ungefär lika stora mängder. Vid nederbördsvattnets passage i marken byts 
natrium ut mot andra katjoner genom jonbyte varvid haltförhållandet mellan natrium- och 
kloridjoner förändras. Förändringen medför att de beräknade icke-marina andelarna av 
natriumhalterna blir mycket låga och ibland negativa. Betydande havssaltepisoder regist-
rerades även på Vestlandet i Norge åren 1989 och 1990 (Hindar & Rosseland 1997). Un-
der åren 1994-2000 tycks endast mindre havssaltepisoder ha förekommit och halterna av 
klorid sjönk därför fram till 2001 (fi gur 6). Halterna har därefter åter börjat stiga till följd 

Figur 7. Halter av icke-
marint natrium i Fräck-
sjöns ytvatten sedan 1983. 
Låga (negativa) halter 
visar på havssaltepisoder 
då västliga stormar depo-
nerar stora mängder havs-
salt över land.
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av ökad deposition i kombination med låg avrinning. Likartade förlopp kan ses i samt-
liga referenssjöar med den skillnaden att långa omsättningstider jämnar ut och fördröjer 
haltförändringarna. Även i inlandssjöarna är förloppen utjämnade eftersom dessa sjöar i 
mindre grad påverkas av havssaltdepositionen.

Havssaltepisoderna kan ge upphov till ”surstötar”, d v s tillfälligt sjunkande pH- och 
alkalinitetsvärden, i försurningskänsliga vatten. I sjöar med långa omsättningstider får 
dessa surstötar normalt liten effekt. Däremot kan de få genomslag i sjöar med korta om-
sättningstider. I Fräcksjön gav fl era av havssaltepisoderna upphov till reducerade alkali-
nitetsvärden (fi gur 8). Särskilt i februari 1984 var nedgången i alkalinitet kraftig. Även i 
Granvattnet uppträdde mycket låga alkalinitetsvärden till följd av havssaltepisoder, bl a i 
februari 1984 och april 1990 (bilaga 1).

Fosfor

Medianhalterna av fosfor (tot-P) i referenssjöarna varierar mellan 3 och 53 µg/l (tabell 3). 
Fosforhalterna uppvisar ett tydligt positivt samband med färgvärdena mätt som absorbans 
(fi gur 9). Tillförseln av löst organiskt material har således stor betydelse för fosforhalten 
i merparten av sjöarna. Sjön Ymsen uppvisar avvikande höga fosforhalter i förhållande 
till absorbansvärdena. Ymsen är dock den enda av referenssjöarna som har stort inslag av 
leror och jordbruksmarker i avrinningsområdet. Sjön tillförs troligen mycket fosfor från 
jordbruksmarkerna och via suspenderat partikulärt material.

Det föreligger inga tydliga trender i fosforhalterna sedan 1983 i referenssjöarna (tabell 
4). Något lägre värden har registrerats under senare år i merparten av sjöarna men för-
ändringarna är mycket små. Det fi nns dock en tydlig tendens till högre halter under första 

Figur 8. Alkalinitet och 
halter av icke-marint na-
trium i Fräcksjöns ytvatten 
sedan 1983. Havsaltepiso-
der gav upphov till låga 
halter av icke-marint na-
trium och i fl era fall även 
låga alkalinitetsvärden.-0,04
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halvan av 1990-talet i merparten av sjöarna (bilaga 1). Noterbart är också att det inte 
tycks föreligga något tydligt samband mellan förändrade fosforhalter och absorbansför-
ändringar i sjöarna under tidsperioden 1983-2003 (tabell 4).

Kväve

Totalkväve (tot-N) utgörs av tre olika kvävekomponenter: nitrat-N (NO2+NO3-N), am-
monium-N (NH4-N) och organiskt bundet kväve (org-N). Halterna av tot-N i ytvatten 
bestäms därför av de miljöfaktorer som styr delkomponenternas halter.

Medianhalterna av nitrat-N i referenssjöarna varierar mellan 10 och 195 µg/l (tabell 3). 
Halterna av nitrat-N uppvisar ett tydligt negativt samband med halterna av tot-P (fi gur 
10). Sjöns primärproduktion har således stor betydelse för haltnivåerna av nitrat-N. Det 
visar också det likartade sambandet mellan nitrat-N och klorofyll i sjöarna. Även det 
antropogena kvävenedfallet bör påverka haltnivåerna av nitrat-N. Fisjön, St Tresticklan, 
Torrgårdsvattnet och L Öresjön uppvisar förhöjda halter, troligen till följd av främst 
kvävedepositionen. I sjöar med hög andel sjöytor, våtmarker och hällmarker inom avrin-
ningsområdet kan kvävenedfallet ha betydelse. Torrgårdsvattnet är ett exempel där den 
höga sjöandelen på 30% sannolikt har bidragit till de höga halterna av nitrat-N. Deposi-
tionen i skogsmark har mestadels liten betydelse. Från produktiv skogsmark är normalt 
utläckaget av nitrat-N mycket begränsat.

Medianhalterna av ammonium-N i sjöarna uppgår till 10-282 µg/l (tabell 3). För samtliga 
sjöar utom Svartsjön är halterna låga, 10-40 µg/l. De avvikande höga halterna i Svartsjön 
beror sannolikt på hög tillförsel av organiskt material i kombination med låga syrehalter. 
Troligen har sjön låga syrgashalter vilket motverkar oxidation av ammonium.

Figur 9. Samband mellan 
medianvärden av tot-P 
och absorbans (fi ltrerat, 
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Tabell 3. Medianvärden av fosfor, totalkväve, nitrat-N och ammonium-N, klorofyll, absor-
bans (fi ltrerat, 420/5) och siktdjup i 15 referenssjöar under tidsperioden 2001-2003. 
Sjö Tot-P Tot-N Org-N Nitrat-N NH4-N Klorofyll Abs f Siktdjup

(µg/l) (µg/l) (µg/l) (µg/l) (µg/l) (µg/l) (m)

Härsvatten 3 263 186 70 23 1,6 0,02 7,5

Fisjön 3 345 182 141 39 0,01

Stora Tresticklan 7 377 233 104 40 1,3 0,06 2,5

Torrgårdsvattnet 3 396 212 192 31 0,75 0,004 15

Lilla Öresjön 5 542 311 195 22 2,1 0,06 3,8

Alsjön 10 523 407 30 30 3,2 0,27 1,2

Rotehogstjärnen 14 416 364 15 14 7,0 0,25 2,2

Fräcksjön 9 459 335 53 12 5,1 0,12 3,1

Granvattnet 16 462 358 14 10 11 0,08 1,8

Stora Lummersjön 11 378 321 18 33 4,0 0,26 1,1

Humsjön 7 391 351 10 12 4,6 0,08 3,3

Stora Galten 4 369 274 65 29 0,02

Västra Solsjön 4 288 232 68 14 1,5 0,03 7,5

Svartsjön 21 837 570 44 282 12 0,41 0,8

Ymsen 53 738 656 16 14 20 0,05 0,7

Tabell 4. Årliga förändringar av totalfosfor, totalkväve, organiskt kväve, absorbans (fi ltre-
rat, 420/5) och siktdjup i 13 referenssjöar enligt linjär regressionsanalys. Svartsjön och 
Ymsen är inte medtagna då dessa endast har provtagits sedan 1997 respektive 1995.
Sjö

Tot-P Tot-N Org-N Abs f Siktdjup

1983-2003 1987-2003 1987-2003 1983-2003 1987-2003

(µg/l) (µg/l) (µg/l) (m)

Härsvatten -0,1 -0,4 8 0,0006 -0,15

Fisjön 0,23 5 8 0,0003

Stora Tresticklan 0,06 5 7 0,003 -0,11

Torrgårdsvattnet 0,02 -0,2 8 0,0001 0,14

Lilla Öresjön -0,05 -11 4 0,002 -0,06

Alsjön -0,04 -0,04 2 0,007 -0,007

Rotehogstjärnen -0,04 -2 -1 0,007 -0,06

Fräcksjön -0,09 6 6 0,004 -0,04

Granvattnet -0,4 -8 -5 0,002

Stora Lummersjön -0,1 4 5 0,005 0,02

Humsjön -0,1 4 4 0,002 -0,04

Stora Galten -0,03 8 8 0,0005

Västra Solsjön 0,02 5 5 0,0006 0,03

Median -0,04 4 5 0,002 -0,04

Årlig förändring
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Sjöarnas medianhalter av organiskt kväve varierar mellan 165 och 708 µg/l (tabell 3). 
Halterna av organiskt kväve uppvisar liksom fosfor ett tydligt positivt samband med färg-
värdena mätt som absorbans (fi gur 11). Halterna av löst organiskt material har således stor 
betydelse även för halterna av organiskt kväve i merparten av sjöarna. Liksom för fosfor 
avviker sjön Ymsen med höga halter av organiskt kväve i förhållande till absorbansvär-
dena. Sjön tillförs mycket organiskt kväve från jordbruksmarkerna via suspenderat orga-
niskt material. Dessutom visar de höga klorofyllhalterna i Ymsen att internproduktionen 
av organiskt kväve är hög.

Medianhalterna av totalkväve i sjöarna uppgår till 263-837 µg/l (tabell 3). Skillnaderna 
i haltnivåer av totalkväve i referenssjöarna kan huvudsakligen förklaras av olikheter i 
absorbansvärden och halter av fosfor. Höga halter av löst organiskt material medför höga 
halter av organiskt kväve medan ökade fosforhalter reducerar halterna av nitrat-N. Den 
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dystrofa Svartsjöns höga kvävehalter beror t ex på den höga tillförseln av organiskt kväve 
via organiskt material. Även kvävenedfallet bedöms bidra till högre kvävehalter i fl era 
av sjöarna, framför allt i Fisjön, St Tresticklan, Torrgårdsvattnet och L Öresjön. För den 
eutrofa slättsjön Ymsen påverkar ytterligare faktorer i hög grad, bland annat hög tillförsel 
av kväve från omgivande jordbruksmarker.

De uppmätta halterna av organiskt kväve har stigit i elva av referenssjöarna (tabell 4). I 
genomsnitt har de ökat med 5 µg/l per år sedan 1987. Mest har de ökat i klarvattensjöar 
som Härsvatten, Fisjön, Torrgårdsvattnet och St Galten. Haltökningarna är kopplade till 
de stigande absorbansvärdena i sjöarna och en ökad tillförsel av löst organiskt material. I 
ungefär hälften av sjöarna har de uppmätta halterna av totalkväve tilltagit (tabell 4). I öv-
riga sjöar har de sjunkit eller är oförändrade. Det starka sambandet mellan förändringarna 
i totalkväve och förändringarna i organiskt kväve visar att halterna av oorganiskt kväve 
har varit relativt konstanta under tidsperioden. De enda undantagen utgörs av Härsvatten, 
L Öresjön och Torrgårdsvattnet där oorganiskt kväve har uppvisat sjunkande haltnivåer 
sedan 1987 (bilaga 1).

Klorofyll a

Medianvärdena av klorofyll i referenssjöarna uppgår till 0,75-20 µg/l (tabell 3). Kloro-
fyllhalterna uppvisar ett starkt positivt samband med halterna av fosfor (fi gur 12). I den 
näringsrika sjön Ymsen är halterna av klorofyll mycket höga beroende på mycket hög 
halt av fosfor. Mätningar av klorofyll har endast utförts sedan slutet av 1990-talet. I de 
fl esta sjöar tycks klorofyllhalterna vara tämligen oförändrade sedan mätningarna påbörja-
des. Inte heller fosforhalterna har nämnvärt förändrats under denna tidsperiod. Härsvatten 
och L Öresjön avviker emellertid. De uppvisar tendenser till stigande halter av klorofyll 
trots oförändrade fosforhalter (bilaga 1).

Figur 12. Samband 
mellan medianhalter av 
klorofyll och tot-P un-
der tidsperioden 2001-
2003 i 13 referenssjöar. 
Mätvärden för klorofyll 
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Absorbans

Medianvärdena av absorbansen i fi ltrerat vatten från referenssjöarna uppgår till 0,004-
0,41 (tabell 3). Detta motsvarar ungefär färgtal på 2-205 mg Pt/l (multiplikation med 
500). Absorbansen i fi ltrerat vatten är ett indirekt mått på halten löst organiskt material. 
Torrgårdsvattnets absorbans på 0,004 får anses vara extremt låg för att vara en sjö i syd-
västra Sverige. Sjöarnas absorbans uppvisar ett positivt samband med andelen våtmarker 
inom avrinningsområdena (fi gur 13). De sura Härsvatten och L Öresjön avviker dock 
såtillvida att de har låga absorbansvärden i förhållande till andelen våtmark i avrinnings-
området. Även de organiska jordarna och våtmarkernas karaktär, t ex fördelningen mellan 
mosse och kärr, har betydelse för utlakningen av organiskt material. Eventuellt kan denna 
faktor vara en bidragande orsak till de avvikande låga absorbansvärdena i Härsvatten 
och L Öresjön. Dessutom kan låga pH-värden avfärga det organiska materialet. Persson 
(1996) påvisade att Härsvatten hade en något lägre absorbans i relation till halt organiskt 
material än många andra referenssjöar.

Tilltagande absorbansvärden har registrerats i samtliga 13 referenssjöar sedan 1983 (ta-
bell 4). I genomsnitt har de ökat med 0,002 enheter per år vilket motsvarar en årlig höj-
ning på ca 3 %. Uppgångarna har dock inte varit jämna under tidsperioden. Under slutet 
av 1980-talet och i många fall även början av 1990-talet sjönk värdena i nästan alla av 
sjöarna (bilaga 1). Sedan början av 1990-talet har emellertid absorbansen ökat markant. I 
viss mån kan den stigande absorbansen förklaras av att det organiska materialet har blivit 
mer brunfärgat under de senaste 30 åren (Fölster & Wilander 2002b). Höjningen är dock 
huvudsakligen orsakad av stigande halter av löst organiskt material och förefaller vara en 
global trend i många försurningskänsliga vatten (Skjelkvåle m fl  2001). Statistiskt säker-
ställda höjningar sedan slutet av 1980-talet har registrerats från såväl Nordamerika som 
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norra Europa. I Norden har stigande halter av organiskt material konstaterats i referens-
sjöar från södra Sverige och sydöstra Norge under 1990-talet (Löfgren m fl  2004). Störst 
haltökning har noterats i humusrika vatten (Skjelkvåle m fl  2001). Detsamma tycks gälla 
för de 13 referenssjöarna där absorbansen steg mest i de tre brunfärgade Alsjön, Rotehog-
stjärnen och St Lummersjön (tabell 4). Vilka bakomliggande mekanismer som ligger till 
grund för de tilltagande halterna av organiskt material är inte känt. Avrinningen, som inte 
har ökat under tidsperioden (se fi gur 2 och 3), tycks inte vara någon betydande faktor i 
sammanhanget. Det bedöms troligt att såväl klimatet som markkemiska faktorer är invol-
verade (Skjelkvåle m fl  2001).

Siktdjup

Medianvärdena av siktdjupet i referenssjöarna uppgår till 0,7-15 m (tabell 3). Siktdjupet 
i sjöarna är kopplat till klorofyllhalterna och absorbansvärdena. Ju högre klorofyllhalter 
och absorbansvärden desto mindre siktdjup. Minst siktdjup har den eutrofa sjön Ymsen. 
Störst siktdjup har den näringsfattiga klarvattensjön Torrgårdsvattnet.

De uppmätta siktdjupen har minskat i sju av tio referenssjöar sedan 1987 (tabell 4). Störst 
har reduktionen varit i Härsvatten. De minskade siktdjupen är sannolikt kopplade de sti-
gande absorbansvärdena i sjöarna. Det kan dock inte uteslutas att ökad primärproduktion 
kan ha bidragit, t ex i Härsvatten och Lilla Öresjön (bilaga 1).

Sammanfattande karakterisering

De 15 referenssjöarna kan delas in tre huvudgrupper med avseende på surhetsparame-
trar och absorbans (fi gur 14). Grupperna utgörs av sjöar med låg alkalinitet och låga till 
måttliga absorbansvärden, sjöar med låg alkalinitet och höga absorbansvärden respektive 
övriga två sjöar. Den första gruppen kan dessutom delas upp med avseende på havssalt-
påverkan. Nedan följer en kort beskrivning av de fyra olika grupperna.

Härsvatten, Fisjön, Torrgårdsvattnet, L Öresjön, Fräcksjön, Granvattnet och St Galten är 
näringsfattiga skogssjöar med aciditet eller låg alkalinitet, låga till måttliga absorbansvär-
den och relativt höga kloridhalter. De visar samtliga tydliga tecken på återhämtning med 
avseende på försurande deposition. Sulfathalterna sjunker och pH-värdena stiger. De fyra 
förstnämnda är mycket näringsfattiga och sura med minskande aciditet och aluminium-
halter. De tre sistnämnda är måttligt sura med alkalinitet. Fräcksjön och Granvattnet har 
något högre absorbansvärden och fosforhalter än de övriga. Härsvatten, Fisjön och Torr-
gårdsvattnet uppvisar stora likheter vad gäller vattenkemi och haltutveckling. Härsvatten 
har dock en relativt snabb vattenomsättning medan Fisjön har de högsta kloridhalterna 
och Torrgårdsvattnet ett extremt klart vatten. Tämligen stora likheter har också Fräcksjön 
och Granvattnet. Av särskilt intresse är utvecklingen av klorofyll sedan 1996 i Härsvatten 
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och L Öresjön. I de två sjöarna tycks halterna av klorofyll ha ökat något trots att fosfor-
halterna har varit relativt oförändrade. Dessutom har de uppmätta halterna av oorganiskt 
kväve minskat i Härsvatten och L Öresjön sedan början av 1990-talet.

St Tresticklan, Humsjön och V Solsjön är näringsfattiga skogssjöar med låga alkalinitets-
värden, låga till måttliga absorbansvärden och relativt låga kloridhalter. St Tresticklan är 
starkt sur med mycket låga halter av icke-marint kalcium och magnesium medan de två 
övriga har alkalinitet. V Solsjön uppvisar däremot avsevärt lägre absorbans och större 
siktdjup. Den sistnämnda har också den längsta omsättningstiden av samtliga referens-
sjöar.

Alsjön, Rotehogstjärnen och St Lummersjön är näringsfattiga skogssjöar med starkt fär-
gat vatten. Alsjön och Rotehogstjärnen uppvisar en mycket likartad vattenkemisk karaktär 
och utveckling. Båda är relativt sura med måttliga kloridhalter. De är dessutom likartade 
med avseende på hydrografi  och markanvändning i tillrinningsområdet. Rotehogstjärnen 
har dock dubbelt så hög specifi k avrinning. St Lummersjön har högre alkalinitet och nå-
got lägre kloridhalter än de övriga två sjöarna. Av särskilt intresse är de starkt stigande 
absorbansvärden i dessa tre sjöar. 

Svartsjön och Ymsen avviker från varann och från samtliga övriga sjöar. Svartsjön är 
en dystrof sjö med ett för regionen mycket starkt färgat vatten. Sjön har hög alkalinitet, 
relativt höga halter av fosfor och organiskt kväve samt mycket höga ammoniumhalter. 
Sannolikt råder syrebrist i bottenvattnet under stora delar av året. Svartsjöns vattenkemi 
bedöms vara obetydligt påverkad av sulfatdepositionen på grund av de låga halterna av 
icke-marint sulfat. Ymsen är en näringsrik slättsjö med höga alkalinitetsvärden samt höga 
halter av fosfor, organiskt kväve och klorid. De höga kloridhalterna härrör troligen från 
havsavsatta leror i avrinningsområdet. Sjön har ca 25 % jordbruksmarker inom avrin-
ningsområdet.

Figur 14. Förhållandet 
mellan alkalinitet (aci-
ditet) och absorbans 
(fi ltrerat, 420/5) i de 15 
referenssjöarna. Median-
värden från åren 2001-
2003.0
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Synpunkter på sjöurval

Övervakningen av referenssjöarna tillkom för att spegla mellanårsvariationer och lång-
siktiga trender i landets sjöar med avseende på luftföroreningar och deposition av svavel 
och kväve. De skulle bl a användas för jämförelser med kalkade sjöar varför de ursprung-
ligen benämndes kalkreferenssjöar. Målet med det nationella referenssjöarna är ”att de 
skall generera data i form av tidsserier för att kunna beskriva storskaliga förändringar 
med tiden samt att utgöra ett referenssystem till regionala mätningar” (Naturvårdsverket 
2001). Referenssjöarna skall ”följas under lång tid för att detektera eventuella kemiska 
och biologiska förändringar som beror av storskaliga förändringar i miljön som t ex 
klimatförändringar eller ändrad deposition av luftföroreningar. Sjöarna som ingår i pro-
grammet är därför inte påverkade av någon lokal miljöstörning”. Även de tre regionala 
referenssjöarna i V Götalands län har detta syfte. 

De femton referenssjöarna i V Götalands län förefaller väl valda för att följa storskaliga 
och långsiktiga miljöförändringar. Samtliga utom sjön Ymsen bedöms vara obetydligt 
påverkade av lokala miljöstörningar. Ymsen är emellertid tydligt påverkad av de jord-
bruksmarker som förekommer i sjöns tillrinningsområde. Denna påverkan visar sig bl a i 
höga halter av fosfor och kväve. 

Några av sjöarna uppvisar stora vattenkemiska likheter. Härsvatten, Fisjön och Torrgårds-
vattnet är tre starkt sura och mycket näringsfattiga klarvattensjöar med likartade haltni-
våer och haltutvecklingar. Även Fräcksjön och Granvattnet samt Alsjön och Rotehog-
stjärnen uppvisar hög överensstämmelse med avseende på vattenkemiska tillstånd och 
förändringar. De två förstnämnda är måttligt sura och färgade medan de två senare är sura 
brunvattensjöar. Sjöar med stora inbördes likheter bör graderas lägre vid en behovs- eller 
prioritetsvärdering. De kan förväntas ge ett lägre informationsutbyte eftersom det fi nns 
en annan sjö som sannolikt kan beskriva en likartad utveckling eller förändring. Eftersom 
Härsvatten, Fräcksjön och Rotehogstjärnen är intensivsjöar, och därmed är föremål för 
en mer omfattande provtagning, har de högt informationsvärde. Således bör sjöar med 
låg prioritet i första hand sökas bland Fisjön, Torrgårdsvattnet, Granvattnet och Alsjön. 
Eftersom brunvattensjöarna, däribland Alsjön, får anses tilldra sig ett särskilt intresse på 
grund av starkt stigande absorbansvärden framstår de tre förstnämnda sjöarna som minst 
prioriterade med avseende på fortsatt övervakning. I det sammanhanget bör också sjön 
Ymsen, med tydlig påverkan från intensiv markanvändning, omnämnas.
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Slutsatser

De 15 referenssjöarna kan delas in med avseende på vattenkemiska tillstånd. Tio sjöar 
utgörs av starkt till måttligt sura klarvatten. Av dessa har sju höga kloridhalter medan 
tre har avsevärt lägre kloridhalter. Tre sjöar kan karakteriseras som starkt till svagt sura 
brunvatten. Slutligen är det två sjöar som avviker från varann och från samtliga övriga 
sjöar. Svartsjön är en dystrof sjö med hög alkalinitet och ett för regionen mycket starkt 
färgat vatten. Ymsen är en näringsrik slättsjö med mycket hög alkalinitet samt höga halter 
av fosfor och organiskt kväve.

I 13 referenssjöar har vattenkemin följts under tidsperioden 1983-2003. Sedan 1987 har 
halterna av icke-marint sulfat och Ca+Mg sjunkit till följd av reducerade utsläpp och 
minskande nedfall av sulfat. De sjunkande sulfathalterna har medfört att pH-värdena och 
alkaliniteten ökat i sjöarna sedan 1990. I de fem suraste sjöarna har dessutom halterna 
av syralösligt aluminium reducerats. I Härsvatten och Fisjön har återhämtningen varit 
särskilt snabb. Sedan 1980-talet har färgvärdena, mätt som absorbans, tilltagit i referens-
sjöarna beroende på en ökad tillförsel av löst organiskt material. Denna ökade tillförsel 
har även medfört stigande halter av organiskt kväve och reducerade siktdjup i fl ertalet av 
sjöarna. Avsaknaden av tydliga trender i vattenföring under de senaste 20 åren antyder att 
förändrade avrinningsförhållanden har haft liten betydelse för ovan nämnda förändringar 
av ytvattenkemin.
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Bilaga 1

Beskrivning och vattenkemisk karakteristik
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Alsjön Utloppskoordinater: 647050-130644

Skala 1: 50 000

Surhet och makrokonstituenter

Medianvärden 2001-2003

pH 5,3

Alkalinitet (mekv/l) -0,01

Kalcium* (mekv/l) 0,09

Magnesium* (mekv/l) 0,04

Sulfat* (mekv/l) 0,07

Klorid (mekv/l) 0,21

Al syralösligt (µg/l) 226

* Icke-marin andel

Figur alk

Tillstånd

Alsjön är belägen på Hunneberg och 
avvattnas till Göta älv. Sjön omges av 
myr och barrskog. Berggrunden 
utgörs av diabas. Vattenkemin är 
präglad av den svårvittrade 
berggrunden och de omgivande 
myrmarkerna. Sjön är dystrof och sur 
med litet siktdjup.
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Alsjön Utloppskoordinater: 647050-130644

Morfometri och hydrografi
Sjöyta (km2): 0,07 H ö h (m) 113 Andel sjö (%) ca 7

Volym (milj m3): 0,19 ARO areal (km2): ca 1 Andel myr (%) ca 20

Maxdjup (m): 9,2 Avr.tal (l/s/km2) 9 Andel jordbruk (%) 0

Medeldjup (m): 3,2 Oms tid (år) ca 0,7 Andel skog mm (%) ca 73

Näringsstatus och ljusförhållanden

Medianvärden 2001-2003

Tot-P (µg/l) 10

Tot-N (µg/l) 523

Nitrat-N (µg/l) 30

Ammonium-N (µg/l) 30

Klorofyll (µg/l) 3,2

Abs f (420/5) 0,27

Siktdjup (m) 1,2

Tillstånd
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Måttligt hög halt
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Fisjön Utloppskoordinater: 639293-127208

Skala 1: 50 000

Surhet och makrokonstituenter

Medianvärden 2001-2003

pH 4,8

Alkalinitet (mekv/l) -0,03

Kalcium* (mekv/l) 0,03

Magnesium* (mekv/l) 0,01

Sulfat* (mekv/l) 0,10

Klorid (mekv/l) 0,40

Al syralösligt (µg/l) 300

* Icke-marin andel

Figur alk

Tillstånd

Fisjön avvattnas till Askimsfjorden via 
en mindre bäck. Sjön omges av 
kuperade moränmarker med stort 
inslag av berg i dagen. Berggrunden 
utgörs av porfyriska graniter. 
Vattenkemin är präglad av den 
svårvittrade berggrunden och 
närheten till havet. Vattnet är mycket 
näringsfattigt och surt med höga 
kloridhalter. Sparsamt med myr och 
rikligt med berg i dagen medför att 
sjön har ett mycket klart vatten.
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Fisjön Utloppskoordinater: 639293-127208

Morfometri och hydrografi
Sjöyta (km2): 0,07 H ö h (m) 80 Andel sjö (%) 21

Volym (milj m3): 0,47 ARO areal (km2): 0,33 Andel myr (%) ca 4

Maxdjup (m): 16 Avr.tal (l/s/km2) 15 Andel jordbruk (%) 0

Medeldjup (m): 6,9 Oms tid (år) 3,0 Andel skog mm (%) ca 75

Näringsstatus och ljusförhållanden

Medianvärden 2001-2003

Tot-P (µg/l) 3

Tot-N (µg/l) 345

Nitrat-N (µg/l) 141

Ammonium-N (µg/l) 39

Abs f (420/5) 0,01 Obetydligt färgat

Tillstånd
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Måttligt hög halt
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Fräcksjön Utloppskoordinater: 645289-128665

Skala 1: 50 000

Surhet och makrokonstituenter

Medianvärden 2001-2003

pH 6,5

Alkalinitet (mekv/l) 0,07

Kalcium* (mekv/l) 0,15

Magnesium* (mekv/l) 0,04

Sulfat* (mekv/l) 0,08

Klorid (mekv/l) 0,26

* Icke-marin andel

Figur alk

Tillstånd

Fräcksjön avvattnas till Göta älv och 
omges av kuperade moränmarker. 
Berggrunden utgörs av gnejser. Viss 
bebyggelse finns inom avrinnings- 
området. Vattenkemin avspeglar 
förekomst av djupare jordlager och 
inslag av finkornigt material i 
tillrinningsområdet samt närhet till 
havet. Vattnet är måttligt surt och 
kloridhalterna är relativt höga. Sjön 
uppvisar förhållandevis höga 
klorofyllhalter.
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Fräcksjön Utloppskoordinater: 645289-128665

Morfometri och hydrografi
Sjöyta (km2): 0,28 H ö h (m) 58 Andel sjö (%) 6

Volym (milj m3): 1,2 ARO areal (km2): 5,0 Andel myr (%) 8

Maxdjup (m): 14,5 Avr.tal (l/s/km2) 16 Andel jordbruk (%) 0,4

Medeldjup (m): 4,14 Oms tid (år) 0,5 Andel skog mm (%) 85

Näringsstatus och ljusförhållanden

Medianvärden 2001-2003

Tot-P (µg/l) 9

Tot-N (µg/l) 459

Nitrat-N (µg/l) 53

Ammonium-N (µg/l) 12

Klorofyll (µg/l) 5,1

Abs f (420/5) 0,12

Siktdjup (m) 3,1

Tillstånd
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Måttligt hög halt
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Granvattnet Utloppskoordinater: 646293-126302

Skala 1:50 000

Surhet och makrokonstituenter

Medianvärden 2001-2003

pH 6,6

Alkalinitet (mekv/l) 0,10

Kalcium* (mekv/l) 0,13

Magnesium* (mekv/l) 0,04

Sulfat* (mekv/l) 0,06

Klorid (mekv/l) 0,36

Al syralösligt (µg/l) 85

* Icke-marin andel

Figur alk

Tillstånd

Granvattnet är belägen på Orust och 
avvattnas till Havstens fjord. Sjön är 
belägen under högsta kustlinjen och 
omges av kuperade skogs- och 
jordbruksmarker med inslag av berg i 
dagen. Berggrunden utgörs av 
porfyriska graniter. Viss bebyggelse 
finns inom avrinningsområdet. 
Vattenkemin är präglad av närheten 
till havet och förekomst av jordar med 
inslag av lera. Vattnet är relativt 
näringsfattigt med höga kloridhalter. 
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Granvattnet Utloppskoordinater: 646293-126302

Morfometri och hydrografi
Sjöyta (km2): 0,18 H ö h (m) 56,8 Andel sjö (%) 20

Volym (milj m3): 0,29 ARO areal (km2): 0,9 Andel myr (%) ca 2

Maxdjup (m): 3 Avr.tal (l/s/km2) 17 Andel jordbruk (%)

Medeldjup (m): 1,6 Oms tid (år) 0,6 Andel skog mm (%)

Näringsstatus och ljusförhållanden

Medianvärden 2001-2003

Tot-P (µg/l) 16

Tot-N (µg/l) 462

Nitrat-N (µg/l) 14

Ammonium-N (µg/l) 10

Klorofyll (µg/l) 11

Abs f (420/5) 0,08

Siktdjup (m) 1,8

Hög halt

Måttligt färgat

Litet
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Humsjön Utloppskoordinater: 650061-142276

Skala 1: 50 000

Surhet och makrokonstituenter

Medianvärden 2001-2003

pH 6,8

Alkalinitet (mekv/l) 0,14

Kalcium* (mekv/l) 0,15

Magnesium* (mekv/l) 0,06

Sulfat* (mekv/l) 0,07

Klorid (mekv/l) 0,10

Al syralösligt (µg/l) 20

* Icke-marin andel

Figur alk

Tillstånd

Humsjön avvattnas till Vättern och 
Motala ström. Sjön omges av 
kuperade skogs- och myrmarker. 
Barrskogen dominerar. Vattenkemin 
är präglad av jordlager av viss 
mäktighet och relativt goda 
vittringsförhållanden i 
avrinningsområdet samt stort avstånd 
till havet. Vattnet är välbuffrat och 
kloridhalterna är låga. 
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Humsjön Utloppskoordinater: 650061-142276

Morfometri och hydrografi
Sjöyta (km2): 0,25 H ö h (m) ca 132 Andel sjö (%) 16

Volym (milj m3): 1,0 ARO areal (km2): 1,54 Andel myr (%) 8

Maxdjup (m): 12,5 Avr.tal (l/s/km2) 7 Andel jordbruk (%) 0

Medeldjup (m): 4 Oms tid (år) 2,9 Andel skog mm (%) 76

Näringsstatus och ljusförhållanden

Medianvärden 2001-2003

Tot-P (µg/l) 7

Tot-N (µg/l) 391

Nitrat-N (µg/l) 10

Ammonium-N (µg/l) 12

Klorofyll (µg/l) 4,6

Abs f (420/5) 0,08

Siktdjup (m) 3,3
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Härsvatten Utloppskoordinater: 643914-127698

Skala 1: 50 000

Surhet och makrokonstituenter

Medianvärden 2001-2003

pH 4,7

Alkalinitet (mekv/l) -0,03

Kalcium* (mekv/l) 0,02

Magnesium* (mekv/l) 0,01

Sulfat* (mekv/l) 0,06

Klorid (mekv/l) 0,26

* Icke-marin andel

Figur alk

Tillstånd

Härsvatten avvattnas till västerhavet 
via Anråseån. Sjön omges av 
kuperade moränmarker med tunt 
jordtäcke och berg i dagen. 
Berggrunden utgörs av gnejser. 
Vattenkemin avspeglar avsaknaden 
av lättvittrade mineral och djupare 
jordlager i tillrinningsområdet. Vattnet 
är mycket surt och de icke-marina 
halterna av kalcium och magnesium 
är mycket låga. Närheten till havet ger 
förhållandevis höga kloridhalter. Sjön 
har ett klart vatten med stort siktdjup.
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Härsvatten Utloppskoordinater: 643914-127698

Morfometri och hydrografi
Sjöyta (km2): 0,18 H ö h (m) 130 Andel sjö (%) 19

Volym (milj m3): 1,0 ARO areal (km2): 2,2 Andel myr (%) 13

Maxdjup (m): 26 Avr.tal (l/s/km2) 18 Andel jordbruk (%) 0

Medeldjup (m): 5,7 Oms tid (år) 0,8 Andel skog mm (%) 68

Näringsstatus och ljusförhållanden

Medianvärden 2001-2003

Tot-P (µg/l) 3

Tot-N (µg/l) 263

Nitrat-N (µg/l) 70

Ammonium-N (µg/l) 23

Klorofyll (µg/l) 1,6

Abs f (420/5) 0,02

Siktdjup (m) 7,5
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Lilla Öresjö Utloppskoordinater: 638657-129200

Skala 1: 50 000

Surhet och makrokonstituenter

Medianvärden 2001-2003

pH 5,2

Alkalinitet (mekv/l) -0,01

Kalcium* (mekv/l) 0,06

Magnesium* (mekv/l) 0,02

Sulfat* (mekv/l) 0,07

Klorid (mekv/l) 0,31

Al syralösligt (µg/l) 185

* Icke-marin andel

Figur alk

Tillstånd

Lilla Öresjö avvattnas till Rolfsån och 
omges av kuperade moränmarker 
med stort inslag av berg i dagen. Den 
nordvästra delen av avrinnings- 
området upptas av en drumlin med 
jordbruksmarker. Berggrunden utgörs 
av gnejser och granodioriter. Viss 
bebyggelse finns inom avrinnings- 
området. Vattenkemin är präglad av 
den svårvittrade berggrunden och 
närheten till havet. Vattnet är närings- 
fattigt och mycket surt med höga 
kloridhalter. Även nitrathalterna är 
mycket höga.
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Lilla Öresjö Utloppskoordinater: 638657-129200

Morfometri och hydrografi
Sjöyta (km2): 0,61 H ö h (m) 106,5 Andel sjö (%) 14

Volym (milj m3): 2,5 ARO areal (km2): 4,4 Andel myr (%) 15

Maxdjup (m): 17,2 Avr.tal (l/s/km2) 16 Andel jordbruk (%) 6

Medeldjup (m): 4,1 Oms tid (år) 1,1 Andel skog mm (%) 65

Näringsstatus och ljusförhållanden

Medianvärden 2001-2003

Tot-P (µg/l) 5

Tot-N (µg/l) 542

Nitrat-N (µg/l) 195

Ammonium-N (µg/l) 22

Klorofyll (µg/l) 2,1

Abs f (420/5) 0,06

Siktdjup (m) 3,8
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Rotehogstjärnen Utloppskoordinater: 652902-125783

Skala 1: 50 000

Surhet och makrokonstituenter

Medianvärden 2001-2003

pH 5,6

Alkalinitet (mekv/l) 0,003

Kalcium* (mekv/l) 0,06

Magnesium* (mekv/l) 0,04

Sulfat* (mekv/l) 0,06

Klorid (mekv/l) 0,19

Al syralösligt (µg/l) 273

* Icke-marin andel

Figur alk

Tillstånd

Rotehogstjärnen avvattnas till 
Enningdalsälven. Sjön omges av 
kuperade moränmarker med skog 
och myr. Berggrunden utgörs av 
ytbergartsgnejser tillhörande Stora Le-
Marstrandsformationen. Enstaka 
bebyggelse finns inom avrinnings- 
området. Vattenkemin avspeglar 
tämligen svaga vittringsförhållanden i 
tillrinningsområdet. Vattnet är 
tämligen surt och alkaliniteten låg. 
Riklig förekomst av myrmarker 
medför att vattnet är brunfärgat med 
litet siktdjup. Sjön är förhållandevis 
näringsrik med relativt höga halter av 
fosfor och klorofyll.
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Rotehogstjärnen Utloppskoordinater: 652902-125783

Morfometri och hydrografi
Sjöyta (km2): 0,17 H ö h (m) 120,5 Andel sjö (%) 5

Volym (milj m3): 0,57 ARO areal (km2): 3,6 Andel myr (%) 18

Maxdjup (m): 9,4 Avr.tal (l/s/km2) 20 Andel jordbruk (%) 1

Medeldjup (m): 3,4 Oms tid (år) 0,25 Andel skog mm (%) 76

Näringsstatus och ljusförhållanden

Medianvärden 2001-2003

Tot-P (µg/l) 14

Tot-N (µg/l) 416

Nitrat-N (µg/l) 15

Ammonium-N (µg/l) 14

Klorofyll (µg/l) 7,0

Abs f (420/5) 0,3

Siktdjup (m) 2,2
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Stora Galten Utloppskoordinater: 646395-127963

Skala 1: 50 000

Surhet och makrokonstituenter

Medianvärden 2001-2003

pH 6,9

Alkalinitet (mekv/l) 0,10

Kalcium* (mekv/l) 0,16

Magnesium* (mekv/l) 0,04

Sulfat* (mekv/l) 0,10

Klorid (mekv/l) 0,23

Al syralösligt (µg/l) 50

* Icke-marin andel

Figur alk

Tillstånd

St Galten avvattnas till Bäveån och 
Byfjorden. Sjön omges av kuperade 
moränmarker. Berggrunden utgörs av 
gnejs. Enstaka bebyggelse finns inom 
avrinningsområdet. Vattenkemin 
avspeglar förekomst av djupare 
jordlager med inslag av finkornigt 
material samt hög sjöandel och 
sparsamt med myr. Sjön är ett relativt 
välbuffrat och näringsfattigt klarvatten 
med stort siktdjup. En sjötyp som får 
betecknas som ovanlig i V Götalands 
län.
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Stora Galten Utloppskoordinater: 646395-127963

Morfometri och hydrografi
Sjöyta (km2): 0,31 H ö h (m) 89,3 Andel sjö (%) 24

Volym (milj m3): 2,9 ARO areal (km2): 1,27 Andel myr (%) ca 2

Maxdjup (m): 20,5 Avr.tal (l/s/km2) 15 Andel jordbruk (%)

Medeldjup (m): 9,6 Oms tid (år) 4,8 Andel skog mm (%)

Näringsstatus och ljusförhållanden

Medianvärden 2001-2003

Tot-P (µg/l) 4

Tot-N (µg/l) 369

Nitrat-N (µg/l) 65

Ammonium-N (µg/l) 29

Klorofyll (µg/l)

Abs f (420/5) 0,02
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Stora Lummersjön Utloppskoordinater: 644463-139986

Skala 1: 50 000

Surhet och makrokonstituenter

Medianvärden 2001-2003

pH 6,6

Alkalinitet (mekv/l) 0,13

Kalcium* (mekv/l) 0,15

Magnesium* (mekv/l) 0,04

Sulfat* (mekv/l) 0,07

Klorid (mekv/l) 0,14

Al syralösligt (µg/l) 85

* Icke-marin andel

Figur alk

Tillstånd

St Lummersjön avvattnas till Vättern 
och Motala ström. Sjön omges av 
kuperade skogs- och myrmarker. 
Berggrunden utgörs av granit. 
Vattenkemin avspeglar förekomst av 
goda vittringsförhållanden och 
myrmarker inom avrinningsområdet. 
Sjön är välbuffrad och brunfärgad 
med litet siktdjup.
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Stora Lummersjön Utloppskoordinater: 644463-139986

Morfometri och hydrografi
Sjöyta (km2): 0,05 H ö h (m) 337 Andel sjö (%) 17

Volym (milj m3): 0,082 ARO areal (km2): 1,3 Andel myr (%) ca 20

Maxdjup (m): 4,4 Avr.tal (l/s/km2) 8 Andel jordbruk (%) 0

Medeldjup (m): 1,8 Oms tid (år) 0,3 Andel skog mm (%) ca 63

Näringsstatus och ljusförhållanden

Medianvärden 2001-2003

Tot-P (µg/l) 11

Tot-N (µg/l) 378

Nitrat-N (µg/l) 18

Ammonium-N (µg/l) 33

Klorofyll (µg/l) 4,0

Abs f (420/5) 0,26

Siktdjup (m) 1,1
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Stora Tresticklan Utloppskoordinater: 655209-126937

Skala 1: 50 000

Surhet och makrokonstituenter

Medianvärden 2001-2003

pH 4,8

Alkalinitet (mekv/l) -0,02

Kalcium* (mekv/l) 0,01

Magnesium* (mekv/l) 0,01

Sulfat* (mekv/l) 0,04

Klorid (mekv/l) 0,12

Al syralösligt (µg/l) 305

* Icke-marin andel

Figur alk

Tillstånd

St Tresticklan avvattnas till 
Upperudsälven och Göta älv. Sjön 
omges av en kuperad sprickdals- 
terräng med tunna jordtäcken och 
berg i dagen. Berggrunden utgörs av 
ytbergartsgnejser inom Stora Le-
Marstrandsformationen. Vattenkemin 
är präglad av den svårvittrade 
berggrunden och de tunna jordlagren. 
Vattnet är näringsfattigt och mycket 
surt. De icke-marina halterna av 
kalcium och magnesium är mycket 
låga. Förekomst av myr i tillrinnings- 
området medför att vattnet är måttligt 
färgat.
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Stora Tresticklan Utloppskoordinater: 655209-126937

Morfometri och hydrografi
Sjöyta (km2): 0,9 H ö h (m) 203 Andel sjö (%) 15

Volym (milj m3): 5,7 ARO areal (km2): 8,2 Andel myr (%) 8

Maxdjup (m): 19 Avr.tal (l/s/km2) 20 Andel jordbruk (%) 0

Medeldjup (m): 6,3 Oms tid (år) 1,1 Andel skog mm (%) 77

Näringsstatus och ljusförhållanden

Medianvärden 2001-2003

Tot-P (µg/l) 7

Tot-N (µg/l) 377

Nitrat-N (µg/l) 104

Ammonium-N (µg/l) 40

Klorofyll (µg/l) 1,3

Abs f (420/5) 0,06

Siktdjup (m) 2,5
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Svartsjön Utloppskoordinater: 651609-140839

Skala 1: 50 000

Surhet och makrokonstituenter

Medianvärden 2001-2003

pH 6,9

Alkalinitet (mekv/l) 0,27

Kalcium* (mekv/l) 0,37

Magnesium* (mekv/l) 0,04

Sulfat* (mekv/l) 0,03

Klorid (mekv/l) 0,12

Al syralösligt (µg/l) 75

* Icke-marin andel

Figur alk

Tillstånd

Nära neutralt

Mycket god

Svartsjön avvattnas till Vänern och 
Göta älv. Sjön omges av myr- och 
skogsmarker. Vattenkemin är präglad 
av jordlager av viss mäktighet och 
relativt goda vittringsförhållanden i 
avrinningsområdet samt stort avstånd 
till havet. Vattnet är välbuffrat och 
relativt näringsrikt med låga 
kloridhalter. Den rikliga förekomsten 
av myrmarker i tillrinningsområdet 
medför att vattnet är starkt färgat med 
litet siktdjup. Sjön har höga halter av 
ammonium-N, troligen till följd av låga 
syrehalter. På grund av de låga icke-
marina sulfathalterna får sjöns 
vattenkemi anses vara obetydligt 
påverkad av antropogen 
svaveldeposition.
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Svartsjön Utloppskoordinater: 651609-140839

Morfometri och hydrografi
Sjöyta (km2): 0,073 H ö h (m) 121 Andel sjö (%) -

Volym (milj m3): - ARO areal (km2): - Andel myr (%) -

Maxdjup (m): - Avr.tal (l/s/km2) 8 Andel jordbruk (%) -

Medeldjup (m): - Oms tid (år) - Andel skog mm (%) -

Näringsstatus och ljusförhållanden

Medianvärden 2001-2003

Tot-P (µg/l) 21

Tot-N (µg/l) 837

Nitrat-N (µg/l) 44

Ammonium-N (µg/l) 282

Klorofyll (µg/l) 12

Abs f (420/5) 0,41

Siktdjup (m) 0,8

Hög halt

Starkt färgat

Mycket litet

Tillstånd

Måttligt hög halt

Hög halt
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Torrgårdsvattnet Utloppskoordinater: 644180-127892

Skala 1: 50 000

Surhet och makrokonstituenter

Medianvärden 2001-2003

pH 4,8

Alkalinitet (mekv/l) -0,02

Kalcium* (mekv/l) 0,03

Magnesium* (mekv/l) 0,02

Sulfat* (mekv/l) 0,08

Klorid (mekv/l) 0,24

Al syralösligt (µg/l) 223

* Icke-marin andel

Figur alk

Tillstånd

Mycket surt

Obetydlig

Torrgårdsvattnet avvattnas till Göta 
älv. Sjön omges av kuperade morän- 
marker med tunt jordtäcke och berg i 
dagen. Berggrunden utgörs av 
gnejser. Enstaka bebyggelse 
förekommer inom avrinningsområdet. 
Vattenkemin avspeglar avsaknaden 
av lättvittrade mineral och djupare 
jordlager i tillrinningsområdet. Vattnet 
är mycket surt och de icke-marina 
halterna av kalcium och magnesium 
är låga. Närheten till havet ger för- 
hållandevis höga kloridhalter. Stor 
sjöyta, sparsamt med myrmarker och 
tunna jordlager i avrinningsområdet 
medför att sjön har ett extremt klart 
vatten med stort siktdjup. Sjön har 
höga nitrathalter till följd av kväve- 
nedfall och stor andel sjöyta.
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Torrgårdsvattnet Utloppskoordinater: 644180-127892

Morfometri och hydrografi
Sjöyta (km2): 0,4 H ö h (m) 130,1 Andel sjö (%) 30

Volym (milj m3): 3,2 ARO areal (km2): 1,43 Andel myr (%) 1

Maxdjup (m): 25 Avr.tal (l/s/km2) 18 Andel jordbruk (%) 0

Medeldjup (m): 8,0 Oms tid (år) 3,9 Andel skog mm (%) 69

Näringsstatus och ljusförhållanden

Medianvärden 2001-2003

Tot-P (µg/l) 3

Tot-N (µg/l) 396

Nitrat-N (µg/l) 192

Ammonium-N (µg/l) 31

Klorofyll (µg/l) 0,75

Abs f (420/5) 0,004

Siktdjup (m) 15

Låg halt

Obetydligt färgat

Mycket stort

Tillstånd

Låg halt

Måttligt hög halt
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Västra Solsjön Utloppskoordinater: 655863-129783

Skala 1: 50 000

Surhet och makrokonstituenter

Medianvärden 2001-2003

pH 6,9

Alkalinitet (mekv/l) 0,11

Kalcium* (mekv/l) 0,18

Magnesium* (mekv/l) 0,03

Sulfat* (mekv/l) 0,08

Klorid (mekv/l) 0,11

Al syralösligt (µg/l) 55

* Icke-marin andel

Figur alk

Tillstånd

V Solsjön avvattnas till Upperudsälven 
och Göta älv. Sjön omges av 
kuperade moränmarker med tunna 
jordtäcken. Berggrunden utgörs av 
gnejser och Dalslandsgruppens 
bergarter. Enstaka bebyggelse finns 
inom avrinningsområdet. Vattenkemin 
är präglad av Dalslandsgruppens 
innehåll av lättvittrade mineral samt 
hög sjöandel och sparsamt med myr. 
Vattnet är klart och näringsfattigt med 
höga pH-värden. En sjötyp som får 
betecknas som ovanlig i V Götalands 
län.
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Västra Solsjön Utloppskoordinater: 655863-129783

Morfometri och hydrografi
Sjöyta (km2): 1,94 H ö h (m) 146,9 Andel sjö (%) 24

Volym (milj m3): 23,6 ARO areal (km2): 9,2 Andel myr (%) 2

Maxdjup (m): 40 Avr.tal (l/s/km2) 14 Andel jordbruk (%) 2

Medeldjup (m): 12,4 Oms tid (år) 5,8 Andel skog mm (%) 73

Näringsstatus och ljusförhållanden

Medianvärden 2001-2003

Tot-P (µg/l) 4

Tot-N (µg/l) 288

Nitrat-N (µg/l) 68

Ammonium-N (µg/l) 14

Klorofyll (µg/l) 1,5

Abs f (420/5) 0,03

Siktdjup (m) 7,5
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Ymsen Utloppskoordinater: 650398-139136

Skala 1: 125 000

Surhet och makrokonstituenter

Medianvärden 2001-2003

pH 7,5

Alkalinitet (mekv/l) 0,65

Kalcium* (mekv/l) 0,46

Magnesium* (mekv/l) 0,32

Sulfat* (mekv/l) 0,12

Klorid (mekv/l) 0,34

Al syralösligt (µg/l) 310

* Icke-marin andel

Figur alk

Tillstånd

Ymsen är en slättsjö som avvattnas 
till Vänern och Göta älv. Sjön omges 
av skogs-, myr- och jordbruksmarker. 
Flera gårdar och annan bebyggelse 
finns inom avrinningsområdet. 
Vattenkemin är präglad av 
förekomsten av leror och 
jordbruksmarker i tillrinningsområdet. 
Vattnet är mycket välbuffrat och har 
höga halter av fosfor och kväve. Sjön 
har höga kloridhalter, troligen p g a 
förekomst av leror från gammal 
havsbotten. Hög näringsrikedom ger 
höga halter av klorofyll och litet 
siktdjup.
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Ymsen Utloppskoordinater: 650398-139136

Morfometri och hydrografi
Sjöyta (km2): 13,4 H ö h (m) 71,3 Andel sjö (%) 26

Volym (milj m3): 32,3 ARO areal (km2): 52 Andel myr (%) ca 5

Maxdjup (m): 4 Avr.tal (l/s/km2) 6 Andel jordbruk (%) ca 25

Medeldjup (m): 2,4 Oms tid (år) 3,3 Andel skog mm (%) ca 44

Näringsstatus och ljusförhållanden

Medianvärden 2001-2003

Tot-P (µg/l) 53

Tot-N (µg/l) 738

Nitrat-N (µg/l) 16

Ammonium-N (µg/l) 14

Klorofyll (µg/l) 20

Abs f (420/5) 0,05

Siktdjup (m) 0,7

Mycket hög halt

Måttligt färgat

Mycket litet

Tillstånd

Mycket hög halt
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